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I.INTRODUCAO E OBJETIVO

O municipio de Aguas de Lindoia, localizado no estado de S&o Paulo, possui um
trecho do sistema de aguas pluviais que deve ser readequado pois enfrenta atualmente
problemas com o alto fluxo da agua escoada, para evitar erosdes e outros problemas
decorrentes das aguas precipitadas.

A fim de solucionar esses problemas e prevenir futuras ocorréncias, é necessario a
implantacdo de um novo trecho de sistema pluvial urbano, desativando parte do existente,
gue leve em consideracdo o volume de agua a ser gerenciado. Para isso, € fundamental
analisar a relagao entre as duragdes das chuvas locais e suas intensidades.

Dessa forma, o projeto objeto necessitou de andlise minuciosa e detalhada das
condicBes climaticas e geograficas, para que o projeto seja adequado e eficiente,
garantindo a seguranca da populacao e a preservacdo do meio ambiente.

Os dados que foram considerados para a curva de intensidade das precipitacoes,
foram baseados nos livros “Instalagdes Hidraulicas Prediais e Industriais”, autor Archibald
Joseph Macintyre, e “Aguas de Chuva Engenharia das Aguas de Chuvas nas Cidades”,
autor Manoel Henrique Campos Botelho, foi adotado para essa curva 10 anos de frequéncia
(chuvas torrenciais). Sempre considerando o periodo de maior intensidade, independente
de chuvas menos intensas pré-existentes.

A chuva gue produz deflivio méaximo, ou seja, a duracdo da mesma, € igual ao
tempo de concentracéo (1), havendo assim contribuicdo de toda a bacia a montante do
trecho considerado para execuc¢ao do projeto. Adotou-se para tal apenas uma intensidade
de precipitacdo, conforme ira mostrar a tabela de calculo.

Aplicamos o método racional, onde se considera o tempo de concentragdo como
sendo a soma dos tempos decorridos no escoamento superficial e do tempo de percurso.
Tempo de escoamento € o tempo gasto pelas aguas precipitadas, nos pontos mais
distantes até atingir a primeira boca-de-ledo.

Este tempo foi adotado considerando a extenséao do percurso e a declividade local.
O tempo de percurso é aquele de escoamento dentro das galerias desde a primeira boca-

de-ledo até a secdo em estudo.
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As velocidades foram limitadas, atendendo as NORMAS BRASILEIRAS em minimo
de 0,75m/s, e méximas de 5,00m/s. Ficando as declividades condicionadas em minimas e
maximas.

O coeficiente de escoamento superficial adotado € no valor de 0,50 por se tratar de
area de densidade média urbana.

Os servigos deverdo ser executados seguindo orientacdes da fiscalizacao e

normas técnicas pertinentes.
Il. CONSIDERACOES GERAIS

O presente memorial e especificagcdes tém por finalidade estabelecer as diretrizes e
fixar as caracteristicas técnicas a serem observadas na apresentacdo das propostas
técnicas para a execucao dos servicos de reforma, manutencao, substituicdo e construcéo
desta selecdo. O projeto e o presente memorial com as especificagcdes, contém
detalhamentos suficientes, juntamente com todas as normas técnicas da ABNT e todas as
normas e padrdes de Concessionarias e Orgdos Publicos, quando aplicaveis.

O projeto visa dar escoamento as aguas pluviais e dar ao projeto feicdes condizentes
com as normas técnicas do pais, que asseguram a durabilidade e bom funcionamento de
todos os elementos que constituem 0s mesmos.

Quanto ao fim do despejo pluvial procurou-se ter boa qualidade técnica e econémica,
razao pela qual se adotou a implantacdo de uma escada hidraulica.

Assegurou-se estrita independéncia entre as redes, afim de que na execucao das
etapas das obras, houve perfeita sintonia entre elas, além de enfocar os fatores
econdmicos, limitando-se o didmetro como mostra o projeto.

Procurou-se em todo o perfil da rede, estabelecer uma declividade padréo, dentro
dos limites maximo e minimo, por decorréncia da alta declividade do terreno, a fim de se
evitar erosdo ou depdsito de materiais.

Os lancamentos das aguas pluviais serdo no canal “Cérrego das Aguas Quentes”.

A Contratada, durante a execug¢do dos servi¢cos, devera utilizar sempre produtos de

boa qualidade, cujo desempenho seja comprovado por laboratérios de analise, devendo ser
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submetidos a aprovacao do Departamento Técnico competente da Prefeitura Municipal de
Aguas de Lindoia.

Antes do inicio dos servigos, caso necessario, a Contratada devera comunicar, via
oficio, a Fiscalizacdo, para que, em conjunto com o Departamento responsavel pelo transito
e mobilidade urbana do municipio, supra mencionado, possa reorientar o trafego de
veiculos na regido da execuc¢do dos servigcos, com isto evitando maiores transtornos aos
usuarios em geral. Os custos oriundos de toda a sinalizagdo necesséria ocorrerao por conta
da Contratada.

