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1 INTRODUCAO

1.1 Caracteristicas geométricas

As diretrizes de projeto de maneira geral consistem na implantagdo de um greide de
terraplenagem em consonancia com o greide atual da VIA PROJETADA. Em relacdo a geometria
esta sendo comtemplado um gabarito seguindo as diretrizes estabelecidas pelo municipio tendo a

seguinte geometria:

1.2 Apresentacdo do projeto de pavimentacao

1.2.1 ESTRADA DOS MACACOS
e Estaqueamento: 0 ATE 39 + 9,36;
e Inicio: PONTE ESTRADA DOS MACACOS;
e Término: ESTRADA DOS MACACOS EST. 39 + 9,36;
e Extensdo: 789,36 metros;
e Bairro: RURAL, Lages SC;
e Gabarito minimo: 9,00 m;

e Faixa de trafego: 7,00 m.
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1.3 Descrigéo do local

Figura 1- Localizac8o da &area de intervencéo (trecho grifado)
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Figura 01 — Localizagdo da area de intervencéo

1.3.1 Relatério fotogréafico

Figura 1- Foto estaca inicial Figura 2- Foto estaca 6, morro.

Fonte — O autor (2025). Fonte — O autor (2025).

Figura 3- Foto estaca 28, intercesséo com acesso Figura 3- Foto estaca final.

Fonte — O autor (2025). Fonte — O autor (2025).
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2 JUSTIFICATIVA

A pavimentacdo de vias publicas é uma intervencdo fundamental para garantir melhores
condicBes de mobilidade urbana e acessibilidade, contribuindo para a melhoria da qualidade de
vida da populacdo. Além de proporcionar melhores condigdes de trafego e seguranca viaria, a
pavimentacdo de ruas e avenidas pode reduzir os custos de manutencdo, valorizar o patriménio
publico, melhorar a qualidade de vida da populacdo, fomentar a economia local e contribuir para
0 desenvolvimento sustentavel da cidade. Por esses motivos, é fundamental que as gestes
publicas invistam em obras de pavimentacdo para vias publicas, garantindo a mobilidade urbana
e acessibilidade para toda a populagdo. A pavimentagdo de vias publicas é um investimento que
traz retorno em curto e longo prazo, contribuindo para a valorizagao do patriménio publico e para

a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

3 METODOLOGIA

3.1 Servigos de acompanhamento de obra

A metodologia utilizada para o dimensionamento do servi¢co de acompanhamento
de obra na planilha orcamentéria teve como base a anélise detalhada dos servigos de
administracdo de obra. Para compor esse item, foram considerados pardmetros de horas
dos profissionais envolvidos na obra, como o engenheiro civil, o encarregado, 0 apontador
e o topdgrafo, juntamente com suas respectivas remuneracgdes. Outro aspecto importante
incluido nessa parte do memorial foi a adi¢cdo de um veiculo de transporte para 0 apoio
de obra.

Além disso, também foi considerada a parcela dos laboratérios que realizardo o0s
ensaios tecnoldgicos, sendo dimensionados de acordo com os pardmetros estabelecidos
pelo sicro, seguindo as equagdes e indices do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes Volume 08 - Administragéo Local.

Ademais, o0 as built na obra foi dimensionado de acordo com o porte da obra e a
quantidade de projetos que serdo impressos apos o término da mesma.

Na planilha orgamentaria, o item de Mobilizacdo e Desmobilizacdo foi
dimensionado de acordo com as orientagfes do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 9, considerando o DMT (Distancia Média de Transporte) de 50
km. Foram incluidos nesse item os custos relacionados a preparagdo do canteiro de obras,
incluindo a instalacdo de tapumes e contéineres, bem como a desmontagem e retirada
dessas estruturas apds o término da obra. Além disso, foram considerados os custos com

transporte de equipamentos e materiais necessarios para 0 inicio da execucdo dos
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servigos. Todos os custos referentes a mobilizagdo e desmobilizac¢do foram discriminados

separadamente na planilha, de forma a garantir a correta alocagdo dos recursos para essa
etapa da obra.

O item de instalacdo de canteiro de obras, foram considerados a instalacdo de
uma placa de obra, um container e um banheiro quimico. A placa de obra tem como
objetivo informar o nome da empresa responséavel, o nome da obra, o nimero do contrato
e os dados da fiscalizacdo. J& o container serd utilizado como escritorio da administragao
da obra, onde estardo alocados o engenheiro responsavel e os demais profissionais
envolvidos na administragdo da obra. O banheiro quimico é uma necessidade para atender
as necessidades dos trabalhadores que estardo no canteiro de obras. Todas as instalag6es
foram dimensionadas de acordo com as normas técnicas e a legislacdo vigente. A
instalacdo serd realizada no inicio da obra e deverd ser desmobilizada ap6s o término da
mesma, seguindo as normas de seguranga e meio ambiente.

Para a demonstragdo dos quantitativos foi utilizada memaria de célculo e anexo.

3.2 Servicos iniciais

Nesta etapa dos servicos iniciais, serdo realizadas as demoli¢bes necessarias para
permitir a passagem da tubulacéo, bem como a remocdao da tubulagdo e a pavimentacao
existente nos locais de travessias, conforme indicado no projeto. Para garantir a eficiéncia
e a qualidade desses servicos, as diretrizes do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e

indices da Construgdo Civil (Sinapi) foram adotadas como base.

3.2.1 Cargae Transporte de Entulho

A remocao dos entulhos gerados pelas demolicdes sera feita com o auxilio
de uma escavadeira, conforme especificado da Sinapi. Os entulhos serdo carregados
no equipamento de forma adequada e transportados para um local capacitado para a

destinacdo correta, seguindo as normas ambientais e de seguranga.

3.2.2 Destinagdo de Entulho

A destinagdo final do entulho seréd realizada em um local devidamente
autorizado e apropriado para receber esse tipo de residuo. Serdo seguidas todas as
orientacdes e regulamentacdes locais e ambientais para garantir o descarte adequado

dos materiais, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente.

3.3 Drenagem e obras de arte corrente
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Para garantir uma drenagem eficiente, serd necessario fazer uma nova rede de
drenagem, juntamente com bueiros e caixas de passagens, para criar um sistema completo
de drenagem. O novo sistema serd interligado com a rede existente e serdo feitos ajustes nos
dispositivos j& instalados para garantir um fluxo continuo, melhorando assim a captacéo e o
escoamento das aguas pluviais até o ponto de desédgue adequado, como valas, corregos,
ribeirdes ou redes de drenagem consolidadas.

Em resumo, foi planejado melhorar a infraestrutura de drenagem da via projetada,
aproveitando as redes existentes, instalando novos componentes e garantindo que as aguas
pluviais sejam coletadas e direcionadas de forma eficiente para evitar acimulos e possiveis
problemas de inundagdo. Assim com base no sistema de drenagem existente e no
dimensionamento hidrolégico das bacias em que a via projetada esta inserida a solucao
proposta consiste em implantar um sistema de drenagem composto:

¢ Bocas de lobo para captar as dguas que incidem sobre a pista e direciona-las
as redes transversais e longitudinais;

e Implantacdo de bocas de bueiro para contencéo de erosdo dos solos junto a
montante e jusante dos mesmos conforme a necessidade;

e Execucdo de galerias para escoamento de corregos;

e Execucdo de enrocamento no fundo dos bueiros modo a garantir a
estabilidade, o alinhamento e nivelamento da tubulag&o;

e Reaterro de vala com material de 22 categoria proveniente de jazida, o qual
devera ser lancado e compactado adequadamente durante a recomposicao da
area escavada da vala.

Paragrafo Gnico - Como foi possivel somente identificar parcialmente a rede de
drenagem existente, visto que a mesma se encontra aterrada, no projeto esta sendo indicado
0 possivel didmetro e alinhamento das mesmas.

Cabe durante a execugdo conforme a necessidade construtiva e conhecimento da
fiscalizagdo do municipio confirmar, verificar o funcionamento das tubulagGes que serdo
mantidas ou readequar o sistema proposto de modo que o sistema de drenagem projetado e
0 existente apresentem o funcionamento adequado para o escoamento das &guas que
incidem sobre a via projetada, ficando sob responsabilidade do mesmo o
redimensionamento das redes.

Em vista disso é de relevada importancia que a empresa executora verifique e

confirme a nota de servico de drenagem, se necessario efetuar adequacéo, sempre tendo
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como premissa melhorar o escoamento das aguas e visando ndo onerar 0S custos

incialmente previstos.

3.3.1 Dimensionamento da Drenagem
3.3.1.1 Estudo Hidroldgico

A elaboracédo do Estudo Hidroldgico tem como objetivo definir os elementos necessarios
para analisar a vazdo dos sistemas de drenagem, por meio do dimensionamento hidraulico,
considerando as bacias de contribui¢do dos fluxos de dgua nas vias projetadas.

Com o objetivo de selecionar as estruturas, foram utilizados elementos e informagdes
adicionais obtidas a partir de: mapas aerofotogramétricos, estudos topograficos, registros dos
bueiros existentes e inspecBes de campo.

a) Coleta de Dados

A primeira etapa deste estudo consistiu na coleta dos dados hidrolégicos disponiveis,
utilizando informagdes de registros pluviométricos da regiéo.

Para esta obra esta sendo utilizada a equagédo de intensidade de precipitagdo para Lages
(C. O. Cardoso; M. N. Ullmann; Bertoll, 1996):

i=2055 x T 220
(t + 29,41)089
Onde:
i = Intensidade de chuva, em mm/hora;
T = Periodo de retorno (anos);

t = Tempo de concentracdo da bacia (minutos).

b) Determinacéo das vazdes

A vazdo em uma secdo especifica de analise depende das caracteristicas fisicas e
geogréficas da bacia de contribuicao.

Segundo Tucci (2004) e Souza Pinto (1973), ambos consideram o método racional
plausivel para areas de 2 a 5 km?, desta forma esta sendo adotado para o calculo das vazdes de
projeto de acordo com os seguintes critérios:

e Método Racional: Bacias com areas até 2km? (200ha), eventualmente 5km? (500ha);

e Meétodo do Hidrograma Unitario Triangular: Bacias com areas superiores a 2km2.

c) Procedimento Metodol6gico
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O estudo foi realizado com o objetivo de estabelecer uma relagdo entre a area e 0

escoamento da bacia, utilizando o Método Racional, ja que as areas em questdo sdo menores que

5 kmz2 (500 ha), o que exige a identificacdo das bacias de contribuic&o.

d) Tempo de Recorréncia
Neste projeto, foi estabelecido um tempo de recorréncia de acordo com o tipo de ocupacédo
e a natureza da obra. Para os bueiros de micro drenagem, adotou-se um periodo de 10 anos, e para
0s bueiros de macrodrenagem, 50 anos, levando em consideragdo a importancia da obra, conforme
a tabela - Periodo de retorno T (fonte: DAEE/CETESB e Porto et al).

e) Tempo de Concentracéo
Estamos utilizando para calcular o tempo de concentracdo a formula de KIRPICH,

publicada no “California Culverts Practice”.

