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1.0 INFORMAGOES GERAIS

Objeto da obra: CONSTRUCAO DO PARQUE DE EXPOSICAO AGROPECUARIA DE
LUZIMANGUES NO MUNICIPIO DE PORTO NACIONAL - TO.

Cidade: Distrito de Luzimangues municipio de Porto Nacional - TO

Local: Avenida 02 ESTRADA VICINAL - Luzimangues -Porto Nacional - Tocantins.
Convenio: 961711/2024 Ministério do Turismo

Valor Global do Convenio: R$ 9.675.191,00

1.1 CONTEXTUALIZAGAO DA AREA DO PROJETO

A presente proposta contempla a constru¢éo do Parque de Exposigao Agropecuario, com
o objetivo de fortalecer o desenvolvimento econémico, cultural e social da regiao,
proporcionando um espaco adequado para a realizacdo de eventos, feiras e atividades
voltadas ao setor agropecuario. Ressalta-se que, nesta etapa, serdo executadas as
estruturas prioritarias para o funcionamento inicial do empreendimento. As demais
instalacbes, como a pista de vaquejada e de lago, o tatersal, os estandes, currais e
camarotes, estao previstas para execugao em fases futuras, conforme disponibilidade de
recursos e planejamento de expansao do projeto. Essa estratégia visa garantir a viabilidade
financeira e a implantagédo gradual e organizada de todo o complexo.

1.2 ESPECIFICACOES DOS SERVICOS

Estas especificagbes de materiais e servicos sdo destinadas a compreensido e
interpretacdo dos Projeto  Arquiteténico, Planilha Orcamentaria e Projetos
Complementares. A execugao desta obra devera obedece integral e rigorosamente aos
projetos, especificacbes e detalhes que serdo fornecidos ao construtor com todas as
caracteristicas necessarias as perfeitas execug¢des dos servigos. O projeto consta dos
seguintes servigos:

Execucao da pavimentagao e drenagem;

Construgao de baias para bovinos, equinos e animais de pequeno porte;

Construgao de pistas de eventos com animais :area para rodeio um redondel,
Construcao de edificagdes para:

Area administrativa (sindicato, sonorizagdo, banheiros publicos)

Area de servicos internos (o, casa de caseiro area de banho pra animais)

Area de Prestadores de servicos (policiais, bombeiros, posto de saude,)

Area para usuérios (parque de divers&o/area para exposicdo de maquinarios /veiculos)
Area para praca de alimentag&o (palco com camarins/barzinhos )
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1.2.1 Instalagdes da obra

Ficardo a cargo exclusivo da Empreiteira todas as providéncias e despesas
correspondentes as instalacdes provisorias da obra, compreendendo o aparelhamento,
mao de obra, maquinaria e ferramentas necessarias a execugao dos servicos provisorios
tais como: barracido; andaimes, tapumes, instalacdes de sanitarios, de luz e telefone, de
agua, etc.

2.0 SERVICOS PRELIMINARES

2.1 Placa da obra
A placa sera em chapa de ago galvanizada, 1 unidade com dimensdes de 3,00 X 1,50m,

padrao Governo Federal, montada sobre moldura de madeira, com pintura a base de
poliuretano, resistente as intempéries.

2.2. Abastecimento e Distribuicdo de Energia Elétrica e Agua Potavel

A Empreiteira devera executar, as suas expensas, as redes provisorias de energia elétrica
e agua potavel e esgoto sanitario, com uso de hidrémetro 1,50m3%h, d=1/2", kit cavalete
PVC com registro 3/4" e ramal predial em tubo 20mm.

2.3. Barracao

Deverao ser executados um almoxarifado provisério para depésito, estes serdo 4 barracoes
de 5.00m*6.00m, com paredes em tabuas de madeira, cobertura de madeira com telha de
fibrocimento 4mm, piso de concreto e instalagdo elétrica com eletrodutos, cabo,
interruptores e lampada fluorescente compacta.

3.0 EDIFICAGOES TERREA

(Administracao/Servigos/bares/camarins/palco/Prestadores de Servigos)

e Administracdo do Sindicato Rural (salas, recepgédo, financeiro, reunido,
sanitarios, sala de monitoramento, copa/cozinha);

¢ Posto Policial com sala de atendimento, cela e estacionamento para viaturas;

¢ Posto de Saude e Bombeiros com sala de atendimento, hall para esterilizagcao
e sala de estabilizagao;

e Area de alimentacdo com bares

e Baias/redondel/ Guarita/Banheiros publicos/Casa de caseiro/Camarim com
palco

3.1 INFRAESTRUTURA

3.1.1 Escavacao

As escavacdes deverao ser executadas, manualmente para bloco de coroamento ou sapata
(incluindo escavacgéo para colocagao de férmas) em solo com profundidade até 1,30m com
dimensdes de acordo com o projeto.
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3.1.2 Lastro de concreto

O lastro sera de concreto simples, concreto magro, com 5cm de espessura. O cimento
empregado no preparo do concreto devera atender as especificacdes e os ensaios da
ABNT. O Cimento Portland Comum atendera a NBR 5732/1991, tragos 1:2,3:2,7 (cimento/
areia média/ brita 1) com preparo mecanico com betoneira 400 I.

3.1.3 Formas para sapatas

As formas serdo de madeiras serradas de 25mm, para viga baldrame conforme a
conveniéncia da execugdo, desde que sua utilizagdo seja previamente aprovada pela
Fiscalizacdo com reaproveitamento de quatro vezes. para sapata corrida, em chapa de
madeira compensada resinada, e=17 mm, 4 utilizacdes.

3.1.4 Acgo para concreto armado

Todo o ago empregado sera do tipo CA-50 de 8,00mm 10,00mm, CA-50 DE 6,3mm e CA-
60 de 5,00mm. As barras de aco utilizadas para as armaduras das pecas de concreto
armado, bem como sua montagem, deverao atender as prescri¢des das Normas Brasileiras
que regem o assunto. De modo geral, as barras de aco deverdo apresentar suficiente
homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e mecanicas, e ndo apresentar
defeitos prejudiciais, tais como bolhas, fissuras, esfoliacées e corrosao.

3.1.5 Concreto

O cimento empregado no preparo do concreto devera atender as especificacbes e os
ensaios da ABNT. O Cimento Portland Comum atendera a NBR 5732/1991, e o de alta
resisténcia inicial a NBR 5733/1991, FCK = 25mpa, traco 1:2,2:2,5 (em massa seca de
cimento/ areia média/ seixo rolado) - 30mpa tragco 1:1,9:2,3 preparos mecanico com
betoneira 400 I.

3.1.6 Langcamento

O lancamento do concreto obedecera ao plano prévio especifico e aprovado pela
Fiscalizag&o, n&o se tolerando juntas de concretagem néo previstas no referido plano. Este
sera manualmente continuo e conduzido de forma a ndo haver interrup¢des superiores ao
tempo de pega do concreto. O langamento sera manualmente com uso de baldes,
adensamento e acabamento de concreto em estruturas. vibrador de imerséo, didmetro de
ponteira 45mm, motor elétrico trifasica poténcia de 2 cv;

3.1.7. Alvenaria de vedagao

Sera executada alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na horizontal de
9x19x29 cm (espessura 9 cm) e argamassa de assentamento com preparo em betoneira.

3.1.8. Reaterro
Sera executado reaterro manual de valas, com placa vibratéria.
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3.1.9. Alvenaria de embasamento

Sera executada escavagao manual de valas, com prevista para a execug¢ao da alvenaria de
embasamento em tijolo de ceramica furado 14x19x29cm e argamassa de assentamento
com

preparo em betoneira.

3.1.10. Impermeabilizagao

A impermeabilizacédo da infraestrutura tem como objetivo proteger as partes enterradas ou
em contato com o solo (como sapatas, baldrames, blocos de coroamento, vigas de
fundacéo, muros de arrimo e pisos térreos) contra a umidade do solo, agua de infiltracao e
pressdes hidrostaticas. Esta sera executada na superficie com emulsdo asfaltica, 2
demaos.

3.2 SUPERESTRUTURA

3.2.1 Formas

A planta das formas sera parte integrante do Projeto Estrutural, sendo que sua execucgao
devera atender as prescricbes constantes na NBR 6118/2007 e as demais normas
pertinentes aos materiais empregados (madeira e ago).

Para as partes aparentes, sera exigido o uso de madeira serrada quatro utilizagdes. O
reaproveitamento dos materiais usados nas formas sera permitido desde que se realize a
conveniente limpeza e se verifique que eles estdo isentos de deformacdes, também a
critério da Fiscalizacdo. As formas serdao construidas corretamente para reproduzir os
contornos, as linhas e as dimensdes requeridas no projeto estrutural. As formas deverao
ser providas de escoramento e travamento, convenientemente dimensionados e dispostos,
de modo a evitar deformagdes superiores a 5 mm, em obediéncia ao que prescreve a NBR
6118/2007.

3.2.2 Armagoes

As armaduras serao constituidas por vergalhdes de acgo do tipo CA-50 8,00mm 10,00mm e
12,5mm e CA-60 de 5,00mm, bitolas especificadas em projeto e deverdo obedecer
rigorosamente aos preceitos das normas e especificagdes contidos na NBR 6118/2007.
Para montagem das armaduras, sera utilizado o arame recozido n° 18 em lagada dupla,
sendo permitida a solda apenas se atendidas condi¢cdes previstas na NBR 6118/2007.
Qualquer armadura, inclusive de distribuicado, de montagem e estribos, tera cobertura de
concreto nunca menor que as espessuras prescritas na NBR 6118/2007.

3.2.3 Concreto

O concreto empregado na execugao das pecas sera concreto estrutural (Fck=30MPa) e
devera satisfazer rigorosamente as condicoes de resisténcia, durabilidade e
impermeabilidade adequada as condi¢gdes de exposi¢cdo, assim como obedecer, além
destas especificagbes, as recomendag¢des das normas vigentes da ABNT. O concreto
preparado no canteiro de servigos devera ser misturado em betoneiras, a fim de possibilitar
maior uniformidade e rapidez na mistura.
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3.2.4 Langamento do Concreto

O langamento do concreto obedecera ao plano prévio especifico e aprovado pela
Fiscalizagédo, ndo se tolerando juntas de concretagem nao previstas no referido plano. O
concreto s6 sera lancado depois que todo o trabalho de formas, instalacido de pecas
embutidas e preparagao das superficies estiverem inteiramente conclusos e aprovados. O
langamento sera manualmente, com utilizagdo de baldes continuo e conduzido de forma a
nao haver interrupgdes superiores ao tempo de pega do concreto. Durante e imediatamente
apos o langamento, o concreto devera ser vibrado com equipamento adequado a sua
trabalhabilidade. O adensamento sera cuidadoso para que o concreto preencha todos os
vazios das formas.

3.2.5 Laje de forro

As lajes serao pré-moldadas para forro sobrecarga 100kg/m? unidirecional, biapoiada, para
forro, enchimento em EPS, vigota trelicada, altura total da laje "It"= 12 cm
(enchimento+capa) = (8+4). c/escoramento reaproveitamento.3x e ferragem negativa
materiais e mao de obra. O escoramento de formas sera em madeira ndo aparelhada pé
direito simples, incluso travamento 4 utilizagdes.

3.2.6. Impermeabilizagao

A impermeabilizacédo da infraestrutura tem como objetivo proteger as partes enterradas ou
em contato com o solo (como sapatas, baldrames, blocos de coroamento, vigas de
fundacao, muros de arrimo e pisos térreos) contra a umidade do solo, agua de infiltracao e
pressdes hidrostaticas. Esta sera executada na superficie com emulsdo asfaltica, 2
demé&os.

3.2.7 Pilares de concreto pré-fabricado

O Pilar redondo e/ou quadrado pré-fabricado € um elemento estrutural de concreto
produzido em unidade industrial (fabrica), em formas metalicas ou de madeira, garantindo
padronizagdo, precisdo geométrica e resisténcia controlada. Ele possui seg¢éo circular ao
longo de todo o seu comprimento. A segéo circular uniforme diametros comuns: @20 cm e
de 20x20cm podendo variar conforme projeto. Com concreto usinado, com FCK geralmente
entre 25pa e 50mpa, vibrado mecanicamente.