Os servicos serdo executados com fornecimento de materiais, equipamentos,
maquinas, ferramentas e méo de obra especializada necessérios a sua perfeita execucao.

A Contratada sera responsavel por acidentes e ou danos causados a empregados
ou terceiros, devido a falta de sinalizacdo ou cuidados na execucao dos servicos.

A Contratada devera obedecer as normas de seguranca regidas por Leis e Decretos.

A Contratada cuidara para que ndo haja danos em obras existentes, principalmente
as de redes subterraneas de 4gua, esgoto, telefonia, gas e outras.

Quaisquer danos a estas instalacbes serdo de inteira responsabilidade da
Contratada, devendo ser efetuados seus reparos sem 6nus para a Prefeitura Municipal de
Aguas de Lindoia.

Os veiculos e maquinas utilizados para a realizacdo dos servigos, direta ou
indiretamente, em especial os movidos a diesel, deverdo estar em conformidade com as
Leis e Normas Ambientais relativas ao controle de poluicdo atmosférica, podendo ser
exigido, pela fiscalizacéo, certificado de inspecao veicular para comprovacao das condi¢cdes
dos veiculos e maquinas.

Os veiculos e maquinas que ndo apresentarem condicdes ideais de operacéo
deverdo ser removidos do local de execucao dos servi¢os e substituidos imediatamente.

A Contratada nomeara um preposto que a representara perante a Prefeitura
Municipal de Aguas de Linddia e a Fiscalizacdo, e que tera plenos poderes para discutir
com a Fiscalizagdo todos os problemas e assuntos relacionados com a execu¢ao dos
servicos. O preposto deverad ser Engenheiro Civil, ou ter as atribuicbes legais para os
servicos, devidamente registrado no CREA-SP. Toda a documentacdo apresentada a

Prefeitura e a fiscalizacdo devera ser assinada pelo respectivo proposto.
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Durante as obras, a Prefeitura Municipal mantera um servidor publico representante
pelo departamento/secretaria de obras e servigos publicos municipais como responsavel
técnico pelo acompanhamento e fiscalizacdo da execucdo da obra e/ou servicos. O
responsavel para o acompanhamento técnico e fiscalizagdo dos servi¢cos sera um servidor
efetivo com as atribuicbes para funcdo, devidamente capacitado e habilitado, sendo
designado no Contrato e/ou Ordem de Servigo.

Os servigos ndo descritos no presente memorial, mas necessérios a realizacao dos
servicos contratados, seguirdo as normas vigentes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, normas do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de S&o
Paulo (DER-SP), normas técnicas de Org&dos Municipais, Estaduais ou Federais pertinentes
e aplicaveis, bem como a boa técnica usual da engenharia, devendo a Fiscalizagdo ser

consultada antes do inicio dos servicos e em casos de duvidas.

OBSERVACAO:

Todo material a ser aplicado na execucdo dos servicos sera de primeira
gualidade, submetido a controle de qualidade e a aprovacéao pela Fiscalizacao, assim
como 0s servi¢gos executados. Os materiais e servicos deverdo satisfazer as normas
e especificacbes da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e
especificagcdes constantes neste memorial.

A Prefeitura Municipal determinara o numero de ensaios que julgar
necessarios para o perfeito acompanhamento da fiscalizagcédo para verificacdo das
condi¢cbes de execucdo dos servigcos. Esses ensaios serdo de responsabilidade da
Contratada, que devera providenciar as suas expensas toda vez que solicitado pela
Fiscalizacdo e em laboratério indicado ou aprovado pela Prefeitura Municipal de
Aguas de Lindoia.

Todo servigo reprovado pela Fiscalizagdo devera ser refeito pela Contratada,
sem qualquer 6nus para a Prefeitura Municipal.

O local de execucado dos servi¢cos e arredores deve ser entregue totalmente
[impo, bem como providenciada a desmobilizagdo das instalacdes do canteiro,
devendo o local ser entregue em perfeito estado de limpeza e conservacao,

permitindo o trafego de veiculos ap0s a concluséo dos trabalhos, observando-se as
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recomendacdes do fabricante e normas técnicas quanto ao prazo minimo para a
liberacdo do local. Todo o material excedente devera ser removido do local e
transportado até bota-fora adequado.

[ll. MEMORIAL DESCRITIVO

A Norma Regulamentadora n°® 18 do Ministério do Trabalho e Emprego estabelece
as condicbes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo e define
genericamente canteiro de obras como o conjunto de areas destinadas a execugao e apoio
dos trabalhos da industria da construcéao.
A Norma Regulamentadora n°® 18 - Condi¢c6es e Meio Ambiente de Trabalho da Industria
da Construcao assim define canteiro de obras: “Canteiro de Obra - &rea de trabalho fixa e
temporaria, onde se desenvolvem operacdes de apoio e execucdo de uma obra”.
Por sua vez, a norma NBR n° 12284/1991 - Areas de Vivéncia em Canteiros de Obras
apresenta as seguintes definicdes basicas:

« Canteiro de obras: “Areas destinadas a execucéo e apoio dos trabalhos da industria da
construcéo, dividindo-se em areas operacionais e areas de vivéncia”;

- Areas operacionais: “Aquelas em que se desenvolvem as atividades de trabalho ligadas
diretamente a producao”;

- Areas de vivéncia: “Aquelas destinadas a suprir as necessidades basicas humanas de
alimentacdo, higiene pessoal, descanso, lazer, convivéncia e ambulatoriais, devendo ficar
fisicamente separadas das areas operacionais”.