Tc =57 x (L3 / 1000 x H)%28s

Onde:
Tc = Tempo de concentracdo, em minutos;
L = Comprimento do talvegue mais extenso, em metros;

H = Desnivel em metro.

f) Dimensionamento Hidraulico
Para dimensionamento do sistema de drenagem utilizou-se 0 Método de Manning-

Strickler, mediante o emprego da expressao:

~ 4 AR2/3|1/2
d=36x10 Cxixlan

Onde:

d = comprimento critico da sarjeta em funcdo da sua declividade longitudinal, que geralmente
acompanha o greide da rodovia (m);

A = area molhada da sarjeta (m2);

R = raio hidraulico da sarjeta (m);

| = declividade longitudinal da sarjeta (m/m);

C = coeficiente de Runoff (adimensional);

i = intensidade de precipitacdo (cm/h);

L = largura do implavio (m);
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n = coeficiente de rugosidade (adimensional).

Caracteristica da
Sarjeta
STC 73-15
A=| 0,055|m?
R= 0,057 |m
I=| 0,259 | m/m
Cs= 0,73 | m
Hs= 0,15| m
Pm=| 0,957 | m

-—

Acostamento

Considerando o coeficiente de Runoff sendo 0,85 devido a superficie ser em asfalto liso,
o coeficiente de rugosidade sendo 0,013 das sarjetas, admitindo que serdo em concreto com
acabamento a desempenadeira, levando em conta os dados da sarjeta tipo STC 73-15, obtemos
umd =312m:

Calculo de capacidade de Sarjeta
Area molhada da sarjeta A= 0,05 | m?
Raio Hidraulico da sarjeta R= 0,06 | m
Declividade longitudinal da Sarjeta I= 0,26 | m/m
Coeficiente de Runoff C= 0,85 | adimensional
Intensidade de precipitagao i= 14,35 | cm/h
Largura do Impluvio L= 30,00 | m
Coeficiente de rugosidade de Manning n= 0,013 | adimensional
Comprimento critico a determinar d=| 312,76 | m

3.4 Pavimentacéo

Fora utilizado o método empirico de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT
(Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes), que roteiriza o processo em funcéao
dos seguintes fatores:

e Levantar as caracteristicas do trafego na via, como a quantidade de veiculos por dia e por

tipo (leve, pesado, etc), velocidade média e indice de equivaléncia de carga (IEC);
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¢ Realizar o levantamento do subleito da via, identificando sua capacidade de suporte, com

a realizagdo de ensaios de caracterizacdo do solo, como o CBR (California Bearing
Ratio);

e Identificar a espessura do pavimento existente, se houver, e a espessura necessaria para a
nova pavimentacdo, levando em conta as caracteristicas do trafego e do subleito;

o Definir a camada de base do pavimento, considerando materiais disponiveis na regido e
sua capacidade de suporte;

e Escolher o tipo de revestimento asfaltico adequado para o pavimento, levando em conta
as caracteristicas do trafego, clima e disponibilidade de materiais;

e Calcular a espessura da camada de revestimento asfaltico, levando em conta as cargas do
trafego e as caracteristicas do subleito e da camada de base;

e Fazer a verificagdo do dimensionamento do pavimento, através do calculo do nimero de
passagens equivalentes de carga, com base no IEC e na espessura do pavimento;

e Realizar a analise econémica, comparando os custos de execucdo do pavimento com sua
vida Util esperada e 0s custos de manutencéo;

e Fazer o projeto geométrico da via, com o desenho das secOes transversais, perfil
longitudinal e tracado da curva em planta, levando em conta as restrigdes topogréficas e

as normas de seguranca Vvidria.

3.41 Memoria de Célculo
3.5.1.1 Determinagdo das camadas do pavimento

Em funcdo da espessura total do revestimento e do nimero ‘“N” determinaremos as
camadas do pavimento com o dbaco abaixo. Para dimensionar o pavimento da obra em questdo,
utilizou-se o método empirico de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT, seguindo

as seguintes etapas:

e Definicdo dos dados do trafego: foi estimado o numero de lotes que seriam
contemplados com a pavimentacdo, e a partir disso, estipulou-se o nimero de
solicitacOes para cada lote. Também foi definido o periodo de projeto, a taxa de
veiculos por eixo e a taxa de crescimento anual.

e Determinacdo das caracteristicas do subleito: para isso, foram utilizados
parametros de ensaios ja realizados para definir as caracteristicas do material

disponivel na regido, como a granulometria e a capacidade de suporte.
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e Selecdo do tipo de pavimento e dimensionamento da estrutura: foi escolhido o

tipo de pavimento flexivel mais adequado e dimensionada a estrutura para
suportar as cargas previstas.

e Selecdo dos materiais: foi feita a escolha dos materiais a serem utilizados na
construcdo do pavimento, como agregados, solo-cimento, asfalto, entre outros.

e Determinacdo da espessura das camadas: utilizando os dados do trafego, do
subleito e dos materiais escolhidos, foi calculada a espessura ideal de cada
camada do pavimento.

o Verificagdo da capacidade de suporte: foi verificada a capacidade de suporte do
subleito e a capacidade estrutural do pavimento através de calculos e ensaios de
laboratdrio.

e Detalhamento do projeto: foram feitos os desenhos e especificagbes técnicas

detalhando o projeto de pavimentacdo, para que possa ser executado conforme as
normas e padrdes técnicos exigidos.

Para a desenvolvimento do método foram utilizadas tabelas auxiliares para a
determinag&o dos fatores.

Tabela 1 — Fator de Carga (FC)

FEC - fator FEC - fator
Eixo de Eixo em de
Simples equivaléncia Tanden equivaléncia
Carga por estrutural Carga por estrutural
eixo (tf) (£) eixo (tf) (£)
1 0,0004 1 0,001
2 0,004 2 0,002
3 0,02 3 0,005
4 0,05 4 0,01
5 0,1 5 0,02
6 0,2 3 0,06
7 0.5 2 0,1
8 - 0,2
» - 9 0,4
2 10 0,6
26 o 11 0,7
13 15 A% 1,3
14 25 -
15 40 = e
16 50 15 4
17 80 16 €
18 110 17 7
19 200 18 10
20 260 19 15
0 20

30
35
45
55
70
80
100
130
160
190

WNNN PNNN NN
QWD LO NS WN -

Fonte: Manual de Pavimentacdo DNIT, 2006.
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Tabela 2 — Fator climatico regional (FR) pesquisas desenvolvidas no IPR/DNER

Altura média anual de chuva (mm) | Fator climatico regional (FR)
Até 800 0,7
De 800 a 1500 1,4
Mais de 1500 18

Fonte: Conforme dados pluviométricos do EPAGRI, em 2014, Lages teve uma altura anual de chuva de 1441 mm,

desse modo deve — se adotar o fator regional igual a 1,4.

Tabela 3- Espessuras minimas

Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10°

Tratamentos superficiais betuminosos

105<N<5x10°%

Revestimentos betuminasos com 5,0 cm de espessura

5x10% N<107

Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10'<N<5x107

Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N=>5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
Fonte: Manual de Pavimentacdo DNIT, 2006.
Tabela 4 — Tabela IS
0|
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é, :--.-._::: :::-‘:--h_--__::‘---. -....___""':-- M —] | L8 QUcpr = 15
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Operagies de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton_)

Fonte: Manual de Pavimentacéo DNIT, 2006.
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Tabela 5 — Peso méximo por eixo

Os “Pesos Maximos por Eixo” conforme definigdo da Resolugdo n® 210/06 do
CONTRAN s3do apresentados a seguir:

EIXO ou z
CONJUNTO RODAGEM SUSPENSAQ ENTRE-EIXOS (m) S l“LER.\‘\( i

DE EIXNOS (kg) (7.5%)
Isolado simples direcional - " 6.000 6.450
Isolado simples direcional - =) 6.000 6.450
Isolado dupla - - 10.000 10.750
Duplo simples direcional - 12.000 12.900
Duplo dupla tandem >1.20 ou <240 17.000 18.280
Duplo dupla ndo em tandem >1200u<240 15.000 16.130
Duplo simples+dupla especial < 1.20 9.000 9.680
Duplo simples+dupla especial >1.200u<240 13.500 14.520
Duplo Extralarga'”’ pneumatica >1,200u<240 17.000 18.280
Tripla™’ dupla tandem >1.20 ou<240 25.500 27.420
Triplo'” Extralarga'" pneumatica >1,20 ou <240 25.500 27.420

T

2

a 830 mm.
3

%

aplicavel somente a semi-reboques.
pneu single (385/65 R 22.5) aplicavel somente a semi-reboques ¢ reboques conforme a Resolugdo n® 62 de

Para rodas com didmetro inferior ou igual a 830 mm.
observada a capacidade ¢ os limites de peso indicados pelo fabricante dos pneumaticos ¢ didmetro supernor

22/05/98 do CONTRAN. A utilizacdo de outros tipos de pneumaticos "single" estard sujeita a Autonzacdo
Provisorna Experimental - APEX (art. 2° da Resolugdo N° 62)

Tabela 6 — Caracterizagdo pavimento

Hm

KR h 4 Hm
B Ks BASE Hn
4
ho Ks
hn
h 4
Fonte: Manual de Pavimentacdo DNIT, 2006.
Tabela 7 — Estimativa do nimero N pela tipificacdo da via e trafego.
Volume inicial
. Vida de ) N .
Funcéo Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
pradominanta pravisto panlqs VEICULD | CAMINHAD | Porveiculo caracteristico
fames) | “Leve | somiBus
Via local ) 270x10°A c
Residencial LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 140 x 10° 10
Via colelora . ] 401 A L 1400 10° A -
Secunddria MEDIO 10 1500 21 A100 1,50 6.80x 10° Sx10
Via col etora MEID 1501 A 14x107 a :
principal PESADQ 10 5000 101 4300 230 3,1 % 10° Zx10
5001 A 10x10"" 7
Via artenal PESADO 12 10000 301 A 1000 5,00 33107 2x 10
Via arterial 7
Principal P’ggfgo 12 >10000 |1001A2000| 590 363],")('?']73 5x 107
expressa ) '
Faixa \ '
Exclusiva de 'HSIE'H:%E 12 < 500 3x 108" 10
Onibus
VOLUME 7 £ o ant
PESADO 12 > 500 5x10 5% 10

N = valor obtido com uma taxa de crescimenta de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.