3.2.8 Pilares de madeira tratada

Estas especificagdes abrangem toda a execugao da estrutura de madeira do tatersal, com
um estrado elevado com escada de acesso para o leiloeiro, e um gradeado elevado em
madeira com diviséria de cabo de aco para visualizacdo do animal.

3.2.9 Vergas e Contravergas

Estas especificacbes abrangem toda a execugao da estrutura de concreto armado da obra,
quanto ao fornecimento de materiais, manufatura, cura e prote¢cao. Todos os vaos de portas
e janelas levarao vergas e contravergas moldada in loco em concreto, espessura de 10cm,
com FCK de 20 MPa.
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3.3 VEDAGAO

3.3.1 Alvenaria

Todas as paredes internas e externas serdo assentadas conforme projeto arquitetdnico,
executados com Blocos ceramicos furados na horizontal de 9x19x29cm (espessura 9cm).
O assentamento sera manual assentada com argamassa mista no tragco de 1: 2: 8 (cal
hidratada e areia), revolvida em betoneira até obter-se mistura homogénea. A espessura
desta argamassa nao podera ultrapassar 15 mm, e as espessuras das alvenarias deverao
ser aquelas constantes no projeto arquitetdénico. Marcagdo da alvenaria sera feita com
trena, nivel, linha e esquadro, seguindo o projeto arquitetdnico. Verificagdo do prumo e
alinhamento utilizando prumo de face, nivel a laser ou mangueira de nivel. As ferragens de
vergalhdes (ago CA-60 ou CA-50) para amarragao em alvenaria armada.

3.3.2 Divisérias de granito (banheiros)

Para divisorias dos banheiros serdo executadas divisoria sanitaria, tipo cabine, em granito
cinza polido, esp = 3cm, assentado com argamassa colante ac iii-e, exclusive ferragem sem
marmore branco polido espessura de 3cm assentada com argamassa trago 1:4(cimento e
areia) com arremate com cimento branco.

3.3.3 Cobogo (bares)

As paredes de cobogd € um elemento vazado utilizado para ventilagao, iluminagao natural
e efeito estético em edificagdes. Sera definido conforme projeto arquitetbnico e estética
desejada. Ela é composta por alvenaria de vedagdo com elemento vazado de concreto
(cobogo) de 7x50x50cm e argamassa de assentamento com preparo em betoneira,
dispostos de forma modular, permitindo a passagem de ar e luz sem comprometer a
privacidade dos ambientes. Essa parede € amplamente aplicada em areas externas,
proximos aos sanitarios, fachadas das areas de convivéncia, como no caso de pragas de
alimentagcao do Parque de Exposigao.

3.3.4 Divisorias de vidro temperado (Adm.)

Sistema de vedacgao dos stands sera composto por painéis verticais de vidro temperado,
instalados com estrutura minima de perfis de aluminio, com fungcdo de separacédo de
ambientes internos sem comprometer a luminosidade natural e a sensagdo de amplitude.
Sera de vidro temperado fumé, conforme projeto, com espessura de 10 mm, conforme a
altura da divisoria e requisitos de seguranca.

Os Perfis em aluminio anodizado ou ago inox escovado acabamento preto fosco. Os painéis
serao fixos ancorados no piso, pilares e teto com silicone estrutural ou ferragens
especificas. Jungdes vedadas com borracha EPDM ou silicone neutro.
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3.4 ESQUADRIAS, FERRAGENS E VIDROS

3.4.1. Portas de Madeira

Todas as portas de madeira frisada em material semioco, padrdo médio, 80x210cm,
90X210cm espessura de 3,5cm, itens inclusos dobradigas, montagem e instalagédo de
batente, fechadura com execucdo do furo do tipo prancheta, préprias para pintura em
esmalte sintético e de compensada lisa com dimensdes conforme quadro de esquadrias,
devidamente encabecadas, com aduelas e alizares, também em madeira e diretamente
chumbados na alvenaria, confeccionadas de acordo com projeto. As ferragens destas
portas deverao ser com fechadura de cilindro em latdo cromado de 70 mm, macganeta do
tipo alavanca e dobradigas, em numero de 3 (trés), de ago laminado com eixo e bolas de
latdo de 3 2" x 3" x 2,4mm.

3.4.2 Portas e Janelas de Aluminio com vidro

De acordo com o projeto arquitetdnico, as janelas do tipo veneziana, maxim-ar e/ou correr
com duas e o/ou quatro folhas para vidro deverao ser confeccionadas em caixilho de perfis
de aluminio anodizado na cor natural, série 25, ferragens também em aluminio da mesma
marca ou similar, com vidro de 4 mm, liso, transparente, sem manchas e sem sinais de
pingas, fixado com baguetes de aluminio e vedacao em tiras de borracha clorada na cor
preta. A fixacdo dos contramarco destas esquadrias sera por meio de chumbadores de
aluminio, embutidos nas alvenarias com argamassa de cimento e areia, trago 1:3, apds
nivelar e aprumar cada contramarco.

3.4.3. Portas e janelas de Vidro temperado

De acordo com o projeto arquitetdnico, as portas e janelas do tipo de correr, em caixilho de
perfis de aluminio anodizado na cor natural, ferragens também em aluminio da mesma
marca ou similar, com vidro temperado liso 10 mm, transparente, sem manchas e sem
sinais de pingas, fixado com baguetes de aluminio e vedag¢ao em tiras de borracha clorada
na cor preta. A fixagdo dos contramarco sera por meio de chumbadores de aluminio,
embutidos nas alvenarias com argamassa de cimento e areia, trago 1:3, apos nivelar e
aprumar cada contramarco. Havera janela Fixa: Painéis fixos de vidro, janela de Correr:
Duas ou mais folhas sobre trilhos horizontais com roldanas inferiores e superiores, e Janela
Maxim-ar: Folha com abertura basculante para fora, com bragos articulados conforme
projetos.

3.4.4. Portas e portoes de ferro

De acordo com o projeto arquiteténico, as portas do tipo PF serdo Porta de abertura simples
ou dupla, fabricada em estrutura metalica (ferro/ago carbono), com espessura de tipo grade
com chapa entre 1,20 mm de abrir (Giro): Simples ou dupla folha, e ou de correr em trilho
superior e/ou inferior com folha e marco reforgados, indicada para areas de seguranga,
depdsitos, acessos de servigo, guaritas, entradas externas. Serdo portas de Ago carbono
ou ferro com espessura de chapa entre 1,20 mm de abrir (Giro): Simples ou dupla folha, e
ou de correr em trilho superior e/ou inferior. Montada com perfis de aco tipo “U” ou “T”, com
reforgos internos e preenchimento com chapa lisa ou frisada. Pode ser macica ou ter
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venezianas, grades ou visor de vidro (com moldura). Tratamento antiferrugem com fundo
primer zarcdo, com pintura final em esmalte sintético ou epdxi (conforme ambiente:
externo/interno).

3.4.5 Pintura acrilica

Nas esquadrias em geral, deverdo ser removidos ou protegidos com papel colante os
espelhos, fechos, rosetas, puxadores, etc., antes dos servicos de pintura. Todas a portas
de madeira, bem como suas aduelas e alizares, deverdo primeiramente ser regularizados
para receber tinta de acabamento (pigmentada) a 6leo, e as de agco com tinta de
acabamento pulverizada sobre superficie metalica.

3.5 REVESTIMENTO DE PAREDES

Antes de iniciar os trabalhos de revestimento, devera a Empreiteira adotar providéncias
para que todas as superficies a revestir estejam firmes, retilineas, niveladas e aprumadas.
Todas as instalagdes hidraulicas e elétricas deverao ser executadas antes da aplicagao do
chapisco e da argamassa de areia fina desempenada, evitando-se dessa forma retoques
nos revestimentos recém-concluidos.

3.5.1 Chapisco

Apos instalagdo de todas as tubulagdes previstas no projeto, bem como a limpeza das
superficies das paredes de alvenaria, sera aplicado chapisco grosso com peneira fina,
constituido por cimento Portland comum (saco de 50 Kg) e areia grossa, no trago 1:3 com
preparo em betoneira.

3.5.2 Embog¢o e Reboco

A aplicagdo da argamassa de revestimento sera iniciada apés a completa pega entre a
alvenaria e o chapisco. Sera preparada com betoneira. A composi¢cao da argamassa sera
constituida por areia fina (peneirada), cal hidratada e cimento, no trago 1:2:8, medido em
volume, utilizando lata de 18 litros como padrao de referéncia. A espessura maxima tanto
do embogo como do reboco, contada a partir do tijolo chapiscado, sera de 20 mm, tanto
para as paredes internas como para as externas. O seu acabamento devera ser
desempenado com régua de aluminio e com desempenadeira. Qualquer um destes
revestimentos devera apresentar aspectos uniformes, com parametro perfeitamente plano,
nao sendo tolerada qualquer ondulagdo ou desigualdade de alinhamento da superficie
revestida. No caso do reboco, o acabamento final sera executado com desempenadeira
revestida com feltro.

3.5.3 Ceramica

Nos lugares determinados em projeto serdo aplicados ceramica 33x45cm, assentados
sobre embocgo, na cor branca, e rejuntados com rejunte industrial, também na cor branca,
conforme especificagdes do fabricante. A ceramica devera ser assentada até a altura dos
forros.
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3.5.4 Chapisco e reboco da laje

A laje recebera o chapisco de teto com rolo para textura acrilica, argamassa industrializada
com preparo manual e o reboco com preparo mecanico com argamassa cal hidratada e
cimento, no traco 1:2:8, pré-fabricada aplicada manualmente espessura de 17.5mm com
taliscas.

3.6 SISTEMAS DE PISO

3.6.1. Contra piso- lastro de concreto magro e camada regularizadora

Todas as superficies internas da edificacao serdo preparadas para receber o contra piso,
com os devidos procedimentos de nivelamento e compactacdo mecanizada do aterro
interno em solo argilo arenoso, precedidos pela colocagdo e embutimento de todas as
tubulagbdes previstas nos projetos de instalagbes. Em seguida sera executada a
regularizagao do contra piso, o lastro de concreto magro aplicado em pisos sob solos ou
radier em argamassa de cimento e areia média, e = 5 cm, no trago de 1: 4, com 0 mesmo
caimento.

3.6.2 Pavimento Ceramico

Revestimento resistente, duravel e de facil limpeza, ideal para ambientes que exigem
higiene, conforto e estética. Sera aplicado Placas ceramicas: Formatos comuns: 80x80 cm,
com argamassa colante tipo AC-II: Uso interno e externo com umidade e ou tipo AC-III: Uso
externo e areas molhadas intensas. O rejunte com cimenticio comum: uso geral, acrilico:
maior flexibilidade e impermeabilidade. Espagadores plasticos: Garantem juntas uniformes
entre as placas. Rodapés ceramicos cortados das proprias placas.

= Sanitarios publicos: Ceramica PEI 5 ou superior, antiderrapante.

» Cozinhas: Ceramica esmaltada ou porcelanato, com rejunte epoxi.

» Salas administrativas : Ceramica esmaltada com acabamento acetinado.

= Corredores e halls cobertos: Ceramica PEI 5 com boa resisténcia a abraséo.
« Areas externas cobertas: Ceramica rustica ou antiderrapante, tipo AC-III.

e Piso em concreto polido ou pavimento intertravado;

3.6.3 Calgadas

Antes da execucdo do calgamento devera preparar a vala realizando o reaterro e
compactagao mecanizada. A calgcada devera ser executada em concreto moldado in loco
simples, misturado em betoneira, FCK 20 Mpa, espessura minima de 6 cm, com juntas
plasticas a cada 1,00 m, formando retangulos perfeitos, superficie com caimento minimo
de 0,5% para o jardim e sarjetas.

3.6.4 Areia

Nas areas onde instalardo a exposicdo de maquinarios e areas para animal serao
colocados areias media retirada em jazida.
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3.6.5 Rodapés soleiras e Peitoris

3.6.5.1 Rodapés

Nos ambientes onde o piso for ceramico sera também colocado rodapé do mesmo tipo,
com 7 cm de altura para areas com ceramica e 10cm para as com granitina e rejuntado
com rejunte industrial na mesma cor do piso.

3.6.5.2 Soleiras

Os arremates ao longo dos vaos de portas serdo em marmore branco, largura 15cm,
espessura 2cm, assentada sobre argamassa trago 1:4 (cimento e areia), assentados e
rejuntados de acordo com o mesmo procedimento aplicado para os peitoris, inclusive
quanto a argamassa colante e o rejunte.

3.7 COBERTURAS

3.7.1 Estrutura Metalica

A estrutura de apoio do telhado sera composta por tesoura inteira em ago, vao de 8m, para
telha ceramica ou de concreto, tesoura inteira em ago, vao de 12m, para telha ondulada de
fibrocimento, metalica, plastica ou termoacustica, tesoura inteira em aco, vao de 5 m, para
telha ondulada de fibrocimento, metélica, plastica ou termoacustica, incluso icamento.
Serao utilizadas também trama de ago composta por tergas para telhados de até 2 aguas
para telha ondulada de fibrocimento, metalica, plastica ou termoacustica, trama de aco
composta por ripas, caibros e tercas para telhados de até 2 aguas para telha de encaixe de
ceramica ou

de concreto, incluso transporte vertical.

O acabamento com pintura esmalte sintético sobre fundo zarcao ou galvanizagao a fogo
(para maior durabilidade). Parafusos galvanizados de alta resisténcia.

3.7.2 Telha Metalica

As telhas empregadas serdo metalicas onduladas 0,5mm, de acordo com as medidas da
planta de cobertura, procedéncia de primeira qualidade, e sujeitas a aprovacédo da
Fiscalizacido do contratante. Todos os acessoérios e arremates, como parafusos, arruelas e
cumeeiras, serao obrigatoriamente da mesma procedéncia e marca das telhas
empregadas, para evitar problemas de concordancia. As telhas e os acessoérios deveréo
apresentar uniformidade e serado isentos de defeitos, tais como furos, rasgos, cantos
quebrados, fissuras, protuberancias, depressodes e grandes manchas.

3.7.3 Telha Ceramica

Sistema de cobertura composto por estrutura metdlica, com telhas ceramicas sobre
ripamento, a telha ceramica tipo plan, feita em Argila natural queimada, com ou sem
esmalte vitrificado. Inclinagdo minima: 28% (varia conforme o projeto). Tergas e caibros
metalica (perfil U, | ou tubular). Ripas metalicas, espagadas conforme o tipo da telha.
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3.7.4Telhas Termoacusticas

Sera utilizado telha sanduiche com camada superior e inferior em chapa metalica
galvanizada e nucleo isolante. Chapa superior: Telha trapezoidal 0,50 mm de espessura
em acgo galvanizado. Nucleo isolante: Poliuretano (PU) ou Poliestireno Expandido (EPS)
com espessura de 30 mm a 50 mm. Chapa inferior: Lisa ou com perfil leve (em ago ou
aluminio), espessura 0,40 mm. Redugéo da temperatura interna em até 10°C comparado a
telhas metalicas simples, o isolamento acustico, atenuacéo de ruidos externos como chuva
ou movimentacao, ideal para areas de exposi¢gdo. O comprimento das telhas: sob medida
conforme o projeto (reduz sobreposicéo e vazamentos). Inclinagdo minima recomendada:
5% para telhas termoacusticas trapezoidais. A fixagdo sera com parafusos autobrocantes
com arruelas e vedacao de borracha EPDM.

3.7.5 Telhas Ondulada de fibra de vidro

O telhado com pergolado e telha ondulada de fibra de vidro é uma estrutura leve e estética
destinada a proporcionar sombreamento, ventilagdo e iluminagao natural aos ambientes,
sem o fechamento total da cobertura, com telha ondulada de fibra de vidro e = 0,6 mm, sera
utilizada nas areas de pracas de alimentacdo e espacos de convivéncia, do Parque de
Exposicao, criando uma transigdo harmdnica entre os ambientes internos e externos. O
sistema é composto pelos seguintes elementos construtivos:

Estrutura de apoio: Pilares e vigas de ag¢o galvanizado ou estrutura metalica pintada;
Pergolado: Conjunto de vigas e barrotes paralelos, dispostos com espagamento uniforme
(geralmente 40 a 60 cm), que servem de suporte para as telhas translucidas; Cobertura:
Telhas translucidas de policarbonato ou fibra de vidro (PRFV), fixadas sobre o pergolado
para permitir a passagem controlada de luz natural; Fixa¢des e vedagao: Utilizagao de perfis
metalicos, parafusos autotarraxantes, arruelas de vedacao e fitas de vedagao butilica para
garantir estanqueidade e durabilidade. A Inclinagdo minima de 5% para o escoamento
adequado das aguas pluviais, as fixagcdes das telhas sdo sobrepostas lateralmente e
longitudinalmente, respeitando as recomendacgbes do fabricante (minimo 10 cm de
sobreposigao longitudinal). As telhas devem ser apoiadas sobre os barrotes com no minimo
trés pontos de fixacdo por peca deverao ser instalados na extremidade inferior para evitar
retorno da agua com calhas e condutores: Em PVC ou metalicos, para coleta e
direcionamento das aguas pluviais.

3.7.6 Forro de Gesso

Todos os ambientes internos receberao forro em placas de gesso. Placa de gesso para
forro, de 60 x 60 cm e espessura de 12 mm (30 mm nas bordas). Fixagdo com arame
galvanizado 18 BWG, 1,24 mm. Os revestimentos de paredes, os caixilhos e demais
elementos que possam causar interferéncia ao forro também devem estar concluidos.
Utilizaremos o Gesso Liso (convencional): Aplicado diretamente sobre rebaixo de tabica de
madeira ou metdlica. Fixado em estrutura metélica presa a laje, vigas ou tesouras da
cobertura com pendurais. A junta entre chapas tratada com fita telada e massa para gesso.
O acabamento final com massa corrida e pintura acrilica branca. Pode incluir sancas,
molduras e luminarias embutidas (spots, LED, etc.).
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3.7.7 Calhas Rufos e Pingadeiras

Calhas metalicas galvanizadas integradas a estrutura com suportes fixados as tergas.
Condutores verticais (tubos de descida) em ago galvanizado, com direcionamento da agua
para bocas de lobo. Capacidade de escoamento dimensionada conforme pluviometria local
e area coberta.

Os encontros dos planos de telhado com planos verticais, empenas e paredes, serao rufos
de chapa de ago galvanizado numero 24 com desenvolvimento numero 25, para evitar
infiltracbes de agua. Os encontros dos planos de telhado com planos horizontais deverao
receber calhas de chapa de ag¢o galvanizado de numero 24 com desenvolvimento 1m
conforme especificagdo. As pingadeiras serdao de ago galvanizados porte 33cm.

3.7.8 Lajes impermeabilizadas ( banheiros publicos)

Para garantir a estanqueidade da estrutura, prevenindo infiltracbes de agua da chuva e
protegendo o concreto e os ambientes internos da edificacdo dos bares sera utilizado laje
de Concreto, com Concreto estrutural (fck = 30 MPa), devidamente curado e regularizado.
Com uma aplicagao de contrapiso com caimento minimo de 1% a 2% em direg¢éo aos ralos
ou calhas. A regularizagdo serd com argamassa de cimento e areia (traco 1:3), com aditivo
impermeabilizante (opcional), espessura minima: 2 cm, superficie desempenada e com
caimento correto, cura minima de 3 a 7 dias antes da impermeabilizagao.

Sua impermeabilizagao sera executada com membrana Liquida a base acrilica, poliuretano
ou asfaltica, aplicada com rolo ou pincel em 3 a 4 demaos cruzadas.

3.8 PINTURAS

Todas as superficies a serem pintadas deverao estar firmes, lisas, isentas de mofo e,
principalmente, secas, com o tempo de "cura" do reboco novo em cerca de 30 dias,
conforme a umidade relativa do ar. Cada demé&o de tinta sé podera ser aplicada quando a
precedente estiver perfeitamente seca, convindo esperar um intervalo de 24 horas entre
duas demaos sucessivas.

3.8.1. Pintura e emassamento Acrilica

As paredes externas serao pintadas com tinta latex acrilico em duas deméos. Tanto as
paredes internas como a laje, serdo primeiramente emassados com massa latex e depois
pintados com tinta acrilica em duas demaos.

3.9 INSTALAGOES ELETRICAS

A instalagdo elétrica apresenta as diretrizes técnicas, critérios de dimensionamento e
especificacdes adotadas no projeto elétrico de infraestrutura e edificagdes do Parque
de Exposi¢ao Agropecuario, contemplando o fornecimento e distribuicdo de energia elétrica
para as areas administrativas, operacionais e de eventos do complexo. O projeto elétrico
abrange: Guarita e portaria principal, Area administrativa e salas de reunido, Sanitarios
publicos e vestiarios, Praca de alimentacdo com quiosques, Pavilhdes de exposicio,
redondel e rodeio, Estacionamento com iluminagdo externa, Baias Palco de eventos e
sonorizagao, Sistema de iluminagéo publica interna, Sistema de emergéncia alimentando
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0s seguintes setores: lluminagao interna e externa, tomadas de uso geral e forga motriz,
equipamentos especiais: bombas d’agua, ventilagédo, sistema de som, etc.

3.9.1. lluminacgao Interna
Projetada conforme NBR 5413, com luminarias LED de alto rendimento, temperatura de cor
4000K ou 6500K conforme o ambiente. Controle por interruptores e sensores de presenca
nos sanitarios.
3.9.2. lluminagao Externa

o Postes metalicos de 7 a 12 metros com luminarias LED 100W a 200W

e lluminagdo da pista de vaquejada e arena conforme niveis da NBR 8995-1 para

locais esportivos ao ar livre

e lluminagdo de emergéncia com blocos autbnomos em areas criticas

o Sistema de aterramento TT para todo o parque

e Malha de aterramento principal interligando os painéis

o DPS (Dispositivo de Proteg¢ao contra Surtos) em todos os quadros

DR (Disjuntor Diferencial Residual) para proteg¢ao de circuitos de tomadas

3.10 INSTALAGOES HIDRAULICAS

Todas as instalagbes de agua potavel deverédo ser executadas de acordo com o projeto
hidraulico, que estara fundamentado na NBR 5626/98. O abastecimento de agua potavel
se dara de forma independente, mediante cavalete préprio de entrada da agua com
medidor, segundo padrdes da concessionaria local, e atendera toda a demanda necessaria
prevista no projeto por meio de um pogo artesiano.

O sistema de alimentagdo utilizado sera o indireto, ou seja, a partir do cavalete com
medidor, o liquido potavel fluira até o reservatério elevado, constituido por uma taca
metalica com capacidade de 30.000 litros, situada em local determinado pelo projeto.

A tubulacao prevista no projeto hidraulico alimentara, por gravidade, todos os pontos de
uso efetivo da edificagdo. Todos os dutos da rede de agua potavel serdo testados

contra eventuais vazamentos, hidrostaticamente e sob presséo, por meio de bomba manual
de pistéo, e antes do fechamento dos rasgos em alvenarias e das valas abertas pelo solo.
Os dutos condutores de agua fria, assim como suas conexdes, serao de material fabricado
em PVC soldavel e bitolas compativeis com o estabelecido no préprio projeto.

3.11 INSTALAGOES SANITARIAS

A rede de esgoto, seus acessorios e tubulagdes deverédo seguir as dimensdes conforme
projeto sanitario. Serao instalados: caixas de inspe¢ao de 60cm x 60 cm; uma fossa séptica
impermeavel em polietileno de alta densidade para 8 a 14 contribuintes, com tampa, com
capacidade para 3.000 litros e um sumidouro com 2.50m de diametro e 2,50 m de
profundidade. A execugao da fossa séptica comeca pela escavacao do buraco onde a fossa
vai ficar enterrada no terreno. As paredes sao feitas com bloco ceramico furado. Durante a
execucgao da alvenaria, ja devem ser colocados ou tubos de entrada e saida da fossa (tubos
100 mm). As paredes internas da fossa devem ser revestidas com massa unica de cimento
e impermeabilizante. Utiliza-se para retentores de espuma na entrada e na saida, T's de

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO NACIONAL -TO
Avenida Murilo Braga, 1887 — Centro, Porto Nacional — TO, 77500-000
Telefone: (63) 3363-6000



53
G

GOVERNO DO TOCANTINS
PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO NACIONAL

PVC de 90 graus de diametro 100 mm. Utiliza-se uma tampa de concreto armado de 8 cm
de espessura. O sumidouro deve ser feito em concreto pre moldado. A construgdo do
sumidouro comecga pela escavagao do buraco, num nivel um pouco mais baixo, para facilitar
o escoamento dos efluentes por gravidade. A profundidade do buraco deve ser 70 cm maior
que a altura final do sumidouro. Isso permite a colocagao de uma camada de brita, no fundo
do sumidouro, para infiltracdo mais rapida no solo. Os tijolos ou blocos s6é devem ser
assentados com argamassa de cimento e areia nas juntas horizontais. As juntas verticais
devem ter espacamentos de um tijolo, e ndo devem receber pré-moldados, eles devem ser
apenas colocados uns sobre os outros, sem nenhum rejuntamento, para permitir o
escoamento dos efluentes.