Fonte — IP 04/2004 - Dimensionamento de pavimentos flexiveis para trafego leve e médio e IP - 05/2004

Dimensionamento de pavimentos flexiveis trafego meio pesado, pesado, muito pesado e faixa exclusiva de dnibus, da
Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo.
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Abaixo segue a tabela utilizada para o dimensionamento do pavimento:

Tabela 8 — Memdria de célculo para dimensionamento de pavimento
1. Dados de trafego

N° de veiculos no horario mais 11qq
movimentado da via
Solicitagdes na pista 2 por dia
Periodo de projeto 10  anos
Veiculos 2 eixos 60%
Veiculos 3 eixos 40%
Veiculos 4 eixos 0%
Taxa de crescimento anual 5%

1.1 Composicdo do trafego

Vox(2+Pxt)
Vn =———
Vo= 2200

Vm= 2750 veiculos por dia
1.2 Fator de eixo (FE)
FE = (P,/100) X 2 + (P5/100) X 3 +... (P,/100) X n
P, _ Porcentagem de veiculos de 2 eixos;
P, = Porcentagem de veiculos de 3 eixos;
P, = Porcentagem de veiculos de n eixos;

FE=2/4
FC = equivaléncia de operagdes/100
FC= 0,0603

N =365%xP XV, XFEXFCXFR

N= 2,03E+06
1.3 Determinacao da espessura do pavimento (cm)

H; = 77,67 x N%0482 5 (CBR)~0598

CBR subleito%= 5 Hm= 60
CBR Sub-Base%= 20 Hn= 26
CBR Base%= 80 H20= 11
1.4 Determinacdo das camadas do pavimento (utilizar abaco)
R = Espessura do revestimento (cm); 5
B = Espessura da base em brita graduada (cm); 20
h,o = Espessura da sub-base (cm); 30

h,, = Espessura do refor¢o (cm); 0
K = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento; 2
Kg = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base; 1
Ksg = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base; 1
K¢t = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base; 1
H,, = Espessura de material granular padrdo necessaria a prote¢ao da sub-base; 11
H, = Espessura de material granular padréo necessaria a prote¢do do reforco; 26
H,, = Espessura de material granular padréo necessaria a protegdo do subleito; 60
R X Kr+ B x Kg = Hy
B>=1
Rx Kg+ B x Kg + hyyx Kgg > H,
H20= -4
R x Kg + B x Kg + hyy x Kgg + hn*Kref> Hm
Hn=0

Fonte: O autor.
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N&o havendo a necessidade de reforco do subleito, o qual, deve possuir CBR > 5%. Dessa

maneira se obtém as seguintes espessuras das camadas:

e Sub-base em Macadame Seco: e = 30 cm;

e Base de brita graduada: e = 20 cm;
e CBU.Q:e=5cm.

3.4.2

Metodologia de DMT a ser utilizado

No que se referem as distancias médias de transporte dos materiais aplicados na obra a

seguir sdo orientagdes, ficando a cargo da Contratada a obtencéo, liberagao e operacdo das jazidas,

pedreiras, usinas que lhe for mais conveniente para fornecimento de material necessario a

implantacdo da obra, visto que estdo contemplados nos itens da planilha de orgamento deste

projeto o fornecimento e aplicacdo do material.

Tabela 9 — DMT médio de Transporte

DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE - DMT (Estrada dos Macacos)

BOTA FORA

DMT ADOTADO(Km)

Bota Fora 01

Entorno da Regido, a ser

indicado pela PML

DMT MEDIO (Km):

Jazida/Pedreira

DMT ADOTADO (Km)

48

Britagem Gaspar LTDA —
Filial

Rua Padre Diogo Feijo —

Bom Jesus, Lages-SC

DMT MEDIO (Km):

40,2

Britaplan — Britagem

Planalto LTDA

BR 116 — KM 253 S/N,

Acesso Sul, Lages - SC

DMT MEDIO (Km):

47,8

Consbrita LTDA

BR 116 km 262 KM, Capao
Alto - SC, 88548-000

DMT MEDIO (Km):

56,6

Usina

DMT ADOTADO (Km)

48

Consbrita LTDA

BR 116 km 262 KM, Capao
Alto - SC, 88548-000

DMT MEDIO (Km):

56,6

Britagem Gaspart LTDA —
Filial

Rua Padre Diogo Feijo —

Bom Jesus, Lages-SC

DMT MEDIO (Km):

40,2

Fonte: O autor

Como também a obtencdo de licencas e autorizacdes dos bota-foras para depdésito dos

materiais proveniente dos cortes, remoces e rebaixos realizados ao longo da Via Projetada.
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Devendo a Contratada incluir nos custos indiretos os valores excedentes de transporte e

demais servigos de obten¢do de material que ndo estdo contemplados na planilha.

3.5 Urbanisticos e complementares

A metodologia de célculo para a execucdo de meio-fio é baseada no quantitativo do
projeto, que é elaborado com base nas dimensdes da via publica e nas especificacdes técnicas de
cada item a ser executado.

Para o meio-fio, o célculo leva em consideracdo o comprimento total da via publica, a
largura do meio-fio e a altura. Com esses dados, foi possivel calcular a quantidade de material
necessario para a execugdo do meio-fio, bem como a quantidade de méo de obra e equipamentos
necessarios para a execugao.

E importante ressaltar que a metodologia de céalculo seguiu as normas técnicas e

legislacOes vigentes, a fim de garantir a qualidade e seguranga das obras executadas.

4 ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS

4.1 Servicos de acompanhamento de obra

4.1.1 Administracao local - locagao da obra

Para garantir a correta execugdo da obra de pavimentacdo, a locacdo dos
servicos devera ser realizada por uma equipe de topografia qualificada, que utilizara
equipamentos precisos e atualizados para essa finalidade. Os pontos de referéncia
serdo definidos pela contratante e a equipe deverd seguir rigorosamente as
especificagdes do projeto, respeitando as dimensdes e 0 posicionamento previsto para
a pavimentacdo. Os pontos de referéncia serdo marcados com estacas de madeira, que
deverédo ser fincadas no solo de forma vertical e fixadas de maneira firme. Essas
estacas serdo niveladas e referenciadas por meio de gabaritos metalicos que indicardo
as cotas de terraplenagem. Em caso de qualquer divergéncia, a equipe de topografia
devera entrar em contato imediatamente com a contratante para sanar qualquer
duvida ou problema identificado. A locacdo devera ser feita de forma precisa e

cuidadosa, para garantir que a obra seja executada de forma correta e satisfatoria.

4.1.2 Administracdo local — container, banheiro quimico e consumo de
energia e agua
A administracdo da obra contempla também a parte fisica, incluindo a

instalacdo de containers que servirdo como escritorio e alojamento para a equipe da
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CONTRATADA, além de banheiros quimicos para uso dos trabalhadores. Essas

estruturas deverdo ser devidamente instaladas em areas apropriadas, garantindo a
seguranca e o conforto dos trabalhadores.

A CONTRATADA sera responsavel pela locagdo, transporte, instalacéo,
manutencdo e desmontagem dessas estruturas, devendo observar as normas de
seguranca e higiene estabelecidas pelos Orgdos competentes e pela
CONTRATANTE.

Todos os custos relacionados a locagdo, transporte, instalagdo, manutencgéo e
desmontagem dessas estruturas deverdo estar inclusos no valor proposto pela
CONTRATADA para a execugdo da obra. A CONTRATADA devera garantir que
essas estruturas estejam disponiveis durante toda a execugdo dos servicos,
proporcionando as condigdes necessarias para 0 bom andamento dos trabalhos.

O consumo de energia e agua compreende a utilizagdo dos mesmos no

momento de obra, uma estimativa de consumo geral.

4.1.3 Containers de obra

Deverdo ser disponibilizados dois containers de obra, com dimensdes
minimas de 6,00m x 2,40m, equipados com instalacGes elétricas e hidraulicas
adequadas, além de mobiliario basico (mesas, cadeiras e armarios) para a equipe de

administracéo.
4.1.4 Banheiros quimicos

Deverdo ser disponibilizados um banheiro quimico devidamente instalado e
com manutencdo periddica durante toda a execucao da obra.

4.1.5 Administracao local — equipe técnica de obra

Devera ser composta por um engenheiro encarregado, um apontador, um
topografo e um responsavel pelos laboratorios e ensaios, além de um almoxarife
responsavel pelo controle de estoque dos materiais necessarios para a execucao da

obra.

4.1.6 Administracdo local — “AS BUILT DA OBRA”

O levantamento as built consiste em registrar todas as alteracGes realizadas
durante a execucéo da obra, atualizando o projeto original. Esse registro deve ser feito

por profissionais capacitados e os documentos gerados devem ser entregues a
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CONTRATANTE ao final da obra. O objetivo é garantir que a obra tenha sido

executada de acordo com o projeto original e possibilitar eventuais manutengoes e

reformas.

4.1.7 Administraco local — Controle de servigos

As acles inerentes a gestdo da qualidade englobardo desde a definicdo dos
procedimentos e métodos executivos, determinantes da satisfatoria evolucdo de
atividades no ambito das obras de pavimentacdo em abordagem, até a efetivacdo do
controle técnico operacional do empreendimento.

A garantia da qualidade executiva dos servigos vincular-se-4, diretamente, a
implementacdo de todo o controle tecnoldgico preconizado através das
especificagdes e normas técnicas pertinentes a matéria, inclusive aqueles particulares
definidos para as obras em pauta.

Durante a fase de obras propriamente dita, a consolidacdo do controle
tecnoldgico dos servigos executados dar-se-a atraves da realizacdo dos seguintes
ensaios:

e Camadas Subjacentes do Pavimento;

e Compactacdo (Dmax, ISC, expansdo, hot);
e Granulometria;

e Espessura de pavimento.

O controle suplementar de qualidade do pavimento, exercido através do
emprego da viga Benkelman, abrangera, pelas proprias caracteristicas das
intervengdes propostas, o levantamento deflectométrico individualizado das camadas
integrantes do pavimento restaurado.

A deflexdo maxima admissivel para o pavimento acabado atendera a seguinte
expressao: log D = 3,148 - 0,188 log N, onde:

e N=namero de repeti¢des do eixo padrao de 8,2 t

e D =valor deflectométrico de referéncia (deflexdo maxima admissivel)

A partir do valor definido para o topo do pavimento, poderdo ser
estabelecidas as deflexfes maximas para cada uma das camadas que o integram. Por
oportuno, cumpre-se observar que, sendo a deflectometria reflexo do comportamento
resiliente de uma estrutura monolitica de pavimento, enquanto as deflexdes
reversiveis medidas sobre o subleito definem apenas o desempenho dele proprio,
aquelas medidas sobre a sub-base determinam o desempenho da mesma associada ao

do subleito, e assim sucessivamente; ou seja, as deflexdes reversiveis verificadas
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sobre o pavimento acabado, fomentadoras gerenciais de futuros programas de

intervencdes preventivas, traduzem a “performance” global da estrutura
materializada, ndo permitindo a dissociacdo de resultados especificos das diversas
camadas que a integram.