3.12 SERVICOS COMPLEMENTARES

3.12.1 Barras de apoio- corrimao para PNE/Guarda corpo/Grade

Para as barras de apoio dos banheiros, o corriméo, deverao ser colocadas barras de apoio
em aluminio comprimento 80cm fixada na parede, padréo previsto na NBR 9050/2004.

3.12.2 Lougas Metais e Bancadas

Todas as lougas mictérios, vaso sanitarios e cubas serdo da cor branca. Os vasos sanitarios
serao sifonados com caixa acoplada e os mictorios de louga branca com registro de pressao
ambos fixados com parafusos de metal cromado tipo castelo, vedagao no pé do vaso com
bolsa de borracha, cromado, tubo de ligacdo cromado para entrada d'agua da parede ao
vaso metalico canopla cromada, todas as pecas com didmetro nominal de 38 mm. Os
lavatorios serdo em bancadas de granito cinza polido 50 x 60cme 2,20 x 0,60m com cuba
de embutir de louca branca 35x50cm.Os balcdes de bancadas serdo em marmore branco
comum 3cm. As papeleiras serdo em metal cromado fixadas na parede.

Os lavatdrios dos banheiros serdo bancadas de granito polido cinza com cubas de embutir
em louga. Quanto as da cozinha e consultérios estes serdo de ago inox. Dimensbes
conforme projeto.

4.0 EXPOSIGAO DE MAQUINAS AGRICOLAS E VEICULOS

Area plana e gramada, lluminagéo publica com refletores; Tomadas industriais trifasicas
para demonstracdes.

5.0 MURO

ApoOs a escavagao manualmente das valas, da regularizagdo e compactagéao do subleito,
do langamento do lastro de concreto com espessura de 5cm e do concreto FCK 20Mpa, da
viga baldrame do bloco, pilares e vigas superior serdo executados com blocos ceramicos
furados na horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm).O assentamento sera manual
assentada com argamassa mista no trago de 1: 2: 8 (cal hidratada e areia), revolvida em
betoneira até obter-se mistura homogénea. Em seguida chapiscado com trago 1: 3.
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6.0 ACESSOS: GUARITA DE ENTRADA E ESTACIONAMENTO

A Guarita sera em alvenaria com cobertura em estrutura metalica, com uma area de
observacao, controle de acesso com catracas Roleta Pedestal Mecanica Bidirecional Sem
Contador, sistema de QR Code Cancela Automatica, e portdes deslizantes, integrados a
sistema de bilhetagem ou QR code. Os estacionamentos externos e internos com 500
vagas (podendo ampliar), pavimentado e um com o terreno natural compactado. Vagas
sinalizadas, inclusive para PCDs; Vagas para deficientes, idosos e veiculos de carga e rotas
de acesso bem definidas, lluminagéo publica com postes de LED 9m.

7.0 PAVIMENTAGAO

Ap0s a definicdo dos eixos das vias, passou-se ao desenvolvimento do projeto em planta,
adotando-se os seguintes procedimentos: Importacdo dos dados topograficos
(coordenadas e cotas) dos pontos levantados; Langamento da diretriz do tragado
em planta gerada dos servicos de exploragao das tangentes; Definicdo das curvas
horizontais pelo processo analitico, através do AutoCAD CIVIL 3D; Calculo do
estaqueamento do eixo de projeto também através do software AutoCAD CIVIL 3D.
Processamento do programa AutoCAD CIVIL 3D, apds a alimentagao de dados, como
parametros da sec¢ao transversal tipo, de superelevagao, entre outros.

7.1. PROJETO EM PERFIL (GREIDE DE PROJETO)

Como resultado da analise do greide foram adotados os seguintes procedimentos:

e Lancamento do greide de projeto no perfil longitudinal da pista existente,
desenhado na escala H = 1:2000 e V = 1:200 e definicdo das curvas verticais;

¢ Alimentacao do software AutoCAD CIVIL 3D com dados referentes a estacas e cotas
dos PIV’s e dados das curvas verticais, com consequente calculo dos elementos
verticais;

e O greide existente levou em consideracdo a analise das se¢des transversais,
buscando-se com este procedimento otimizar a compensacgao de volumes (corte x
aterro) para as ruas laterais e, ainda, evitar o surgimento de fatias de terraplenagem
com larguras inexequiveis com o equipamento convencional,

o Importacao dos desenhos de planta e perfil, do software AutoCAD CIVIL 3D para o
programa AutoCAD, para o devido detalhamento e acabamento do planialtimétrico.

As pistas sao dotadas de caimento duplo, isto €, declividade transversal igual a —2,00% nos
dois sentidos, estando a crista situada no eixo da plataforma, apresentando a vantagem de
permitir o escoamento superficial das aguas pluviais mais rapido, eficiente conforme
descrito a seguir: eixo de projeto, estaqueado de 20 em 20m;
e representagdo das linhas de bordo da plataforma da pista projetada (linhas
continuas);

e representagao dos pontos notaveis das curvas horizontais;
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e quadros contendo elementos definidores das curvas horizontais;
e malha de coordenadas com representagao do norte verdadeiro.
e Perfil longitudinal desenhado para apresentacao final para as escalas 1:2.000 (H) e

1:200 (V), contendo:

e perfil do terreno natural correspondente ao greide do pavimento acabado
existente.

7.2 PROJETO E SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

A terraplenagem consiste em definir os volumes de escavagbes (cortes) e aterros
necessarios para a implantagao das vias de acordo com os levantamentos topograficos
(planialtimétrico), definicbes da geometria e dos estudos geotécnicos.

7.3 CORTES

Cortes sado segmentos, cuja implantagdo requer escavagado do material constituinte do
terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das se¢des do projeto, que
definem o corpo estradal. No projeto foi definido talude de corte com inclinagdo de
1(H):1(V).

As operacgdes de corte compreendem:

e Escavacio dos materiais constituintes do terreno natural até o greide da

e Transporte dos materiais escavados para aterros, locais de estocagem ou bota-
foras. Todo material de natureza lateritica serdo transportados para locais
previamente indicados (locais de estocagem). Os mesmos serdo futuramente
usados na camada de base.

e Retiradas dos materiais de ma qualidade visando ao preparo das fundacdes de
aterro.

7.4 ATERROS

Os materiais sao escavados em cortes e transportados para a area onde sera construido
o aterro. No projeto foi definido talude de aterro com inclinacédo de 3(H):2(V). As
operacoes de aterros compreendem:

e Descarga, espalhamento, homogeneizagcdo, conveniente umedecimento ou
aeracao, compactacao dos materiais selecionados oriundos de cortes, para a
construgcdo das camadas finais do aterro até a cota correspondente ao greide da
terraplenagem;

e Descargas, espalhamento, convenientes umedecimento ou aeragao, e
compactagdo dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a
substituir, eventualmente, os materiais inadequados, previamente retirados de
fundacdes de aterros ou abaixo do greide de terraplenagem, nos cortes.

7.5. ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE

Nos casos de corte, o material retirado, caso apresente caracteristicas geotécnicas
adequadas, sera utilizado nas localidades de aterros, conforme as notas de servigos

apresentadas. Ja o material que nao for utilizado sera depositado em bota- fora. Para o
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transporte de material € considerado o volume de bota-fora (4.500,66 m?), sendo ambos
multiplicado por seu respectivo coeficiente de empolamento (1,25), considerando que o
material escavado apresenta maior numero de vazios e consequentemente ocupa mais
volume. Os equipamentos utilizados nesse processo sao a escavadeira hidraulica,
responsavel pela retirada do material, juntamente com caminhao basculante, executor do
transporte desse material escavado.

7.6. ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA-FORA

Quando a quantidade de volume de corte é superior a de aterro, ou quando o material
escavado nao se encaixa nas caracteristicas geotécnicas necessarias para ser aplicado
nos aterros, 0 mesmo deve ser descartado. Esse descarte ndo pode ocorrer de forma
aleatoria, sendo necessario a definicdo de uma localidade propicia para o recebimento e
espalhamento desse material. Com isso, a melhor localidade foi a mesma da jazida. O local
de bota-fora deve ser estratégico, evitando possiveis assoreamento de corpos d’agua e
escorregamentos. Uma alternativa, quando possivel, é fazer uma cobertura vegetal ao
material de bota fora, reforcando 0 mesmo contra escoamentos de aguas pluviais que
podem levar o material a lugares indesejaveis e perigosos, causando transtornos a
populacéo.

7.7 PAVIMENTAGAO EM TSD

Apos a terraplenagem é sobreposto uma estrutura denominada pavimento, que consiste
em camadas com espessuras dimensionadas de acordo com as solicitagbes e
caracteristicas dos materiais formadores das mesmas. O pavimento tem fung¢ao de resistir
e distribuir ao subleito os esforgos verticais produzidos pelo trafego, assim como melhorar
as condi¢des de rolamento quanto ao conforto e seguranca.

Essa estrutura é formada por revestimento, base e sub-base, podendo ter também uma
camada de reforgo ao subleito. O subleito, mesmo ndo sendo considerado parte integrante
do conceito de pavimento, 0 mesmo €& responsavel por receber e dissipar as cargas
recebidas do trafego no solo, ou seja, é a fundagdo do pavimento. Essa camada deve
apresentar as seguintes caracteristicas: 2% < CBR < 20%. Caso possuir valor inferior a
2%, o material deve ser trocado por um que atenda as resisténcias necessarias; Expansao
deve ser menor ou igual a 2%, evitando acréscimos de tensdes pelo aumento de volume.

A camada sobreposta ao subleito é a sub-base, que consiste em uma camada
complementar a base, executada sobre o subleito ou reforgo do subleito, devidamente
compactado e regularizado, visando melhorar a distribuicdo das tensbes verticais e
também contribuir para as condi¢gées de drenagem do pavimento. A medi¢ao dos servigos
de execucgao de sub-base deve ser realizada em metros cubicos, incluindo mao de obra,
equipamentos e materiais e considerando o volume efetivamente executado. Os custos
associados ao transporte do material granular até a pista devem ser apropriados em
composicdes especificas. indice de Grupo (IG) igual a zero; CBR = 20%;
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Determinagdes dos fatores de carga, eixo e veiculo.

Para a determinagao desses fatores, apresentamos na sequéncia a tabela dos dados de
trafego correlacionada com as cargas por eixos, percentagem de cada tipo sobre o total de
veiculos, fator de equivaléncia (f) e equivaléncia de operacgoes.

Os dados referentes ao trafego foram determinados por observacgdes diarias nos trechos
beneficiados, sdo os mostrados a seguir:

EIXOS SIMPLES (TON) N° DE EIXOS % FATOR DE EQUIVALENCIA(f) EQUIVALENCIA DE
OPERACOES

EIXOS N° DE FATOR DE EQUIVALENCIA
SIMPLES | g oc % EQUIVALENCIA DE _
(TON) (f) OPERAGOES
<50 2 85,0 - -
5,0 2 5,0 0,10 0,50
7.0 2 5,0 0,50 2,50
10 3 2.0 3,0 6.0
13,5 3 1,0 20,0 20,0
15 3 1,0 40,0 40,0
EIXO
TANDEM
(TON)
17 2 1,0 7.0 7.0
100 x FC 76,0

Os fatores de equivaléncia estdo demonstrados na figura 3.29 e na tabela 3.14 do Manual
de Técnicas de Pavimentagdo — Wlastermiler de Senco.

Da planilha acima, foram determinados os valores de FC e FE, conforme abaixo:
FC=76,0/100=0,76 e FE=0,95 x 2 + 0,05 x 3 = 2,05; portanto o valor de

FV=FC x FE = 1,558.

Calculo do valor do nimero “ N “

O valor do numero N sera conforme a equacao apresentada:
N=241x105x1,0x 1,558 = 3,75 x 10 soperacdes equivalentes, portanto N < 106 Tratamento
Superficial Betuminoso (DNIT 2006)

Capacidade de Suporte do Sub-Leito (CBR)

Optou-se por adotar um valor minimo de indice de Suporte Califérnia — ISC/CBR do sub-
leito, de tal forma a obter as espessuras mais delgadas de pavimento, buscando
economicidade. O CBR minimo do sub-leito adotado é de 8%.

e A nota de servigo sera executada apds o levantamento topografico dos eixos das
ruas e avenidas, em seguida utilizando a inclinagao e largura de projeto, determinar
as cotas dos bordos.

e O acompanhamento de greide sera realizado apos a realizagdo de cada etapa dos
servicos de rebaixamento de pista, regularizacdo de subleito e estabilizagdo
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granulométrica da base, utilizando equipamento de topografia (teodolito e nivel) para
conferéncia com a nota de servigo; na locacdo da imprimacdo, do tratamento
superficial duplo, do meio fio utilizar medidas do projeto e nota de servico.

7.7.1 PAVIMENTAGAO em TSD

O tratamento superficial duplo (TSD) sera um revestimento flexivel de pequena espessura,
executado por espalhamento sucessivo de ligante betuminoso e agregado.

7.7.1.1 Terraplenagem

7.7.1.1.1 Escavacgao, carga e transporte, material de 12 categoria

Cortes sao segmentos cuja implantagéo requer escavagao do terreno natural, ao longo do
eixo e no interior dos limites das sec¢des do projeto, que definem o corpo estradal. As
operacdes de corte compreendem: - Escavacao dos materiais constituintes do terreno
natural até o greide de terraplenagem indicado no projeto; - Carga e transporte dos
materiais para aterros ou bota-foras; Estes materiais deverao ser transportados para locais
previamente indicados pela Fiscalizagcio, de forma a ndo causar transtornos, provisorios ou
definitivos, a obra. A definicao da area do “bota-fora” para este tipo de material bem como
a devida liberagdo ambiental, estdo definidos em croquis de bota fora no referido projeto.

7.7.1.1.2Transporte com caminhao basculante:

O transporte do material escavado para Bota-fora sera feito por caminhdes basculantes,
com protecdo superior. A medicao efetuar-se-a levando em consideracdo o volume
transportado em m3.

7.7.1.2 Pavimentagao

7.7.1.2.1 Regularizacao e Compactacao do Subleito:

Regularizagdo € a operagao destinada a conformar o leito da rua, nos trechos que forem
necessarios, no sentido transversal e longitudinal, compreendendo cortes ou aterros de até
0,20 m de espessura. Toda a vegetacao e material organicos porventura existentes no leito
da rua serao removidos. Apds a execucgao de cortes e ou adicdo de material necessario
para atingir o greide correto, proceder-se-a a homogeneizagéo do solo do subleito, para
posterior compactagcao. A medicao deste servigo sera feita por metro quadrado executado.

7.7.1.2.2 Controle

Ensaios

a)Em cada “pano” a ser compactado devera ser determinado o teor de umidade em, no
minimo, 3 pontos aleatérios para comparacdo com a umidade 6tima e verificagdo da
homogeneidade da umidade. A compactacdo s6 podera ser iniciada se os teores de
umidade obtidos atenderem aos limites fixados no item Execucéao

b)Esta umidade poder ser determinada através do aparelho “speedy”.
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c)lmediatamente antes da compactagao devera ser determinado o teor de umidade a cada
100,0 m de comprimento do “pano” a ser compactado ou, no minimo, 1 (um) ensaio por
pano.

d)Caso os teores de umidade ndao atendam a faixa estabelecida para “umidade de
compactacgao”, devera ser procedido um umedecimento (ou aeragdo) e homogeneizagao
de forma a se conseguir a umidade desejada;

e)Determinagdes de massa especifica aparente, “in situ” (método DNER-ME 092/94), com
espacamento maximo de 100,00 m de pista, nos pontos onde foram coletadas as amostras
para os ensaios de compactacéo;

f)Ensaios de caracterizacado (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria,
respectivamente métodos DNER-ME 122/94, ME 082/94 e ME 080/94), com espagamento
maximo de 1.000,0 m de pista e, no minimo, um grupo de ensaio por tipo de material,
quando houver variagao;

g) Um ensaio do indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacdo do método
DNER-ME 049/94, com espagamento maximo de 500 m de pista e, no minimo, um ensaio
para cada tipo de solo, quando houver variagao do material;

h)Um ensaio de compactacéo, segundo o método DNER-ME 129/94, para determinagao
da massa especifica aparente, seca, maxima, com espagamento maximo de 100,0 m de
pista, com amostras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito, eixo,
bordo esquerdo

7.7.1.2.3 Execugao

A execucédo de Regularizagdo do Sub-leito envolve basicamente as seguintes operagdes:

e Escarificacdo e Espalhamento dos Materiais: Apds a marcagéao topografica da
Regularizacao, proceder-se-a a escarificagao, até 0,20 m abaixo da cota de projeto,
e ao espalhamento do material escarificado até a cota estabelecida para o material
solto, de modo que apds a “compactacao” e o “acabamento” atinja a cota do Projeto

e Destorroamento e Homogeneizacdo dos Materiais Secos: O material espalhado
sera homogeneizado com o uso combinado de grade de disco e motoniveladora. A
homogeneizagao prosseguira até visualmente nao se distinguir heterogeneidades.
Nessa fase sera completada a remocgao de raizes, materiais pétreos com @ > 50,8
mm e outros materiais estranhos.

e Umedecimento (ou Aeracdo) e Homogeneizacdo da Umidade: Para atingir-se a
faixa de umidade na qual o material sera compactado, serdao utilizados carros
tanques (para umedecimento), motoniveladora e grade de disco. A faixa de
umidade de compactagéao (hc) tera como limites (hot - 1,5)% e (hot + 1,5)% onde a
umidade o6tima hot € a obtida numa curva de compactagdo com amostra nao
trabalhada colhida para cada segmento aparentemente uniforme de material ja
homogeneizado a seco, com extensdo maxima de 200m.

e Compactacdo: A compactagdo deve ser executada preferencialmente com o rolo
pé-de-carneiro vibratério (com controle de frequéncia de vibragéo) de “pata curta”.
Eventualmente os lisos vibratorios e os pneumaticos autopropulsores para solos

arenosos e para “acabamento”. O grau de compactagdo devera ser no minimo,
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100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio
DNER-ME 129/94.

e Acabamento A operacdo de acabamento envolve rolos compactadores e
motoniveladoras que daréo a conformagao geométrica longitudinal e transversal da
Superficie. S6 é permitida a conformagdo geométrica por corte, visto que a
execucgao de camadas de aterro com reduzidas espessuras acarreta a formagao de
camada instavel denominada meia-sola.

Limpeza mecanizada / Escavagao e Transporte da Jazida:

O desmatamento, destocamento e limpeza, serdo feitos dentro dos limites da area a ser
escavada e o material retirado devera ser estocado de forma que, apos a exploragao da
jazida, o solo orgénico possa ser espalhado na area escavada para reintegra-la a paisagem;
Nao é permitida a queima da vegetacao removida;

7.7.1.2.4 Escavacgao, carga e transporte do material escavado em jazida:

Esta especificagcdo se aplica aos servicos de escavagao, carga e transporte do material
escavado na jazida que sera feito por caminhdes basculantes, com protegcéo superior. A
medicao efetuar-se-a levando em consideragao o volume transportado em m?® na pista.

Execugao e Compactacao da Base com Solo Estabilizado Granulometricamente:

Definicdo E Generalidades

Base Estabilizada Granulometricamente € a camada do pavimento asfaltico situada
imediatamente abaixo da camada de Revestimento, constituida por base Granular obtém a
necessaria estabilidade para cumprir suas fungées apenas devido a uma conveniente
compactacgao, sem necessidade de nenhum aditivo para lhe conferir coesao, em:

Materiais

Os materiais constituintes sdo solos, mistura de solos e materiais britados.

Quando submetidos aos ensaios de caracterizacdo os materiais devem apresentar as
caracteristicas indicadas a seguir:

Devem possuir composigdo granulométrica satisfazendo a uma das faixas da Tabela a
seguir, de acordo com o Numero N de trafego calculado segundo a metodologia do USACE.
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PENEIRAS FAIXAS
ASTM M A B C
2” 50,8 100 --- ---
1 254 75 -100 100 ---
3/8” 9.5 40 -85 60 - 95 100
no. 4 4.8 20-75 30-85 50 - 100
no. 10 2.0 15 - 60 15-60 35-90
no. 40 0,42 10 - 45 10 - 45 20 -80
no. 200 0,074 5-30 5-30 8 —40

Equipamentos

Todo o equipamento devera ser cuidadosamente examinado pela Fiscalizacao,
devendo dela receber a aprovagao, sem o que nao sera dada ordem de servico.

S&o indicados os seguintes tipos de equipamento para a execugao da
base: Motoniveladora pesada com escarificador;

e Carro tanque distribuidor de agua (capacidade minima 4000l);

¢ Rolos compactadores tipos: pé-de-carneiro, liso, liso-vibratério e pneumatico;

¢ Grade de discos;

¢ Central de mistura;

¢ Distribuidor de solos.

Os rolos mais recomendados sao o liso e 0 pé-de-carneiro vibratorio e os pneumaticos
usados isoladamente ou em combinagao.

Execucgao na Pista

A execucdao de Bases Estabilizadas Granulometricamente envolve, basicamente, as
seguintes operacgdes:

a) Espalhamento
O espalhamento do material depositado na plataforma se fara com motoniveladora de modo
que a camada fique com espessura constante, resultando numa espessura compactada
nunca inferior a 20cm.

b) Homogeneizagao dos materiais secos
O material espalhado sera homogeneizado com o uso combinado de grade de disco e
motoniveladora. A homogeneizagao prosseguira até que, visualmente, ndo se distinga um
material do outro. Nessa fase serao retirados os materiais estranhos (blocos de pedra,
raizes, etc.).

c) Umedecimento ou aeragao para homogeneizagao da umidade
Para atingir-se a faixa do teor de umidade na qual o material sera compactado, serao
utilizados carros tanques (para umedecimento), motoniveladora grade de disco (para
aeracao). A faixa de umidade devera ser fixada através da curva CBR x UMIDADE (h),
entrando-se com o valor do CBR fixado e determinando-se a faixa de “teor de umidade de
compactagao”. A curva CR x h devera ser obtida simultaneamente com a curva de
compactacao (DNER- ME 129/94) utilizando a energia de compactagéo fixada no projeto.
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Se por qualquer motivo ndo se puder tracar a curva CBR x h, deve-se adotar a faixa: (Hot
-1,5)% a (Hot + 0,5)%. E muito importante uma perfeita homogeneizagdo da umidade.

d) Compactacao
A compactacgao deve ser executada, preferencialmente, com rolo vibratorio pé-de- carneiro
(tipo pata-curta) autopropulsor em combinagdo com rolo pneumatico auto- propulsor,
podendo-se, entretanto, usar-se apenas um desses rolos isoladamente.

Para solos nao coesivos o equipamento mais indicado € o rolo de pneus com pressao
variavel, autopropulsor. Devera ser elaborada na pista, para um mesmo tipo de material,
uma relagao entre o numero de passadas do rolo utilizado e o grau de compactagéo para
se determinar o numero necessario de “cobertura” (passadas num mesmo ponto).

e) Acabamento
A operacdo de acabamento sera executada com os rolos compactadores usados, que
dardo a conformagao geométrica longitudinal e transversal da plataforma, de acordo com
o projeto, e com o auxilio da motoniveladora. So6 é permitido a conformagao geométrica
por corte.

f) Liberagao ao trafego
Apods a verificagdo e aceitagao do segmento trabalho, 0 mesmo podera ser entregue ao
trafego usuario. O intervalo de tempo que uma base estabilizada granulometricamente
pode ficar exposta ao trafego é fungao de varios fatores, tais como:

e Umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com carros
tanques;

e Coesédo do material;

e Condigdes meteorologicas, onde o excesso de umidade e condigdes de
escoamento pode danificar rapidamente a camada;

¢ Aintensidade do trafego.
Em principio, é vantajoso expor a base estabilizada granulometricamente ao trafego
usuario durante algum tempo quando se tem a oportunidade de se observar eventuais
defeitos. Neste caso, a umidade deve ser mantida para evitar desagregacao. Eventuais
danos deverao ser corrigidos antes da liberagéo final para imprimagao.