Portanto, com a proposi¢do de se deflagrar uma campanha deflectométrica
durante a fase executiva de obras rodoviarias, contemplando todas as camadas
integrantes do pavimento, objetiva-se ndo a caracterizacdo individualizada das
mesmas, mas sim a deteccao, localizagéo e correcdo imediata de eventuais problemas
ocorrentes em qualquer uma delas, evitando-se intervencdes extemporaneas,
maculadoras de camadas estruturalmente sas (remendos profundos com remocéo de
revestimento, base e sub-base para tratamento do subleito, por exemplo).

Os indices utilizados para a composicdo de cestas de laboratdrio de solos e
pavimentacdo seguem o “MANUAL DE CUSTOS DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES -VOLUME 08 - ADMINISTRACAO LOCAL”, o qual utiliza a

equacdo 11 para dimensionamento de acompanhamento de obra.

4.1.8 Placa de obra

Deveré ser fornecida e instalada uma placa de obra contendo as informacgoes
exigidas pela legislagdo vigente e pelas normas da CONTRATANTE. A placa devera
ser confeccionada em material resistente e durdvel, com dimensdes e letras em
tamanho adequado para fécil visualizagdo. A instalagdo devera ser realizada em local
visivel e de facil acesso, sendo de responsabilidade da CONTRATADA o
fornecimento, instalacdo e retirada da placa ao final da obra. A placa devera ser
conforme modelo fornecido pela OGU, ou, MUNICIPIO, bem como a placa dos

responsaveis técnicos pela execugdo da obra, exigida pelo CREA.

4.1.9 Mobilizacdo/Desmobilizagéo

Serd responsabilidade da CONTRATADA realizar todas as atividades
necessarias para a mobilizagdo e desmobilizagdo da obra, incluindo a contratacdo de
mé&o de obra especializada, o transporte de equipamentos e materiais, bem como 0
cumprimento das exigéncias legais para realizacdo dessas atividades.

Compreende a Mobilizagdo compreende o efetivo deslocamento e instalacdo
no local onde deverao ser realizados os servigos, de todo o pessoal técnico e de apoio,

materiais e equipamentos necessarios a execu¢do dos mesmos.
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A Desmobilizacdo compreende a desmontagem do Canteiro de Obras e

consequente retirada do local de todo o efetivo, além dos equipamentos e materiais
de propriedade exclusiva da Contratada, entregando a &rea das instalacdes

devidamente limpa.

4.2 TERRAPLANAGEM

O servico de regularizacdo do subleito sera executado de acordo com as hormas
técnicas e legislagBes vigentes. Devera ser utilizada uma escavadeira hidraulica e
equipada com lamina frontal e traseira para a execucéo do servico.

Deveré ser feita a marcagdo da area a ser regularizada, garantindo a preciséo das
dimensoes e a localizagdo exata da area a ser trabalhada. Devera ser realizada a remocéo
do material existente no subleito, utilizando-se a Iamina frontal e traseira da escavadeira
hidraulica, até uma profundidade méxima de 55 cm, garantindo a estabilidade e
nivelamento da base para pavimentacdo. O material removido sera descartado em local
apropriado e autorizado pelos 6rgdos competentes, de acordo com as normas técnicas e
legislacdes vigentes.

Devera ser feita a devida sinalizacdo e protecdo do local de trabalho, garantindo a
seguranca dos trabalhadores e transeuntes.
Os servicos relativos a terraplenagem que deverao ser realizados na obra séo:
o Efetuar movimentacdo de solo com corte/rebaixo e aterro para implantagdo do
greide de terraplenagem e ou camada estrutural do pavimento;
o Efetuar corte ou aterro para concordancia do greide projetado da Via urbana com
as ruas transversais e acessos as edificagdes existentes;
o Efetuar remocao de solos inserviveis, quando necessario, junto aos bordos/faixa de
trafego da via existente com largura varidvel e com espessura minima de 30 cm
(em funcdo de alargamentos do gabarito existente e/ou devido as caracteristicas
naturais da plataforma existente que direciona o caimento das aguas superficiais
para os bordos da via que forma uma sarjeta natural de captagéo e escoamento das
aguas para pontos de deségue existentes localizados nos pontos baixos das referida
via e demais locais em que o solo apresentar baixa capacidade de suporte
(1ISC<3%,) e expanséo acima de 1%;
o O material excedente dos cortes e o proveniente das remocles deverdo ser
transportados e depositado em bota fora devidamente licenciado e autorizado,

quando possivel utilizar no reaterro dos passeios e para 0 projeto foram
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considerados o reaproveitamento de 80% do material proveniente, o material

devera ser aprovado pelo fiscal antes da reutilizacdo do material;

o Utilizar solo proveniente de jazida classificado como material de 22 categoria para
camada final, conformacdo de greide e ou recomposicédo de rebaixo, o qual devera
ser devidamente espalhado e compactado, camada de 10 cm prevista em projeto.
Quando houver presenca de solo turfoso e ou lengol freatico onde ndo é viavel
aplicar o referido solo deve-se efetuar o aterro e ou recomposicdo de rebaixo com

pedra pulmao/rachdo/macadame hidraulico;

4.3 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

4.3.1 Escavacao mecanizada de valas

Para o item de escavacdo mecanizada de vala em solo de primeira categoria,
deverdo ser utilizados equipamentos modernos e adequados para a execucdo da obra.
A retroescavadeira sera posicionada no inicio da vala, de forma a permitir o corte do
solo e a retirada do material escavado. O solo sera cortado em camadas, de acordo
com a profundidade da vala, e retirado com o auxilio da retroescavadeira. A
escavagdo mecanizada seguira as especificacdes da tabela SINAPI, considerando a
média montante e jusante/uma composic¢ao por trecho.

J& para a escavacdo manual de vala, serd realizada uma abertura manual da vala,
com a retirada do solo com auxilio de ferramentas manuais, como péas, enxadas e
picaretas. Nesse caso, sera necessario ter maior cuidado na execugdo do servigo, a
fim de evitar acidentes ou danos ao meio ambiente. Essa escavagdo sera utilizada no
fundo da vala, para conformagdo do fundo, na espessura de até 5 cm.

A parcela de material de 3?2 categoria, que foi considerada como 5% do total de
material a ser retirado da vala, refere-se a materiais como pedras, galhos e outros
elementos que nao possam ser considerados como solo de primeira categoria. Esse
material sera retirado juntamente com o solo da vala, e sua destinacdo sera feita de
acordo com as normas e legislagdes vigentes.

Para largura da vala de instalacdo das galerias foram consideradas valas com

abertura até o nivel da agua e talude de 1:2 para instalag&o.
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Tabela 10 — Quando de dimensbes de vala

QUADRO DE DIMENSOES
DN (cm) Lastro Largura da vala
(cm) |[h=042mh=244m|/h=446mlh=648m
30 10 90 120 150 180
40 10 120 150 180 210
60 10 150 180 210 240
80 10 170 200 230 260
100 10 190 210 250 280
120 15 220 260 300 340
150 15 250 290 330 370

4.3.2 Escoramento de vala

Para a execugdo do servico de escoramento de vala com chapa metélica,
primeiramente é necessario avaliar a profundidade e largura da vala, assim como as
condicdes do terreno ao redor. E importante lembrar que a vala deve ser escorada
antes da escavacdo para garantir a seguranca dos trabalhadores.

Apos a avaliacdo, sdo instaladas as chapas metélicas ao longo das paredes da vala,
de forma a formar um “corredor" seguro para a execucdo da escavagdo. Essas chapas
sdo fixadas em suportes metalicos e travadas para garantir sua estabilidade.

Em seguida, deveram ser instaladas as pranchas e escoras que suportardo a carga
do solo. As pranchas sdo colocadas horizontalmente em intervalos regulares e as
escoras sdo fixadas verticalmente para suporta-las. E importante lembrar que essas
escoras devem ser ajustadas para garantir a estabilidade do escoramento e evitar a
possibilidade de deslizamento das chapas metélicas.

Por fim, deve ser instalado o perfil metalico tipo guarda-corpo para garantir a

seguranca dos trabalhadores que irdo executar a escavacao.

4.3.3 Berco/ Enrocamento / Envelopamento para tubulagdo

Para o lastro de brita abaixo da tubulacdo, deve ser feita uma escavacgéo no
solo com profundidade de acordo com o projeto. Em seguida, deve ser aplicada uma
camada de pedra britada n.1 e n.2 com espessura de 10 cm sobre o solo compactado,
de forma a garantir um apoio adequado para a tubulagdo. O lastro da galeria devera
seguir o detalhamento do projeto.

O enrocamento necessario na via projetada, sera feito pela Prefeitura de

Lages, antes da execu¢do da pavimentacao da via projetada.

4.3.4 Fornecimento, transporte e assentamento de tubos de concreto
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O fornecimento dos tubos de concreto devera ser adquirido de acordo com as

especificacdes técnicas estabelecidas no projeto. O contratado devera realizar uma

inspecdo visual nos tubos antes do fornecimento para verificar se eles atendem as

especificagdes estabelecidas. Os tubos deverdo ser armazenados em local adequado,
de forma a evitar danos e contaminagdes.

O transporte dos tubos de concreto deverd ser realizado por caminhdes
equipados com carroceria apropriada para o transporte de cargas pesadas. Antes do
transporte, o contratado deverd verificar se os caminh@es estdo em bom estado de
conservagdo e se possuem todos os equipamentos de seguranca necessarios, Como
cintas de amarragdo, dispositivos de sinalizacdo e outros. Os tubos deverdo ser
amarrados firmemente na carroceria do caminh&o para evitar movimentacdo durante
0 transporte.

Assentamento: O terreno devera ser preparado de forma a garantir a
estabilidade dos tubos de concreto. O contratado devera realizar uma avaliacdo das
condigdes do terreno antes do assentamento dos tubos. O leito de brita devera ser
compactado e nivelado para garantir uma base sélida para os tubos. Caso os tubos
facam parte de uma rede para saida de bueiro o lastro devera ser de concreto. O
alinhamento dos tubos deverd ser realizado de acordo com as cotas e niveis
estabelecidos no projeto. Para o assentamento dos tubos, o contratado devera seguir
as seguintes etapas:
¢ O contratado devera marcar no terreno o eixo dos tubos, seguindo o alinhamento

definido no projeto.

¢ O contratado deverd escavar a vala com a largura e profundidade definidas no
projeto, levando em consideragdo as dimensdes dos tubos.

e Colocacéo dos tubos: Os tubos deverdo ser colocados na vala e alinhados de acordo
com as cotas e niveis estabelecidos no projeto. As extremidades dos tubos deverdo
ser protegidas para evitar danos durante a instalagéo das juntas.