Controle

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos ensaios para o
controle tecnoldgico dos insumos, da execugédo e do produto devem ser estabelecidos
segundo um Plano de Amostragem, aprovado pela Fiscalizagao, elaborado de acordo com
os preceitos da Norma DNER-PRO277/97. O tamanho das amostras deve ser
documentado e informado previamente a Fiscalizacao.

O controle da execugao da base estabilizada granulometricamente deve ser exercido
mediante a coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas de maneira aleatéria, de
acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide subsecao 7.4). Devem ser efetuadas as
seguintes determinagdes e ensaios:
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a) Ensaio de teor de umidade do material, imediatamente antes da compactagao, por
camada, para cada 100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente
(métodos DNER-ME 052/94 ou DNER-MEO088/94). A tolerancia admitida para o teor de
umidade deve ser de 2 pontos percentuais em relacdo a umidade 6tima.

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “insitu” para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Para pistas de extensao limitada, com areas de no maximo 4.000 m2,
devem ser feitas pelo menos cinco determinagdes por camada, para o calculo do grau de
compactacgao (GC).

c) Os calculos do grau de compactagao devem ser realizados utilizando-se os valores da
massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica
aparente seca “in situ”, obtida na pista. Nao devem ser aceitos valores de grau de
compactacgao inferiores a 100%.

7.7.1.3 Imprimacgao

Tal servigo consiste na aplicacdo de material betuminoso sobre a superficie da sub-

base, para promover uma maior coesao da superficie da sub-base, uma maior aderéncia
entre a base e o revestimento, e também para impermeabilizar a base. O material utilizado
sera o asfalto diluido tipo CM-30, aplicado na taxa de asfalto diluido de 1,4 litros/m?,
devendo ser determinada experimentalmente no canteiro da obra a taxa ideal, observando
durante 24 horas aquela taxa que é absorvida pela camada sem deixar excesso na
superficie.
O equipamento utilizado é o caminhao espargidor, salvo em locais de dificil acesso ou em
pontos falhos que devera ser utilizado o espargidor manual. A area imprimada devera ser
varrida para a eliminacdo do p6 e de todo material solto e estar seca ou ligeiramente
umedecida. E vedado proceder a imprimacdo da superficie molhada ou quando a
temperatura do ar seja inferior a 10°C. O trafego nas regides imprimadas s deve ser
permitido depois de decorridas, no minimo, 24 horas de aplicagdo do material asfaltico.

7.7.1.4 Materiais Asfalticos

Devem ser empregados os seguintes materiais:

Emulsbes asfalticas catibnicas: - ruptura rapida, tipos RR-2C; - emulsées asfalticas
modificadas por polimero tipo SBS ou SBR. O pavimento sera executado em uma ou duas
camadas de 14cm de espessura, compostas de materiais granulares devidamente
analisados, ndo se admitindo materiais com ISC<40% e exigindo expansdo <0,5%. -«
Espessura min: 20 cm, estabilidade (ISC/CBR): > 60 plasticidade Normal: 2-6, nao
expansiva. O servigo sera considerado aprovado desde que apresente no minimo um
GC=100% do Proctor Normal e umidade “in situ” variando no maximo 2% da umidade 6tima
de laboratério.

7.7.2 Material Betuminoso
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Sera utilizada a emulsdo asfaltica tipo RR 2C, com o CAP- 50/60(selante). A extenséo de
material betuminoso aplicado devera ficar condicionada a capacidade de cobertura
imediata com agregado. O ligante betuminoso devera ser aplicado de uma s6 vez em toda
a largura da faixa a ser tratada. Para se chegar a taxa de ligante adotada, deve-se levar em
conta que o leque espargido depende de viscosidade, pressdo de bomba, temperatura,
altura de barra em relagao a pista, velocidade do caminh&o dada pela 5% rodada. Fazendo-
se constantes as outras variaveis, procura-se acertar a taxa pela velocidade do caminhao.
Este deve ter localizagdo adequada para facil descarga das carretas transportadoras e
carga dos caminhdes espargidores. O ideal é que as descargas sejam feitas por gravidade
e 0 acesso até os depoOsitos seja permanente sob quaisquer condigdes climaticas. Os
tanques devem ficar afastados da pista, para evitar que borras sujem a pista. Os ligantes
betuminosos devem atender as especificacdes do Instituto Brasileiro do Petroleo — IBP,
quanto a viscosidade, peneiramento, teor de residuo, ponto de fulgor.

7.7.2.1 Agregados

Os agregados utilizados no TSD serao a brita 0, brita 1, o pd de brita e a escéria de alto
forno, que deverao ser analisadas para verificar se ainda estdo ou ndo quimicamente ativas.
O agregado utilizado devera ter constituicdo de particulas dura e duravel isenta de pé;

indice de abrasao pelo método Los Angeles < 40%; alta densidade; porcentagem passante
na peneira de n° 10> 5%.

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS
0
PENEIRAS % PASSANDO, EM PESO TOLERANCIAS
pol. mm. A B C FAI)[()Q DE
12 12 ou 2° 22 Camada PROJETO
Camada Camada
1" 254 100 - - +7
3/4” 19,1 90-100 - - +7
1/2” 12,7 20-55 100 - +7
3/8” 95 0-15 85-100 100 +7
N.°4 4.8 0-5 10-30 85-100 +5
N.°10 2.0 - 0-10 10-40 +5
N.°2 200 0,074 0-2 0-2 0-2 +2

A primeira etapa desse servigo de revestimento da pista de rolamento sera executada
em Tratamento Superficial Duplo com espessura aproximada de 2,5cm. A faixa de variagéo
granulométrica indicada para este caso é:

. 12 camada: 3/4” (19mm) — 5/8” (16mm)
. 22 camada: 3/8” (10mm) — 1/4" (6,3mm)
As taxas empregadas seréo as seguintes: Brita
. 12 camada: 21Kgf/m?
. 22 camada: 12Kgf/m?
. CM-30: 1.4 litros/m?
. RR-2C:1° banho: 1.5 I/m? e 2° banho: 1.0 I/m? (Norma 147/2012 DNIT)
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Obs.: Uma regra que deve ser observada fielmente para a dosagem dos tratamentos
superficiais € a seguinte: “0 maximo de ligante compativeis com os diversos fatores” (a taxa
ideal é aquela que provoca uma exsudacgao incipiente), pois é o ligante asfaltico o principal
responsavel pela vida do tratamento. Deve-se observar que na pratica, o agregado
efetivamente fixado pelo ligante asfaltico é cerca de 5 a 10% menor que a taxa real aplicada.
As taxas deverao ser determinadas pelo processo da bandeja, pesada antes e depois do
espargimento de ligante e do espalhamento do agregado. Todas estas taxas deverao ser
acompanhadas e ajustadas na época da execugao.

7.7.2.2 Equipamento para espalhamento do Agregado.

O equipamento normalmente utilizado € o SPREADER. Como complementos tém-se os
rastelos, as vassouras, as pas e os carrinhos de méo. O caminh&o utilizado para transporte
do agregado devera ter uma peneira colocada a uns 05 cm do fundo da bascula para
possibilitar a separagao do p6. A cada duas viagens, o caminhao devera passar por um jato
d’agua, a fim de retirar o p6é depositado no fundo da bascula. Os carros distribuidores de
ligante asfaltico devem ser especialmente construidos para essa finalidade, provido de
rodas pneumaticas e de suspensado adequadamente rigida, devendo dispor de: sistema
autbnomo de aquecimento e de circulagdo do ligante - isolamento térmico - bomba de
pressao regulavel - controle de velocidade (tacometro ou “quinta roda”) - calibradores -
termOmetros apropriados em locais de facil acesso - espargidor de operagao manual (ou
“caneta”).

Os distribuidores de agregado devem ser preferencialmente auto-propulsores, permitindo-
se também os chamados “spreaders” (rebocavel pelo caminhdo) ndo sendo aceito o tipo
acoplavel ao caminh&o que apresenta exagerada altura de queda dos agregados.
Pode-se trabalhar somente com rolos pneumaticos ou rolos lisos, ou também com a
combinagao de ambos. O rolo liso deve ser “tandem” e apresentar a relagao “peso/largura
de roda” no intervalo 25 a 45 kgf/cm. Seu peso total ndo sera superior a 10 toneladas. O
rolo pneumatico deve ser autopropulsor e deve permitir uma calibragem de pneus que
abranja pelo menos a faixa de 35 a 120 Ib/pol2 (2,5 - 8,4 kgf/cm2).

E obrigada a disponibilidade de vassouras mecanicas eficientes e em boa situacgéo de uso,
0 que nao exclui o uso complementar de vassouras manuais. Em casos especiais podera
a Fiscalizagao exigir o emprego de ar comprimido.

indice de forma pelo método do PAQUIMETRO norma: NBR 7809/2006

Defini¢des:

indice de forma do agregado: Média da relacéo entre o comprimento e a espessura dos
graos do agregado, ponderada pela quantidade de graos de cada fragdo granulométrica
que o compde. Comprimento de um grao: Maior dimensao possivel de ser medida em
qualquer direcdo do grao. Espessura de um grao: Menor distédncia possivel entre planos
paralelos entre si em qualquer direcdo do grdo. O indice de Forma das particulas de
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agregados nao deve ser superior a 3, nem inferior a 0,5. segundo a NBR-7211/83 e DNER-
ME 086. Quanto a forma essa devera ser superior a 0,5(DNER-ME 086/94).
Materiais/equipamentos:

- Jogo de peneiras das séries normal e intermediaria;
- Paquimetro com resolugao de 0,1 mm, aferido;
- Estufa (105 a 110°C);

Tabela 1 — Quantidade minima de material para ensaio

Fragao granulométrica Massa minima da amostra inicial
(abertura da peneira) kg
<19 mm 5
>19 mme <25 mm 10
»25 mme < 37,5 mm 15
> 37,5 mm 20

Execucgao:

01)Secar a amostra em estufa mantida a (105+5)°C até massa constante;

02)Realizar a analise granulométrica da amostra, de forma a dividi-la em fragdes, utilizando
as séries normal e intermediaria.

03) Desprezar as fragdes passantes na peneira com abertura de malha 9,5 mm aquelas
cujas porcentagens retidas individuais, em massa, sejam iguais ou menores que 5%.

04) Cada fragéo obtida de acordo com os itens acima deve ser quarteada até obtencgéo do
numero de graos obtidos na equagéao seguinte:

200

Ni = ——
L =1 Fi

Onde, 200 é o numero de graos necessarios para a realizagéo do ensaio;

N; € o numero de graos a serem medidos na fragdo i (Quando for fracionario,
arredondar ao inteiro mais proximo);

€ a porcentagem de massa retida individual da fragao i.
¢ 05) Efetuar, com auxilio de paquimetro, a medida do comprimento e da espessura
de cada um dos graos obtidos.

F;

Resultado:

Calcular o indice de forma de cada uma das fracdes ensaiadas pela média ponderada
pela equacao de 4 das relagbes entre comprimento e a espessura de todos os graos
medidos. O resultado deve ser arredondado ao décimo mais proximo.

7.7.2.3 Solugcao Adotada
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A Pavimentacao foi definida assim

2,5cm [ TSD com Capa Selante

20,0 cm — Base estabilizada granulom s/mistura
Subleito

A pavimentagao asfaltica urbana sera executada em zonas residenciais com predominancia
de trafego de veiculos de passeio, quando houver. Mesmo assim, para que se possa
sistematizar um procedimento de dimensionamento de pavimento flexivel e utilizar o
Método do DNER-DNIT/1966/79, considerar-se-a a incidéncia do menor numero de
solicitagbes do eixo padrao de 8,2t, devido ao trafego, numero N, que o abaco de
dimensionamento permite, ou seja, N = 10.

Uma vez definidos os parametros: numero N e CBR do sub-leito (n) pode-se dimensionar
0 pavimento com o auxilio do abaco.