¢ As juntas entre os tubos deverao ser instaladas de acordo com as especificaces do
projeto. As juntas podem ser elasticas ou rigidas, dependendo do tipo de tubo
utilizado. O contratado devera seguir as instrucdes do fabricante para a instalacdo
das juntas.

e Apds a instalacdo dos tubos e das juntas, o contratado devera realizar o reaterro da
vala, garantindo que o tubo esteja completamente envolvido pela terra. O reaterro
devera ser realizado em camadas, com compactacdo adequada em cada camada, de

forma a evitar o afundamento do tubo apds a concluséo do servico.
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43,5 Bocade bueiro celular e tubular de concreto

A execucdo das bocas de bueiro devera seguir as seguintes especificacdes.

o Preparacdo do Local: A area onde sera construida a boca de bueiro sera preparada
de acordo com o projeto, incluindo a escavacédo e a compactacao do solo conforme
as diretrizes da NORMA DNIT 025/2004 - ES.

e Posicionamento das Aduelas: As aduelas serdo posicionadas conforme o
detalhamento do projeto, respeitando as dimensdes e a inclinagéo estabelecida na
NORMA DNIT 025/2004 - ES.

e Fixacdo das Aduelas: As aduelas serdo fixadas utilizando os métodos
recomendados na NORMA DNIT 025/2004 - ES, garantindo a estabilidade e a
integridade da estrutura.

e Construgdo das Paredes: As paredes da boca do bueiro seréo construidas de acordo
com as especificacdes da NORMA DNIT 025/2004 - ES, utilizando o concreto
adequado e seguindo os procedimentos de compactacao e acabamento.

e Drenagem: Sera providenciado um sistema de drenagem adequado, conforme as
orientagdes da NORMA DNIT 025/2004 - ES, para evitar o acimulo de agua na
area da boca de bueiro.

e Controle de Qualidade: Serdo realizados ensaios de controle de qualidade do
concreto e das aduelas, de acordo com as normas recomendadas pela NORMA
DNIT 025/2004 - ES, para assegurar a conformidade com as especificacGes
técnicas.

4.3.6 Reaterro de vala

Com relagdo ao reaterro da vala, é importante que o contratado realize o
servico de forma cuidadosa e seguindo as especificacGes do projeto. As etapas para

0 reaterro sdo descritas a seguir:

e Apos a instalacdo dos tubos e das juntas, o contratado devera realizar o reaterro da
vala. O reaterro devera ser realizado em camadas, com altura maxima de 20 cm em
cada camada.

¢ A primeira camada de reaterro deverd ser realizada com material granular, como
areia ou brita, até a metade da altura dos tubos. A camada devera ser compactada

com um equipamento apropriado, de forma a garantir a estabilidade dos tubos.
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e Ap0s a compactacdo da primeira camada, o contratado devera realizar a segunda
camada de reaterro, com terra isenta de pedras e outros materiais abrasivos. A
camada devera ser compactada com um equipamento apropriado, de forma a
garantir a estabilidade dos tubos.

¢ O reaterro devera continuar em camadas de terra, até que a vala esteja
completamente preenchida.

e E importante lembrar que as camadas de reaterro devem ser compactadas
adequadamente para evitar o afundamento dos tubos no futuro. O contratado
devera realizar a compactagdo com equipamentos apropriados, de forma a garantir
a estabilidade dos tubos.

e Apo0s o reaterro, o contratado devera nivelar a superficie do solo e deixar a area
limpa e sem entulhos.

e Por fim, é importante que o contratado realize a protegdo dos tubos com camadas

de terra e cascalho para evitar danos mecanicos.

4.3.7 Material aplicado no reaterro das valas

A argila utilizada no reaterro da vala deve atender as seguintes especificacdes:

¢ Deve ser argila de boa qualidade, sem impurezas como pedras, materiais organicos
ou detritos;

¢ Deve apresentar boa plasticidade, permitindo a sua moldagem e compactacéo;

e Deve apresentar uma granulometria adequada para a sua utilizacdo no reaterro da
vala.

Para a execucdo foi considerado o reaproveitamento de 50% de volume de
escavacao para aterro na vala de drenagem. Para a execucdo do reaproveitamento
deverdo ser observados 0s seguintes requisitos:

e A escavacdo da vala devera ser realizada com equipamento adequado, removendo
0s materiais que ndo forem apropriados para o aterro e depositando-os em local
apropriado.

¢ O volume de escavacdo da vala devera ser calculado considerando o didmetro dos
tubos, a largura e a profundidade da vala e o comprimento da rede. O volume obtido
devera ser multiplicado por 0,5 para obter o volume de material que sera

reaproveitado no aterro.
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¢ O material escavado devera ser verificado se é adequado para o aterro, conforme
as normas técnicas e as caracteristicas do solo. O material deverd apresentar as
condi¢des necessarias para ser utilizado no aterro.

¢ O material reaproveitado devera ser compactado em camadas ao redor dos tubos
até atingir o nivel desejado. O nivel final do aterro deverad ser compativel com o
projeto.

e Além disso, é importante que a argila seja compactada adegquadamente,

garantindo a estabilidade do solo e dos tubos de concreto instalados.

4.3.8 Dispositivos de drenagem pluvial - fornecimento de material e execugéo

4.3.8.1 Caixas de drenagem

O presente servigo tem como finalidade a construgdo de caixas coletoras de sarjeta,

dotadas de grelhas de concreto padrao DNIT, destinadas a captagdo e conducdo das aguas pluviais

superficiais para a rede de drenagem. Este elemento construtivo integra o sistema de

microdrenagem da via, contribuindo para a preservacdo do pavimento, o escoamento eficiente e

a seguranca do trafego.

4.3.8.1.1 Normas e EspecificacGes Técnicas Aplicaveis

A execugdo seguird rigorosamente as normas e especificacdes técnicas vigentes,

destacando-se:

DNIT — Especificagdes de drenagem e dispositivos de captagao;
NBR 10160 — Acdes e seguranca nas estruturas;

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto;

NBR 7181 e NBR 7211 — Solo e agregados para concreto;

Demais recomendac6es construtivas indicadas pelo projeto executivo.

4.3.8.1.2 Materiais

Concreto estrutural: resisténcia caracteristica minima fck = 20 MPa para as paredes e base
da caixa;

Grelhas de concreto armado: padrdo DNIT, com dimenses e espessura compativeis com
o tipo de trafego da via (leve ou pesado);

Aco CA-50 ou CA-60 conforme NBR 7480, para armacdo das grelhas e eventuais

reforcos estruturais;
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e Argamassa de assentamento: traco 1:3 (cimento:areia), com consisténcia adequada para

fixacéo das grelhas;
o Brita e areia devidamente lavadas e isentas de impurezas;

e Tubo de ligacdo conforme didametro e material especificados no projeto.

43.8.1.3 Procedimento Executivo

Locagéo e Escavagao:

e Marcacdo do local das caixas conforme projeto e alinhamento da sarjeta;
e Escavacdo manual ou mecénica, com profundidade suficiente para acomodar a base,
respeitando a cota de projeto;

¢ Rebaixamento e compactagéo do fundo da escavacao.

Execucdo da Base e Estrutura:

e Execucéo de lastro de concreto magro (traco 1:3:6) com espessura minima de 5 cm;

e Montagem de formas para paredes e fundo da caixa, com dimensdes internas definidas
em projeto;

e Concretagem da caixa em peca monolitica ou em etapas (base e paredes), garantindo

espessuras uniformes e cobrimento adequado da armadura.

Instalagdo das LigacOes Hidraulicas:

e Execucdo das aberturas para tubulacdo de entrada e saida, conforme didmetro e posicdo
definidos;

e Colocacdo e selagem dos tubos de ligacdo com argamassa ou graute.

Assentamento das Grelhas de Concreto:

e Apoio das grelhas sobre moldura de concreto, nivelada e alinhada com a sarjeta;
e Assentamento com argamassa de cimento e areia (traco 1:3), garantindo perfeito
nivelamento e travamento;

e Asgrelhas devem atender ao padrdo DNIT e possuir resisténcia compativel com o trafego

previsto.
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Acabamentos e Reaterro:

e Execucdo de concreto de protecéo nas bordas da grelha;
e Acabamento final para alinhamento com o pavimento e a sarjeta;

o Reaterro e compactacdo do entorno, evitando recalques.

4.3.8.2 Critérios de Aceitacéo

e Dimensdes e posicionamento conforme projeto;

¢ Nivelamento e alinhamento corretos com a sarjeta;

¢ Resisténcia do concreto atendendo ao fck especificado;

o Grelhas em perfeito estado, sem fissuras ou lascamentos;

e Livre passagem de dgua e auséncia de obstrucdes internas.

A execucdo sera acompanhada por responsavel técnico habilitado, garantindo conformidade
com o projeto e com as normas técnicas. Serdo adotadas medidas de seguranca e sinalizagdo

durante todas as etapas, em atendimento a legislacéo vigente.

4.3.8.3 Grelha de concreto

Para a execugdo de uma grelha de concreto de acordo com as especificacbes
da SICRO para boca-de-lobo, areia e brita comerciais, € necessario seguir 0s
seguintes passos:

e Instalacéo das formas: As formas séo estruturas que definem o formato e tamanho
da grelha. Elas podem ser feitas de madeira, ago ou outros materiais. Devem ser
instaladas de forma que a grelha tenha a altura e largura especificadas.

e Posicionamento das barras de aco: A armadura é necessaria para aumentar a
resisténcia da grelha e evitar sua ruptura sob cargas elevadas. As barras devem ser
posicionadas de acordo com as especificacdes da SICRO, seguindo as distancias e
didmetros recomendados.

e Concretagem: O concreto utilizado deve ser do tipo fck 25 MPa, de acordo com as
especificagdes. A mistura deve ser feita com areia e brita comerciais, na proporcéo
adequada para obter a resisténcia desejada. O concreto deve ser despejado nas
formas, cobrindo completamente as barras de aco.

e Cura: Apos a concretagem, € necessario manter a grelha imida por um periodo de
tempo para permitir a cura adequada do concreto. Isso pode ser feito por meio de

irrigacdo ou aplicagdo de produtos especificos.
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submetida. Para uma sobrecarga do trem tipo tb 45, como especificado pela SICRO, é
recomendado o uso de barras de aco de didmetro 12,5 mm e espacadas a cada 100 mm. As barras
devem ser posicionadas em duas camadas, uma na base e outra no topo da grelha, para garantir a
resisténcia necessaria.

O modelo utilizado para cotacdes foi 0 seguinte:

Figura 4 — Grelha modelo
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Fonte: O autor
4.3.8.4 Sarjetas

O presente item descreve os procedimentos e especificacdes técnicas para a execugao de
sarjetas triangulares de concreto do tipo STC 100-20, conforme padrdo estabelecido pelo DNIT,
destinadas a coleta e conducdo das aguas pluviais superficiais ao longo das bordas do pavimento.
O objetivo é proteger as faixas de rolamento contra infiltragdes e erosdes, garantindo maior

durabilidade ao revestimento e seguranca no trafego.

4.3.8.4.1 Normas e EspecificacGes técnicas aplicaveis

A execucdo seguira as normas e especifica¢des abaixo:
e DNIT - Dispositivos de drenagem superficial — Sarjetas triangulares STC 100-20;
e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto;
e NBR 7211 — Agregados para concreto;
e NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento;
o NBR 14931 — Execucdo de estruturas de concreto;
e NBR 5738 e NBR 5739 — Moldagem e ensaio de corpos de prova de concreto;

e Normas de seguranca aplicaveis (NR-18, NR-35, entre outras).
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43.8.4.2 Materiais

e Concreto estrutural: resisténcia caracteristica minima fck = 20 MPa;

e Cimento Portland: conforme NBR 16697, tipo CPII-F ou equivalente;

e Agregados: brita graduada e areia natural, limpos e isentos de materiais nocivos;

e Aco para armadura (quando especificado): CA-50 conforme NBR 7480;

e Desmoldante para facilitar a retirada de formas;

e Material de junta (madeira, PVC ou similar) para juntas de dilatacdo, espacadas a cada 3

m.

43.8.4.3 Procedimento Executivo

Servigos Preliminares
o Realizar a conferéncia topografica para garantir o correto posicionamento das EDA
em relagdo ao greide da via e as sarjetas existentes.
o Executar a sinalizacdo de obra e a delimitagdo da area de intervencdo, assegurando
condicdes de seguranca.
o Proceder a limpeza da superficie do solo, retirando entulhos, materiais soltos e

vegetacéo.

Escavacdo e Preparacéo da caixa
o Executar escavacdo mecéanica ou manual até a cota de assentamento do dispositivo.
o Regularizar o fundo da escavagdo, garantindo a declividade adequada para o
escoamento das aguas.
o Compactar a superficie de apoio, assegurando a resisténcia necessaria para evitar

recalques.

Base de assentamento
o Aplicar camada de lastro de brita n°® 1 ou n° 2, devidamente compactada, com
espessura média de 10 cm.
o Quando especificado em projeto, executar lastro de concreto magro (fck > 10 MPa)

para regularizacéo e melhoria da estabilidade da estrutura.

Montagem e Instalacdo da EDA
o Posicionar as pegas pré-moldadas ou moldadas in loco de concreto armado, conforme

dimensdes de projeto.
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o Garantir o perfeito alinhamento com a sarjeta e a via, evitando ressaltos ou desniveis.
o Executar juntas de argamassa de cimento e areia traco 1:3, promovendo a vedagéo
adequada.

Concretagem e Acabamento
o Realizar o envelopamento lateral das pegas com concreto estrutural (fck > 20 MPa)
ou argamassa, garantindo a ancoragem.
o Concluir o acabamento da boca coletora de forma a direcionar corretamente a 4gua
superficial para a entrada.
o Assegurar a transicdo continua entre a sarjeta e a entrada, sem ressaltos que possam
comprometer o fluxo.

Reaterro e Recomposi¢do do Pavimento

. Efetuar reaterro lateral com solo selecionado em camadas de até 20 cm, devidamente
compactadas.
o Recompor a base e o revestimento do pavimento no entorno da EDA, restabelecendo

as condicdes originais da via.
o Garantir a estanqueidade e a resisténcia estrutural da conexdo com a sarjeta.

Limpeza Final e Liberagio

o Proceder a limpeza da area, removendo residuos de obra.
o Realizar inspegéo de qualidade, verificando alinhamento, nivelamento e escoamento.
o Liberar o trecho para trafego somente apds a completa cura do concreto e aprovagao

da fiscalizacéo.

4.3.8.4.4 Critérios de Aceitacdo

o Dimensdes conforme padrdo STC 73-15 do DNIT (73 c¢cm de base e 15 cm de
profundidade no ponto mais baixo);
¢ Resisténcia do concreto comprovada por ensaios de compressao;
e Acabamento uniforme e sem fissuras ou falhas de concretagem;
e Declividade adequada para escoamento superficial;
¢ Juntas de dilatacdo devidamente executadas e alinhadas.
Todos os trabalhos serdo executados sob supervisdo de responsavel técnico habilitado,
garantindo conformidade com o projeto e as normas aplicaveis. Serdo adotadas medidas de
seguranca, sinalizacdo e controle de trafego durante a execugdo, em conformidade com a

legislacéo vigente.
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4.3.8.5 Entrada para descida d’agua em greide continuo adaptavel as sarjetas —
EDA

As Entradas para Descida d’ Agua em Greide Continuo (EDA) seriio executadas de acordo
com o projeto executivo e os alinhamentos definidos em obra, garantindo a adaptacdo adequada
as sarjetas. O processo consiste na escavagdo e preparo da base, execucdo de lastro de concreto
magro para regularizacdo, instalacdo das pecas pré-moldadas ou moldadas in loco, execugdo das
juntas de dilatacéo e acabamento em concreto armado, com posterior rejuntamento e vedagéo para
garantir estanqueidade e durabilidade. O encaixe deve ser cuidadosamente nivelado ao greide do
pavimento e a sarjeta, assegurando o escoamento adequado das &guas pluviais sem formacéo de
empocgamentos.

4.3.8.5.1 Normas e Especifica¢Ges técnicas aplicaveis

A execucdo seguira as normas e especificacdes abaixo:
e ABNT NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto;
e ABNT NBR 6122 — Projeto e Execucdo de Fundacdes;
e ABNT NBR 5738/5739 — Ensaios de Concreto;
e ABNT NBR 7181/7182 — Ensaios de Solo;
e DNIT 020/2006 — ES — Execucdo de Sarjetas e Meio-Fio.

Materiais

e Concreto estrutural classe minima fck 25 MPa;

e Ac¢o CA-50 para armaduras conforme projeto;

e Concreto magro para lastro (fck > 10 MPa);

e Argamassa de assentamento e rejuntamento com trago adequado (cimento, areia e dgua);
e Elementos pré-moldados de concreto, quando especificado;

e Material de preenchimento e compactacdo do entorno com solo ou brita graduada.

Procedimento Executivo

Locacéo e Preparacédo do Leito
e Marcacdo da posicdo da sarjeta conforme projeto;
e Escavacdo e conformacdo do subleito, garantindo declividade longitudinal e transversal
especificada;

e Compactacdo do fundo da escavacdo, assegurando base estavel.

Montagem de Formas
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e Colocacdo de férmas metalicas ou de madeira, seguindo rigorosamente as dimensées
padréo STC 100-20;

o Fixacdo e alinhamento das férmas para evitar deslocamentos durante a concretagem;

o Aplicacdo de desmoldante para facilitar a retirada.

Lancamento e Adensamento do Concreto
e Preparacdo do concreto com fck = 20 MPa e abatimento adequado para moldagem;
e Lancamento continuo ao longo do trecho, evitando juntas frias;
e Adensamento manual ou mecénico (vibrador de imersdo) para eliminar vazios;

e Execucdo de juntas de dilatacdo a cada 3 m, preenchidas com material apropriado.

Acabamento Superficial
e Regularizacdo com desempenadeira metalica, garantindo o perfil triangular padréo;
e Aplicagdo de textura superficial fina para melhorar a aderéncia da agua;

e Protecdo contra intempéries até a cura inicial.

Cura do Concreto
e Cura Umida por no minimo 7 dias ou aplicagdo de agente de cura quimica conforme NBR
16916;

e Protecdo contra trafego e impactos até atingir resisténcia minima especificada.

4.3.85.2 Critérios de Aceitacdo

e Conformidade dimensional e geométrica com o projeto;

e Perfeito alinhamento e nivelamento em relacdo ao pavimento e as sarjetas adjacentes;

e Acabamento superficial regular, sem fissuras, falhas ou segregacao;

e Resisténcia do concreto conforme valores de projeto, comprovada por ensaios;

e Eficiéncia no escoamento das &guas pluviais, sem acimulo ou desvio do fluxo;

e Estanqueidade e aderéncia adequada das juntas e rejuntamentos.

Todos os trabalhos serdo executados sob supervisdo de responsavel técnico habilitado,

garantindo conformidade com o projeto e as normas aplicaveis. Serdo adotadas medidas de
seguranca, sinalizacdo e controle de trafego durante a execucdo, em conformidade com a

legislagdo vigente.
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4.4 PAVIMENTACAO

441 Regularizagéo Subleito

A regularizacdo é um servico que visa conformar o leito transversal e
longitudinal da via publica, compreendendo cortes e ou aterros, cuja espessura da
camada devera ser de no maximo 20 cm. De maneira geral, consiste num conjunto
de operagdes, tais como aeracdo, compactacdo, conformacdo etc., de forma que a
camada atenda as condig¢Bes de greide e secdo transversal exigidas.

Toda a vegetagdo e material organico porventura existente no leito da rodovia
devera ser removido. Apos a execucdo de cortes e adi¢do de material necessario para
atingir o greide de projeto, devera ser feita uma escarificagdo na profundidade de
0,20m, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e
acabamento.

Os aterros, se existirem, além dos 0,20m méaximos previstos, deverdo ser
executados de acordo com as Especificagdes de Terraplenagem do DNIT/SC. No
caso de cortes em rocha, devera ser prevista a remocao do material de enchimento
existente, até a profundidade de 0,30m, e substituicdo por material de camada
drenante apropriada. Os cortes serdo executados rebaixando o terreno natural para
chegarmos ao greide de projeto, ou quando se trata de material de alta expanséo,
baixa capacidade de suporte ou ainda, solo organico.

Os aterros s@o necessarios para a complementacdo do corpo estradal, cuja
implantacdo requer o depdsito de material proveniente de cortes ou empréstimos de
jazidas. O aterro compreende descarga, espalhamento e compactacdo para a
construgdo do aterro ou substituir materiais de qualidade inferior, previamente
retirado. A camada de regularizacdo deverd estar perfeitamente compactada, sendo
que o grau de compactacdo deverd ser de no minimo 95% em relagdo & massa
especifica aparente seca méxima obtida na energia Proctor Intermediério.

S&o indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugdo de
regularizagdo: motoniveladora pesada, com escarificador; carro-tanque distribuidor e
agua; rolos compactadores tipos pé de carneiro, liso vibratorio e pneumatico; grade
de disco; pulvi-misturador. Os equipamentos de compactacdo e mistura serdo

escolhidos de acordo com o tipo de material empregado.

44,2 Base ou sub-base de macadame
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A mistura de agregados para a base deve apresentar-se uniforme quando

distribuida no leito da estrada e a camada devera ser espalhada de forma Unica.

O espalhamento da camada deverd ser realizado com a utilizacdo de
motoniveladora. Ap6s o0 espalhamento, o agregado umedecido deverd ser
compactado com equipamento apropriado. A fim de facilitar a compressédo e
assegurar um grau de compactacdo uniforme, a camada devera apresentar um teor de
umidade constante e dentro da faixa especificada no projeto. O grau de compactacdo
minimo a ser requerido para cada camada de base sera de 100% da energia AASHTO
Modificado.