Para o dimensionamento este projeto foi considerado:

> N=10

» Material do sub-leito com CBR = 8%

» Tratamento Superficial Duplo (TSD), devido as condi¢cdes de trafego leve e ocasional.

Optou-se por adotar um valor minimo de indice de Suporte Califérnia — ISC/CBR do sub-leito,
de tal forma a obter as espessuras mais delgadas de pavimento, buscando economicidade. O
CBR minimo do sub-leito adotado é de 8%. Uma vez definidos os parametros: numero N e CBR
do sub-leito pode-se dimensionar o pavimento com o auxilio do abaco de dimensionamento e
das inequagdes abaixo:

RKr + B'KB" [0 H20 (1)

RKr+B'KB"+ SB'KSB" T Hn (2)

Onde,

R = espessura do revestimento;

Nota: Devido as condigdes de trafego leve e ocasional, o projeto adotou o tratamento superficial
duplo (TSD) como revestimento. Portanto R € determinado através da granulometria dos
agregados utilizados para a execugao do revestimento, variando assim de1,5 cm a 2,5 cm.
B'= espessura de base;

SB’= espessura de sub-base;

Kr = coeficiente estrutural do revestimento;

Nota: Para revestimento do tipo tratamento kr = 1,20

KB’ = coeficiente estrutural do material de base (solo granular); KSB" = coeficiente estrutural
do material de sub-base (solo granular);

Nota: Para solo granular o KB = KSB" = 1,00

H20 = espessura necessaria acima da sub-base, admitindo seu material com CBR = 20%;

Hn = espessura necessaria acima do sub-leito com CBR = n, no caso do projeton= 8%.
Portanto em ( 1) tem,

RKr+B'KB" =2H20 (1)

- Utilizando o abaco de dimensionamento para N = 10 e CBR = 20%, obtém H20 = 3,5" = 3,5
x2,5=8,75cm =9,0cm

- Substuindo R, Kr, KB" e H20 em ( 1 ) tem,
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25x12+B x1,0=9,0 - B =6,0cm

Em(2)tem, RKr+ B'KB"+ SB'’KSB'2Hn (2)

- Utilizando o éabaco de dimensionamento para N = 10 e CBR = 8% (do Sub-leito), obtém H8 =
7,5"=75x25=18,8cm=19,0cm

- Substuindo R, Kr, B", KB", KSB" e H8 em ( 2 ) tem,

25x1,2+6,0x1,0+SB" x1,0=19,0 ---------—-- SB" =10,0 cm

Nota: Este valor de SB'=10,0 cm seria para a utilizacdo de material com CBR = 20%, porém
como para a estrutura equivalente de pavimento o CBR = 40%, pode-se fazer a corregao da
SB’, multiplicando pelo resultado da seguinte expressdao (20/CBR)(1/3) (Cyro
Nogueira,1974,p.197). Portanto, SB” corrigida = 10,0 x (20/40)(1/3)

SB’ corrigida = 7,9 cm ---------- adotar SB’ corrigida = 8,0 cm

Considerando que na estrutura equivalente de pavimento B + R, a BASE (B) comportara B" e
SB’ da estrutura primaria, desde que o material de B apresente CBR [J

40%, o resumo do dimensionamento sera:

Revestimento (R ) = 1,5 cm a 2,5 cm ( tratamento superficial duplo — TSD)

Base (B )=B" + SB’ corrigida = 6,0 + 8,0 = 14,0 cm

Espessura Total =R + 14,0 =15,5cm a 16,5 cm.

Recomendacgoes

a) Os materiais do sub-leito devem apresentar, impreterivelmente, as seguintes
caracteristicas:
CBRSL = 8,0%
Expanséao < 1,0%
GC (Grau de Compactacéo) = 100,0% do Proctor Normal
b) Os materiais de base devem apresentar, necessariamente, as seguintes caracteristicas:
CBRB = 80,0%
Expanséo < 0,5%
Limite de Liquidez < 25,0%
indice de Plasticidade < 6,0%
GC (Grau de Compactagao) 2100,0% do Proctor Intermediario.
Portanto a espessura do revestimento, R, sera considerado 2,50 cm (1”) e o coeficiente
estrutural do revestimento sera KR= 1,20. O coeficiente estrutural da base e da sub-base
em solo granular sera de 1,00, portanto KB = KBS =1,00.
Os materiais de base devem apresentar, necessariamente, as seguintes caracteristicas:
Sendo assim, tem-se as seguintes férmulas praticas para as taxas de agregado “a espalhar”
Tag de CAP-7 (CAP-150/200) TCAP e de Emulsdo Asfaltica RR-2C TEA, em litro/m?,
considerando-se um melhor aproveitamento da EA em relagédo ao CAP de 6% no TSS e de
10% no TSD:
Tag=K.(D+d)/2 (1)
Onde:
Tag = taxa de agregado a espalhar em litro/m?
D e d = didmetro superior e inferior, em mm, da faixa granulométrica
K=0,90 sed>5/8" (16 mm)
K=0,93 se 5/8">d > 3/8" (10 mm)
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K=1,00sed < 3/8" (10 mm)

Portanto:
TCAP=Tag/12 (2)
TEA =0,94. TCAP /0,67 —TSS (3)
TEA =0,90. TCAP /0,67 - TSD (4)

A regra de ouro para dosagem de um TSD continua sendo: o “maximo de ligante compativel
com os diversos fatores” (trafego, estado da superficie, forma do agregado e clima). A taxa
ideal € aquela que provoca uma exsudagéo incipiente (apos os primeiros meses de trafego),
pois o ligante asfaltico € o principal responsavel pela vida do Tratamento.
No estagio atual de fabricagdo de asfaltos no Brasil, o ligante “por exceléncia” par os
Tratamentos Superficiais €, sem duvida, a Emulsao Asfaltica Catiénica de Ruptura Rapida
— RR-2C (com 67% de CAP-50/60, em peso, ou volume, desde que a densidade do CAP é
praticamente igual a da agua), apresentando-se o CAP-7 (CAP-150/200) como uma
alternativa.
E importante notar que ha um melhor aproveitamento do CAP emulsificado, devido a sua
menor viscosidade, em relacdo ao CAP aquecido que resfria violentamente ao ser
espargido na pista. No TSD — Tratamento Superficial Duplo, da ordem de 10%, devido ao
“2° banho de emulsdo” sobre a “1? camada de agregado” ter um maior rendimento que o
correspondente “2° banho de CAP”.
Assim, se TCAP ¢ a taxa de CAP-7 (CAP-150/200), a TEA taxa de RR-2C (com 67% de
CAP residual) correspondente sera de:

TEA = 0,94 . (TCAP / 0,67) para o TSS

e

TEA = 0,90 . (TCAP / 0,67) para o TSD
Logo, as dosagens de agregado e de ligante para o Tratamento Superficial Duplo — TSD é
geralmente feita como sequéncia de dois TSS. Assim, pode-se usar como indicagéo para
os estudos experimentais os mesmos procedimentos referentes ao TSS.
Por exemplo, seja a classe granulométrica | do TSD
Onde o total de TCAP = 2,23 I/m?

Ta TCAP
Classe | (Ifmq} (1/m?)
17 - 14" (25 - 12,5)
(12camada) 17.44 1,45
%" - " (12,5 - 6,3) (22
camada) 9,4 0,78

Entretanto, quando se trabalha com Emulsao Asfaltica, para se tirar partido de sua maior
fluidez, aumenta-se a taxa dos 2° banho e diminui-se da mesma quantidade do 1° banho.
No Exemplo dado, tem-se:
1° banho + 2° banho = TCAP = 2,23 I/m?
TEA =0,90. TCAP /0,67 = 3,00 I/m?

Para saber qual a taxa de cada banho, toma-se geralmente o 1° banho de EA como 42%
do total e 0 2° banho de EA como 48%. Assim, tem-se no exemplo:

1° banho TEA =0,42. (3,00 I/m?) = 1,26 I/m?
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2° banho TEA = 0,58. (3,00 I/m?) = 1,74 I/m?
Total = 3,00 I/m?
Da-se a seguir, de acordo com a experiéncia brasileira, como uma orientagdo para os
estudos experimentais, as taxas de Agregado, CAP-7 e RR-2C, em condigbes nao
extremas de trafego, clima, forma do agregado e estado da superficie a tratar, para as 3
combinagdes das classes granulométricas |, Il e lll:

Taxas Estimadas de Agregado e Ligante Betuminoso (CAP-7 e RR-2C) (litro/m?)
Classes Granulométricas Agregado CAP-7 RR-2C
a Espalhar
| 1" - %" (1? camada) 16 - 18 14 - 16 1.2 - 14
¥ - V" (2° camada) 8 - 10 07 -09 1.7 - 19
%" - 3/8" (1° camada) 12 - 14 10 - 12 09 -11
I 1" 3/8" - 3/16" (22 camada) 6 -8 05 - 07 13 -15
m 1 %" - 5/8" (1® camada) 20 - 22 1,7 - 1.9 1,5 - 1,7
5/8" - 5/16" (2° camada) 11 - 13 09 -11 2,1 -273
Taxas Estimadas de Agregado e Ligante Betuminoso (RR-2C)  (litro/m?) para a
Capa Selante
RR-2C diluida em 50% de
Classe Granulométrica Agregado agua
a Espalhar
(nica | 4.8 - 0,075 mm 4 -6 09 -11

Equipamentos

Para a execugdo do TSD com capa selante sdo necessarios 0s seguintes
equipamentos:

. Trator de pneus

. Vassouras mecanica e manual

. Caminhdes espargidores e espargidor de operagédo manual
. Distribuidores de agregados

. Rolos compactadores lisos e de pneus;

Todo equipamento devera estar em perfeitas condi¢cbes de uso, sendo a quantidade
condicionada ao tamanho da obra.

7.7.2.4 Método de Execugao do TSD

Recebimento do Material Betuminoso

Os tanques devem ter utilizagdo exclusiva para cada tipo de material betuminoso e

capacidade coerente com a necessidade da obra. Devem ter localizagdo adequada para

facil descarga das carretas transportadoras e carga dos caminhdes espargidores. O ideal
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€ que as descargas sejam feitas por gravidade e 0 acesso até os depdsitos seja permanente
sob quaisquer condicdes climaticas. Os tanques devem ficar afastados da pista, para evitar
que borras sujem a pista.

Recomenda-se que a execugao do tratamento seja interrompida a 100m antes dos tanques
e 100m depois, para evitar sujeira e para que esse espaco sirva de limpa-roda.

Execug¢ao do TSD

A execucédo do Tratamento Superficial Duplo — TSD envolve as seguintes operagdes:
1) Limpeza da superficie adjacente (imprimada ou com pintura de ligagéo);

2) 1° espargimento do ligante asfaltico (1° banho);

3) 12 distribuicdo dos agregados (12 camada);

4) Compressao da 12 camada,;

5) 2° espargimento do ligante asfaltico (2° banho);

6) Compressao da 2% camada;

7) Eliminagao dos rejeitos;

8) Liberagéo ao trafego.

Equipamento para Espalhamento do Ligante

- Deverao existir, pelo menos, dois caminhdes espargidores: um para CM-30 e outro para
RR-2C.

- Os bicos da barra espargidora deverao estar espargindo igualmente e ter uma angulagao
em torno de 30° em relacdo a barra; para verificar a posi¢cao dos bicos € utilizado um
gabarito, que faz essa verificagdo de trés bicos.

- A noite, a barra espargidora devera ficar em um tanque com 6leo diesel para evitar
entupimentos.

- Em operacgao, a barra devera estar com uma altura em relagao a pista de 25 cm + ou -3
cm.

- Antes de iniciarem-se os banhos, deve-se verificar o funcionamento da bomba, com
mandmetro para controle de pressdo; se existe a quinta roda com tacédmetro; se o
compressor de ar e os macaricos estdo em perfeitas condicbes de uso; o mesmo em
relacdo as canetas espargidoras e ao termémetro. Ainda, sdo necessarias bandejas para
verificacdo da taxa do ligante (sugestdo das dimensdes das bandejas: 0,32m x 0,33m x
0,01m).

Para se chegar a taxa de ligante adotada, deve-se levar em conta que o leque espargido
depende de:

- viscosidade;

- pressao de bomba;

- temperatura;

- altura de barra em relagao a pista;

- velocidade do caminh&o dada pela 52 rodada.
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Fazendo-se constantes as outras variaveis, procura-se acertar a taxa pela velocidade do
caminhao.