A referida base de rachdo devera estar enquadrada na Faixa “C” do DNIT/SC,
executar o controle geométrico permitindo as seguintes tolerancias: £10 cm para a

largura da plataforma; £2 cm em relacéo as cotas do greide projeto.

4.4.3 Base ou sub-base de brita graduada

A brita graduada é composta de material britado misturado em usina
apropriada, constituida por composicdo granulométrica que atenda as condigdes a
qual é submetida ao numero “N” de trafego, conforme faixas do DNIT. A camada de
base de brita graduada ndo devera ser submetida a agdo direta do trafego. Em carater
excepcional, a FISCALIZACAO podera autorizar a liberagéo ao trafego, por curto
espaco de tempo e desde que tal fato ndo prejudique a qualidade do servico. A seguir
apresentamos uma sintese da especificacdo DNIT 141/2010-ES (Base estabilizada
granulometricamente) para execugdo da camada:

A execugdo da base compreende operacBes de mistura e pulverizagéo,
umedecimento ou secagem dos materiais realizados na pista ou na central de
usinagem, bem como espalhamento, compactagdo e acabamento na pista
devidamente preparada na largura de projeto e nas quantidades necessaria para atingir
a espessura de projeto.

Os materiais constituintes sdo solos, mistura de solos, escoria, materiais
britados e produtos provenientes de britagem. Os materiais destinados a confecgao
da base devem apresentar as seguintes caracteristicas:

Quando submetidos aos ensaios: DNER-ME 054/97; DNER-ME 080/94;
DNER-ME 082/94; DNER-ME 122/94. A composicdo granulométrica devera
satisfazer a uma das faixas do quadro a seguir de acordo com o n°® “N” de trafego do
DNER. A fragdo que passa na peneira n° 40 deverd apresentar limite de liquidez

inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses
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limites forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%. A

porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa ha peneira n° 40.

Quando submetido aos ensaios: DNIT 164/2013-ME (Método B ou C) e
DNIT 172/2016-ME O indice de Suporte Califérnia, devera ser superior a 60% e a
expansdo maxima seré de 0,5%, com energia de compactacdo do Método B. Para
rodovias em que o trafego previsto para o periodo do projeto ultrapassar o valor de N
=5 X 106, o Indice Suporte Califérnia do material da camada de base devera ser
superior a 80%; neste caso, a energia de compactacao serd a do Método C. O agregado
retido na peneira n° 10 devera ser constituido de particulas duras e resistentes, isentas
de fragmentos moles, alongados ou achatados, estes isentos de matéria vegetal ou
outra substancia prejudicial. Quando submetidos ao ensaio de Los Angeles
(DNERME 035/98), ndo deverdo apresentar desgaste superior a 55% admitindo-se
valores maiores no caso de em utilizagdo anterior terem apresentado desempenho
satisfatorio. Equipamento de aplicacdo sdo indicados o0s seguintes tipos de
equipamentos para a execucdo de base granular: motoniveladora pesada, com
escarificador; carro tanque distribuidor de &gua; rolos compactadores tipo pé-de-
carneiro, liso, liso-vibratério e pneumatico; grade de discos; pulvimisturador e central
de mistura. Medicdo: em metros cubicos de material espalhado e compactado na

pista, conforme secdo transversal do projeto.

444 Imprimacao

Tal servigo consiste na aplicagdo de material betuminoso sobre a superficie da
sub-base e da pista fresada, para promover uma maior coesdo da superficie da sub-
base, uma maior aderéncia entre a base e 0 revestimento, e também para
impermeabilizar a base. O material utilizado serd& o emulg¢do asfaltica para
imprimacdo EAI, aplicado na taxa de 0,80 a 1,70 litros/m2. O equipamento utilizado
é 0 caminh&o espargidor, salvo em locais de dificil acesso ou em pontos falhos que
deverd ser utilizado o espargidor manual. A area imprimada devera ser varrida para a
eliminacéo do pd e de todo material solto e estar seca ou ligeiramente umedecida. E
vedado proceder a imprimacao da superficie molhada ou quando a temperatura do ar
seja inferior a 10°C. O trafego nas regiGes imprimadas s6 deve ser permitido ap6s
decorridas, no minimo, 24 horas de aplicacdo do material asfaltico. Na execucdo do

servigo deverdo ser obedecidas as especificacbes do DNIT/SC.
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4.45 Pintura De Ligacao

Deveré ser aplicado entre as camadas de CBUQ, Tal servico consiste na aplicagéo de
material betuminoso sobre a superficie da base, para promover aderéncia entre um
revestimento betuminoso e a camada subjacente. O material utilizado ser4 emulséo
asfaltica tipo RR-2C, diluido em &gua na proporcao 1:1, e aplicado na taxa de 0,31 a
0,40 litros/m2 de tal forma que a pelicula de asfalto residual fique em torno de 0,3mm.
O equipamento utilizado é o caminhdo espargidor, salvo em locais de dificil acesso
ou em pontos falhos que devera ser utilizado o espargidor manual. Na execuc¢do do

servico deverdo ser obedecidas as especifica¢coes do DEINFRA/SC.

446 Pavimentacdoem C.B.U.Q.

Apos executada a pintura de ligacdo, serd executado os servicos de pavimentacdo
asfaltica com CBUQ, o CBUQ faixa C é ideal para formar a camada de rolamento, é
necessario gue o composto seja resistente, flexivel e estavel, afinal, além de sofrer os
impactos do trafego diretamente, ainda precisa lidar com a elasticidade da estrutura,
impermeabilizar a pista de rolamento e ter uma rugosidade adequada para garantir a
seguranca dos usuarios da pavimentagdo, composto das seguintes etapas: usinagem,
transporte, espalhamento e compactacao.

A camada de CBUQ é composta por uma mistura executada a quente em usina
apropriada, com caracteristicas especificas, composta por agregado mineral graduado
e ligante betuminoso, a qual é espalhada e comprimida a quente. A distribui¢do do
revestimento asfaltico devera ser feita com maquina acabadora capaz de espalhar e
conformar, em seguida efetuar a compressdo de material com rolo pneumatico e rolo
liso tandem ou rolo vibratério.

Os materiais podem ser obtidos comercialmente ou extraidos de pedreiras
autorizadas e licenciadas, sendo eles, agregado gradudo, agregado miudo e o ligante
asfaltico, os quais devem satisfazer as Normas pertinentes, e as especificacdes
aprovadas pelo DNIT.

Os materiais empregados devem ter as seguintes caracteristicas:
e Cimento asfaltico: derivado do petréleo tipo CAP 50/70;
e Agregado gratudo: pode ser pedra britada, escoria, seixo rolado
preferencialmente britado com desgaste Los Angeles igual ou inferior a
50% (DNER-ME 035/98); indice de férma superior a 0,5 (DNER-ME
086/94); durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 089/94);
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e Agregado mildo: pode ser areia, pd-de-pedra ou mistura de ambos; suas

particulas individuais devem ser resistentes, estando livres de torrGes de
argila e de substancias nocivas; devem apresentar equivalente de areia
igual ou superior a 55%.

A composicdo da mistura devera ser desenvolvida pela construtora, a qual
deverd satisfazer os requisitos e tolerancias de granulometria (DNER-ME
083/98) e aos percentuais de ligante a faixa solicitada em projeto e conforme
normativa DNIT 031/2006 — ES.

O teor de CAP adotado em projeto estd indicado na “Memoria de Célculo”.
Utilizar como critério de medicdo do CAP a média aritmética dos resultados dos
ensaios de controle tecnolégico da massa asfaltica, até o limite do orgamento.
Como critério de aceitagdo o ligante devera satisfazer a tolerancia de 0,3% em
relacdo ao projeto.

A aquisicdo dos ligantes a serem aplicados na obra para execugdo da
pavimentacdo da via séo:

e Aquisigdo de emulséo asfaltica EAI
e Agquisicdo de emulséo asfaltica RR-2C
e Aquisicgdo de ligante asfaltico CAP 50/70

Devera ser fornecido pela executora um Laudo Técnico de Controle
Tecnoldgico e apensado a este os resultados dos ensaios realizados em cada etapa
da obra conforme as exigéncias do DNIT, os quais serdo indispensaveis para
liberag&o de medigéo.

Deveré ser observado o completo resfriamento do revestimento para abertura
ao trafego.

4.5 SINALIZACAO VIARIA

45.1 Sinalizagdo Viaria Horizontal

O presente item descreve os procedimentos e especificacdes técnicas para a execucgao de
pintura viéria em pavimento asfaltico utilizando tinta retrorrefletiva a base de resina acrilica,
incorporando microesferas de vidro para garantir visibilidade noturna e em condicGes de baixa
luminosidade. A aplicacdo serd feita mecanicamente, por meio de demarcadora autopropelida,

assegurando alta preciséo, uniformidade e durabilidade da sinalizacdo horizontal.

4.5.1.1 Normas e Especificacdes técnicas aplicaveis

A execucgdo seguira as seguintes normas e especificagoes:
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DNIT 100/2009 - ES - Sinalizacdo horizontal — Especificacdo de servigo;

ABNT NBR 11862 — Sinalizacéo viaria — Tinta a base de resina acrilica para demarcacdo viéaria;
ABNT NBR 14644 — Microesferas de vidro para sinalizac¢do viaria;
ABNT NBR 14723 — Sinalizacdo horizontal — Procedimentos para execug&o;

Demais normas e recomendac@es do 6rgao gestor da via.

45.1.2 Materiais

o Tintaretrorrefletiva a base de resina acrilica: fornecida em estado pronto para uso, ha cor
especificada no projeto, com secagem rapida e resisténcia a abrasdo e intempéries;

e Microesferas de vidro: conforme NBR 14644, de alta esfericidade, didmetro controlado
e indice de refracdo minimo de 1,50, aplicadas para garantir retrorrefletancia adequada;

e Solventes e diluentes (quando necessario) compativeis com a tinta especificada;

e Fitas e gabaritos para marcagao prévia das linhas e simbolos.

45.1.3 Procedimento Executivo

Preparacao da Superficie

e Limpeza mecanica ou manual do pavimento, removendo poeira, detritos soltos, 6leos ou
quaisquer contaminantes;

e Eventual lavagem com jato de ar comprimido seco para eliminagéo de particulas finas.

Marcagéo e Alinhamento
e Posicionamento de gabaritos e marcagdo prévia das linhas e simbolos conforme projeto
executivo;
e Utilizacdo de cordas, guias ou fitas para assegurar alinhamento e conformidade

dimensional.

Aplicagdo da Tinta

e Carregamento da tinta retrorrefletiva na demarcadora autopropelida;

e Aplicagdo na largura e espessura especificadas (geralmente entre 0,3 mm e 0,6 mm de
pelicula seca);

e Controle constante de velocidade da maquina e pressdo de pulverizacdo para garantir

uniformidade.
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Aplicacdo das Microesferas de Vidro

e Lancamento simultdneo das microesferas logo apds a aplicacdo da tinta, garantindo
ancoragem adequada na camada superficial;
e Dosagem ajustada para atingir o coeficiente de retrorrefletdncia minimo exigido

(mcd/m#/Ix), conforme DNIT.

Cura e Liberacgao ao Trafego

Protecdo da é&rea pintada contra passagem de veiculos até a secagem inicial

(aproximadamente 15 a 30 minutos, dependendo das condicGes climaticas);

Liberacdo ao trafego somente apds verificagdo da ancoragem das microesferas e secagem

completa.

4.5.1.4 Critérios de Aceitacéo

Conformidade dimensional e de alinhamento com o projeto executivo;

Espessura e cobertura uniforme da tinta;

Coeficiente de retrorrefletancia igual ou superior ao minimo exigido pelo DNIT;

Aderéncia firme das microesferas de vidro a superficie da tinta;

e Auséncia de falhas, manchas, descascamentos ou descontinuidades.

A execucdo sera acompanhada por responsavel técnico habilitado, que realizard o controle
tecnoldgico dos materiais e dos servi¢os. Todas as medidas de seguranca, sinalizacao e isolamento
da érea serdo observadas durante a execucdo, em conformidade com as normas de segurancga e

trénsito vigentes.

45.2 Sinalizagdo Viaria Vertical

Este item descreve os servicos de fornecimento e instalacdo de placas de sinalizacdo
vertical para regulamentacdo, adverténcia e orientacdo de trafego, garantindo plena legibilidade,
durabilidade e conformidade com a legislacdo vigente, em especial o Manual Brasileiro de
Sinalizacao de Transito do CONTRAN.

4.5.2.1 Normas e Especificacdes técnicas aplicaveis

A execucdo seguira as seguintes normas e referéncias:
e Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito — CONTRAN (Volumes I, 11 e 111);
e ABNT NBR 14644 — Placas de sinalizacdo viaria — Requisitos gerais;

MUNICIPIO DE LAGES | ESTADO DE SANTA CATARINA
Rua Roraima, 74 - Bairro Sdo Cristévao (0xx49)3019 7548/CEP 88509-175|CNPJ-82.777.301/0001-90
www.lages.sc.gov.br | obras@lages.sc.gov.br



PREFEITURA DE

@&@ SECRETARIA DE OBRAS
E INFRAESTRUTURA m

Placas

ABNT NBR 14723 — Sinalizacdo viaria — Procedimento para execucao;
ABNT NBR 7581 — Chapas metélicas para sinaliza¢&o;
ABNT NBR 15253 — Pelicula retrorrefletiva para sinalizacdo viaria;

ABNT NBR 8800 — Projeto e execugdo de estruturas de aco;

45.2.2 Materiais

Chapa de ago galvanizado a fogo, espessura minima de 1,25 mm, corte e bordas lisas,
sem rebarbas;

Pelicula retrorrefletiva de alto desempenho (grau engenharia ou grau prismatico), na cor
e padrdo correspondentes ao tipo de placa;

Acabamento com verniz protetor anti-UV, resistente a intempéries.

Estruturas de Suporte

Tubo de aco galvanizado a fogo, diametro externo minimo de 2" (50,8 mm), espessura
minima de parede 2,65 mm;
Conexo0es e parafusos em aco galvanizado ou inoxidavel,

Suportes metalicos dimensionados conforme peso e dimensdes da placa.

Fundacéo

Bloco de concreto moldado in loco, resisténcia minima fck = 15 MPa;
Dimensdes conforme projeto ou tabela padrdo do CONTRAN, garantindo estabilidade

contra esforgos de vento e impacto.

4.5.2.3 Procedimento Executivo

Locacéo

Marcacao dos pontos de instalacdo conforme projeto executivo e legislacao;

Verificacdo de visibilidade, afastamento da pista, altura livre e &ngulo de inclinacéo.

Execucdo da Fundacéo
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e Escavacdo manual ou mecénica no local definido;

e Colocacao do poste metélico no centro da cava, prumado e nivelado;
e Lancamento do concreto até a cota final, com adensamento manual;

e Protecdo da base até a cura inicial do concreto.

Fixacdo das Placas

e Perfuragdo e fixacdo da chapa na estrutura de suporte utilizando parafusos galvanizados
ou inox;
e Ajuste do angulo e altura de montagem conforme normas;

e Verificagdo de prumo e alinhamento.

Acabamentos

e Limpeza final da placa e retirada de peliculas protetoras, se aplicavel,
e Revisdo das conexdes e fixadores;

e Inspecdo final de posicionamento e legibilidade.

4.5.2.4 Critérios de Aceitacéo

¢ Conformidade dimensional e posicional com o projeto e normas;
e Superficie da placa sem riscos, amassados ou bolhas;
e Fixacdo firme, sem folgas ou instabilidade;
e Altura livre minima de 2,20 m em areas urbanas e 1,80 m em areas rurais;
o Pelicula retrorrefletiva aplicada de forma continua e sem descolamentos.
A instalacdo sera acompanhada por profissional habilitado, garantindo a conformidade
com o projeto e com as normas aplicaveis. Durante os trabalhos serdo adotadas medidas de

seguranca e sinalizacdo temporaria, minimizando riscos aos trabalhadores e usuarios da via.

4.6 ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

O material de aterro para terraplanagem deverd atender aos requisitos da norma
DNIT 108/2009 - ES, que estabelece os critérios de qualidade, equipamentos, execucao,
amostragem e ensaios e condicionantes ambientais para a realizacao de aterros como parte
integrante da plataforma da rodovia. O material de aterro devera ser proveniente de

jazidas previamente selecionadas e aprovadas pelo 6rgdo competente
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O tubo de concreto para drenagem pluvial devera atender aos requisitos das

normas ABNT NBR 8890 e ABNT NBR 15645, que estabelecem os critérios de

gualidade, dimensdes, acessorios, métodos de ensaios e execucdo de obras com tubos pré-

fabricados de concreto. O tubo de concreto devera ser de secdo circular e ter diametro
nominal e comprimento Util conforme definido no projeto.

Os materiais de sub-base em rachdo e base em brita graduada devem atender as
normas e especificagcBes técnicas estabelecidas pelo Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado de S&o Paulo (DER/SP) expresso no documento “ET-DE-P00/008 -
Sub-base ou base de brita graduada”. Os ensaios e testes necessarios para verificar a
conformidade dos materiais com as normas estabelecidas devem ser realizados conforme
descrito nos documentos disponiveis no site do DER/SP.

A producgdo do CBUQ deve seguir as especificagdes da DNIT 095/2006 - EM -
Cimentos asfalticos de petréleo — Especificacdo de material, que estabelece os requisitos
para os agregados utilizados na producéo do CBUQ. Além disso, 0 CBUQ deve estar em
conformidade com as diretrizes da NORMA DNIT 031/2006 - ES - Pavimentos flexiveis
- Concreto asfaltico -Especificagdo de servigo- ser empregada na execugdo de camada de
pavimento flexivel de estradas de rodagem pela utilizacdo de mistura asféltica a quente
em usina apropriada, empregando, além, do ligante asfaltico, agregados e material de
enchimento (filer), garantindo que o mesmo esteja dentro dos limites especificados para
assegurar suas propriedades e desempenho adequados.

A utilizacdo de materiais e normas adequadas é fundamental para garantir a
qualidade e durabilidade do pavimento asfaltico, bem como a seguranca e conforto dos
usuarios da via. O cumprimento das normas estabelecidas assegura a aceitacdo e
conformidade do CBUQ, tornando-o uma solugdo eficiente e sustentavel para a

pavimentacdo urbana.

5 IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS
A pavimentacdo com asfalto pode minimizar alguns dos impactos ambientais que podem ser

causados por outras formas de pavimentagdo, tais como:

5.1 Impactos Ambientais

e Degradacdo da Vegetacdo: Durante a execucdo da obra, pode ser necessaria a
remocao de vegetacdo existente ao longo da rua para a instalacdo do pavimento
asfaltico, resultando na perda de areas verdes e impactando o habitat de espécies

locais.

MUNICIPIO DE LAGES | ESTADO DE SANTA CATARINA
Rua Roraima, 74 - Bairro Sdo Cristévao (0xx49)3019 7548/CEP 88509-175|CNPJ-82.777.301/0001-90
www.lages.sc.gov.br| obras@lages.sc.gov.br



pGPO0E e, PREFEITURA DE
W SECRETARIA DE OBRAS
E INFRAESTRUTURA m

e Alteragio no Escoamento de Aguas Pluviais: O asfalto impermeavel pode

modificar o padrdo natural de escoamento das &guas pluviais, reduzindo a infiltracdo
no solo e aumentando o risco de enchentes e erosdo em areas proximas.

e Aumento da Temperatura Urbana: O asfalto retém calor, contribuindo para o
fendbmeno das ilhas de calor urbanas, que podem afetar o conforto térmico da
comunidade e contribuir para a polui¢do do ar local.

o Geracdo de Residuos: A construcdo e manutencao do pavimento asfaltico podem
gerar residuos solidos e efluentes que devem ser adequadamente gerenciados para

evitar impactos negativos ao meio ambiente.

5.2 Impactos Sociais

e Mobilidade Urbana: A pavimentacdo asféaltica pode trazer melhorias na
mobilidade urbana, proporcionando uma superficie adequada para o trafego de
veiculos e pedestres, facilitando o acesso e deslocamento na area.

e Valorizacdo Imobiliaria: A infraestrutura de pavimentagdo asfaltica pode
valorizar a regido, afetando o mercado imobiliario e os custos de vida para os
moradores locais.

e Qualidade de Vida: A pavimentagdo asféltica pode contribuir para melhorias na
qualidade de vida dos moradores, reduzindo a incidéncia de poeira e lama,
proporcionando maior conforto e acessibilidade a servicos e comércios.

e Efeitos na Salude e Seguranca: A reducdo da poeira e lama, bem como a melhoria
no trafego de veiculos, podem impactar positivamente a salde respiratoria dos

moradores e contribuir para a seguranca nas vias urbanas.

5.3 Consideracg0es Finais

Para minimizar os impactos ambientais e sociais, a execu¢éo do projeto de pavimentacdo
asfaltica sera conduzida de forma responsavel, seguindo boas praticas de engenharia e
sustentabilidade.

Serd dada énfase a conservagdo da vegetacdo onde possivel, ao adequado manejo das
aguas pluviais e ao correto gerenciamento de residuos. Além disso, a conscientizacdo da
comunidade local sobre a importancia dessas acGes e a adocdo de medidas mitigadoras
contribuirdo para a busca de um desenvolvimento urbano equilibrado e voltado para a melhoria
da qualidade de vida dos moradores.

Lages, 24 de novembro de 2025.
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