Ex.: fixa-se a pressdo da bomba. Para cada carreta é fixada a temperatura de trabalho
(entre 45° e 55°) e qual é a funcgao da viscosidade SSF de recebimento; prefixa-se a altura
da barraem + 22 cm e regulam-se os bicos em 30° com o auxilio do gabarito, porem fecham-
se os 02 (dois) bicos ndao contiguos, e, a seguir, executa-se um banho de + 8,0 m (sem
preocupacgao da velocidade e da taxa de ligante). Desse modo, pode-se medir a largura do
leque espargido do bico. Isto posto, desenha-se o triangulo isdsceles da base medida,
altura de 22 cm e angulo oposto de 30°. A seguir, plota-se os triangulos de espargimentos
que fariam o cobrimento deste leque sem a superposicdo. Assim feito, obtém-se a correta
altura da barra.

Equipamento para Espalhamento do Agregado

Procedida a limpeza, o espargimento do ligante asfaltico sé devera ser processado se as
condi¢gdes atmosféricas forem propicias. Recomenda-se nao iniciar os trabalhos antes do
nascer do sol, sendo proibido a operagcédo quando:

1) a temperatura ambiente for inferior a 12°C para os CAPs e a 9°C para as EA,;

2) em dias de chuva ou sob superficies molhadas, se o ligante for emulsao,

admite-se a execugao desde que a camada subjacente n&o se apresente encharcada.
Quando de trabalho em temperaturas excessivamente elevadas, cuidados devem ser
tomados se verificar a tendéncia de os agregados, aquecidos pelo sol, aderirem aos pneus
dos rolos e dos veiculos;

A temperatura de aplicagcéo do ligante asfaltico deve estar compreendida entre 177°C e
135°C para o CAP-7 (CAP-150/200) e no caso da RR-2C (emulséo) entre 80°C e 50°C;
Os materiais asfalticos deverdo ser aplicados de uma sé vez em toda a largura a ser
trabalhada e o espargidor, ajustado e operado de modo a distribuir o material
uniformemente, pois depdsitos excessivos de material asfaltico devem ser prontamente
eliminados;

Emendas

4.2.9.6.1 Emenda Longitudinal

Dar o primeiro banho normalmente.

- Espalhar a brita 1.

- Dar o segundo banho, recuando-se %2 leque para nao haver superposicao.
- Espalhar a brita 2.

- Dar banho diluido.

- Molhar e rola.

Emenda Transversal

Colocar faixa de papel para inicio do primeiro banho.
- Interromper a segunda camada de agregado a 1,00 m do final da primeira camada.

Liberagdo ao Trafego
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Cimento Asfaltico: a liberagdo pode-se processar apds o resfriamento total do ligante,
exigindo-se o controle de velocidade do trafego usuario — velocidade maxima de 40 km/h.
Emulsao Asfaltica: o trafego s6 devera ser liberado apds se assegurar o desenvolvimento
completo da adesividade passiva (resisténcia ao arrancamento), propriedade que nesta
alternativa requer tempos maiores; esta avaliacdo deve ser feita no comego da obra,
estabelecendo-se, para orientagao inicial, um repouso da ordem de 48 horas, o qual podera
ser alargado ou reduzido conforme as constatagoes.

ApoOs a aplicagdo da camada de micro revestimento, é necessario aguardar periodo de
ruptura total e cura, para a evaporag¢ao da umidade constituinte do sistema e estabilidade
(coesividade) da mistura asfaltica, ao periodo de uma (01) hora (exposicdo ao sol) e
abertura ao trafego.

Para execugéao do revestimento da pista indica-se a utilizagado dos seguintes materiais:

. Material Betuminoso: Emulsdo RR-2C,
. Material Betuminoso: Asfalto Diluido CM-30
. Agregado Graudo: produtos de britagem proveniente de Pedreira Comercial

7.7.2.5 Capa Selante

Capa selante € a camada de revestimento do pavimento executado por penetracio
invertida, constituida de uma aplicagdo de ligante asfaltico, coberta por uma camada de
agregado mineral miudo e submetida a compactagéo. Sua execugao tem por finalidade
principal, impermeabilizar, diminuir a rugosidade e recuperar as superficies desgastadas
pela exposicao a acao do trafego.

7.7.2.5.1 Materiais

Os materiais constituintes da capa selante sdo os agregados minerais miudos e materiais
asfalticos que podem ser modificados ou nao por polimeros e devem satisfazer as normas
pertinentes. Para cada “pano” de 100 m de comprimento, as taxas deverao ser
determinadas pelo tradicional processo da bandeja, pesada antes e depois do
espargimento de ligante, e do espalhamento do agregado. Como a dosagem é sempre feita
em base volumétrica deve-se determinar a massa especifica do material. Para o ligante
(CAP ou Emulsédo) pode-se considerar d(massa especifica) = 1,0 kg/litro, e para os
agregados usar uma caixa de madeira com dimensdes internas aproximadamente de 0,30
x 0,30 x 0,20 m, tendo-se entdo: d = (P2 - P1)/V, onde d é a densidade solta, P2 — massa
do (agregado + caixa), com a caixa cheia de particulas arrumadas a méo, e rasada o melhor
possivel, P1 &€ a massa da caixa vazia e V o volume da mesma calculado a base de régua.
O valor d adotado é a média aritmética de pelo menos 9 resultados para a classe
granulométrica em questao

Materiais Asfalticos

Devem ser empregados os seguintes materiais: Emulsdes asfalticas cationicas: - ruptura
rapida, tipos RR-1C e RR-2C; - emulsdes asfalticas modificadas por polimero tipo SBS ou
SBR. As emulsdes, emulsdées modificadas por polimero SBS e SBR devem atender a
especificacdo que estiver em vigor na época de sua utilizagdo. Todo o carregamento de

ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar por parte do fabricante ou distribuidor
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o certificado de resultados de analise dos ensaios de caracterizagdo exigidos pela
especificagdo, correspondente a data de fabricagdo, ou ao dia de carregamento, para
transporte com destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos
ultrapassar 10 dias.

Agregados

Deve constituir-se por areia ou material britado: p6 de pedra e pedrisco, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis e resistentes, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas.

Deve atender aos seguintes requisitos:

a) o material do qual se originou o agregado miudo deve apresentar desgaste abrasao
Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme NBR NM 51(1);

b) o material do qual se originou o0 agregado miudo deve apresentar perdas inferiores a
12% na avaliagao da durabilidade com sulfato de sédio em cinco ciclos, conforme DNER
ME 089(2);

c) equivalente de areia do agregado miudo superior a 55%, conforme NBR 12052.

Tabela 1 — Faixas Granulométricas

Peneira de Malha % em massa, passando Tolerén-
Quadrada cias
ASTM mm | Pedrisco ::d‘:: TPEE? m; 91:':‘:*
A B c D E

3/8” 9,5 100 100 100 100 100 +5%
N° 4 4.8 40-50 | 95-100 | BO-100| 95-100 |95-100| +5%
N° 10 2,0 5-10 65 — 80 60-80 | 85-100 | 60-70 t5%
N° 40 0,42 2-8 30 -40 15-30 40 — 60 18 -30 $50%
N° 80 0,18 2-5 18 -30 10-20 0-10 5-12 +5%
N° 200 0,074 0-2 12-25 5-12 0-2 0-2 +5%

Taxas de Aplicagcao e de espalhamento

As quantidades ou taxas de aplicacao de ligante asfaltico e de espalhamento do agregado
devem ser fixadas no projeto, e ajustadas em campo as devidas caracteristicas da
superficie a ser tratada. Geralmente, usam taxas de agregado e de ligante asfaltico
estabelecido pela experiéncia, conforme valores demonstrados na Tabela .
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Taxas

Tratamentos su-
perficiais recém
construidos

Misturas asfalticas
densas, desgasta-
das superficial-
mente e modera-
damente trincadas

Misturas asfalticas
a frio abertas ou
semi-densas

Misturas asfalticas
muito desgastadas
superficialmente e
moderadamente
trincadas

Agregado miudo 2a4 2a3 3as 4a6
(kg/m?)
RR - 2C, pura 0,5 - 0,8 -
(I/m?)

RR - 2C, diluida
em agua para 10 - 1,0 -
aplicagao (I/m?)

RR com polimero - 06a0,7 0,7 0,8a1,0

(m2)

8.0. DRENAGEM SUPERFICIAL (SARJETAS)

A drenagem superficial tem como objetivo interceptar e captar, conduzindo ao langamento
seguro, as aguas provenientes de suas areas adjacentes e aquelas que precipitam sobre o
corpo da rodovia, resguardando sua seguranca e estabilidade. Para implantagdo de um
sistema de drenagem superficial eficiente utilizou-se o MFC 03 - DNIT, com objetivos
especificos, a saber. Além dos dispositivos de drenagem, a implantacdo de uma via
terrestre exige a previsdo e a construgdo de obras de arte correntes, responsaveis pela
condugéao das aguas do talvegue de um lado da rodovia para outro.

As sarjetas serdo construidas lateralmente as pistas de rolamento e as
plataformas dos escalonamentos destinados a interceptar os defluvios que podem
comprometer a estabilidade dos taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranga do
trafego. Por razdes de seguranca, as sarjetas tém geralmente a forma triangular,
trapezoidal ou semicircular. A execugao das sarjetas deve ser realizada em consonancia
as diretrizes preconizadas na Especificacao de Servigo DNIT n° 18/2006.

8.1 MEIO-FIO

8.1.1. Meio-fio de concreto com sarjeta

O meio-fio com sarjeta sera executado, apds escavagao da porgdo anexa ao bordo do
pavimento, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto. Os
meios-fios com sarjeta conjugado de concreto serdao em concreto 20 MPA, pre fabricados
tendo guia de 0.80cmx0.80cmx.8cmx0.8cm.25cm e de 1.00mx15cmx13cmx.20cm, e
sarjeta com 30 cm de base e 8,50 cm de altura, conforme detalhe abaixo:
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13cm
80 CM ) e

25CM 20cm

100 cm

8CM

Depois de alinhados os meios-fios devem ser feitas a moldagem das sarjetas, utilizando-se
concreto com plasticidade e umidade compativel com seu langamento nas formas, sem
deixar buracos ou ninhos. As sarjetas devem ser moldadas in loco, com juntas de 1 cm de
largura a cada 3m. Estas juntas devem ser preenchidas com argamassa de cimento e areia
de traco 1:3.

A colocagao do meio-fio deve preceder a execugao da sarjeta adjacente. Estes dispositivos
devem estar concluidos antes da execucao do revestimento betuminoso.

rampas de acesso nas proximidades das esquinas nos locais onde serdo executadas as
calgadas, as rampas devem seguir o projeto, e serdo executadas com o mesmo material
das calgadas.

8.2 MATERIAL GRANULAR DE JAZIDA

Para a execugao das camadas de base e sub-base, é necessario um estudo prévio de
jazida, localidade onde sera fonte de material granular, de caracteristicas adequadas
para compor cada camada granular do pavimento. Determinando a jazida, € necessario
qgue esse material seja transportado até a localidade da obra. Como as vias se encontram
em localidades com distancias diversas em relagao a jazida, € preciso calcular o centro
de gravidade da obra. Para isso, foi multiplicado a distancia da jazida para o centro de
cada rua, multiplicado o valor pela area de servigo de cada via, dividindo esse resultado
pela somatoria das areas de todas as ruas, encontrando assim uma distdncia média de
transporte (DMT). Para um melhor entendimento do processo, € apresentado a seguir
uma planilha com os resultados de momento de transporte para a execugao de base e
sub- base.

Porto Nacional — TO, abril de 2026.

Equipe Técnica
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SANDRA MARIA Assinado de forma digital por
BARRETO SANDRA MARIA BARRETO
WERNCKE:58929886191 WERNCKE:58929886191

Sandra Maria Barreto Werncke
Arquiteta e Urbanita CAU A64452-8

DIEGO SOUZA Assinado de forma

. digital por DIEGO
ARAUJO:03147 ¢35

663167 ARAUJO:03147663167
Diego Souza Araujo

Engenheiro Civil CREA TO 210636 D/TO
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