As areas de vivéncia necessitam estar em local de facil acesso, separadas das areas
operacionais e nunca em subsolos ou pordes. Estas instalacbes devem dispor de area
minima de ventilagdo natural, de forma a garantir eficaz aeracdo interna, conforto térmico,

higiene e salubridade.

1. CONDICOES ESPECIFICAS
1.1. FECHAMENTO EM CHAPAS DE MADEIRA

As placas deverdo ser em chapa compensada resinada de 10 mm, pontalete de
“Erismauncinatum” (conhecido como Quarubarana ou Cedrinho), ou “Qualea spp”

(conhecida como Cambara) de 3" x 3", inclusive materiais acessorios e a mao-de-obra
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necessaria para a execucao de tapume, tipo movel, inclinado, com base interna ao tapume,
para garantir estabilidade do conjunto. Inclui também material e a m&o-de-obra necessario

para a pintura em latex na face externa.

1.2. ISOLAMENTO DE OBRA

Deverdo ser colocadas telas para isolamento da obra nos locais onde hé risco para
pedestres e outros locais indicados pela fiscalizacdo. Sera feito fornecimento, execucao e
instalacdo da tela plastica (polietileno), com malha de 5 mm, em estrutura pontaleteada,
inclusive acessorios de madeira para estruturacao e perfeita montagem da mesma.

O servico devera ser executado de acordo com as normas técnicas e legislacédo

sobre seguranca vigentes.

1.3. ALUGUEL DE CONTAINER

A construgdo provisoria destinada a funcionar como escritério, alojamento e
almoxarifado da obra devera obrigatoriamente garantir condi¢des adequadas de trabalho,
abrigo, seguranca e higiene a todos os elementos envolvidos, diretos e indiretamente, na
execucdo da obra, além de equipamentos e elementos necessarios a execucdo e
identificacdo. Devera oferecer também condi¢cdes adequadas de protecao contra roubo e
incéndio e suas instalacdes, maquinarios e equipamentos deverdo propiciar condi¢cdes
adequadas de protecdo e seguranca aos trabalhadores e a terceiros, de acordo com a
legislacdo especificas em vigor.

Cabera a Contratada fornecer todos os equipamentos individuais de protecado aos
operérios, tais como: capacetes, cintos de seguranca, luvas, botas, mascaras, etc., de
acordo com as prescricdes em vigor e executar os andaimes que se fizerem necessarios,

estritamente de acordo com as normas de seguranca em vigor — NR 18.

1.4. BANHEIRO QUIMICO
Locagéo de banheiro quimico, modelo standard, incluindo o transporte e instalagao
da cabine. Remunera também o fornecimento de desinfetantes, papel higiénico e demais

materiais, acessorios e a mao de obra necessaria para a higienizacéo do banheiro e retirada
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semanal de efluentes. O descarte dos efluentes devera ser em locais autorizados conforme
exigéncias da CETESB.

1.5. LIGAGAO PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA

Fornecimento e instalacdo dos materiais para a execucdo de entrada provisoria de
energia elétrica, conforme normas técnicas e instru¢des da Concessionaria, constituida por:
fita ago inox para cintar poste, | = 19 mm, e = 0,5 mm; cinta circular em ago galvanizado de
150 mm de diametro para fixacdo de caixa medi¢ao; bucha e arruela aluminio fundido para
eletroduto 25 mm (1"); cabo de cobre nu 16 mm2 meio duro; fio rigido, isolacdo em PVC
450/750v 10mm?2; caixa de medi¢do com visor, para 1 medidor trifdsico, em chapa de aco
galvanizado 18 USG (sem medidor e disjuntor - padrdo da Concessionaria); armacao
vertical com haste e contra-pino, em chapa de aco galvanizado 3/16", com 4 estribos e 4
isoladores; luva PVC roscavel para eletroduto 1"; disjuntor tipo NEMA, tripolar 40A,;
eletroduto de PVC roscéavel de 1"; peca de madeira rolica tratada (eucalipto ou regional
equivalente) d = 20 a 24 cm - h = 12,0 m para postes; haste de aterramento em a¢co com
3,00 m de comprimento e DN = 5/8", revestida com baixa camada de cobre, sem conector;
parafuso de ferro polido, sextavado, com rosca parcial, diametro 5/8", comprimento 6", com
porca e arruela de pressao media; arruela redonda de latdo, diametro externo = 34 mm,
espessura = 2,5 mm, diametro do furo = 17 mm; conector parafuso fendido de bronze p/
cabo 10-16mm2; curva pvc 180 g 3/4" para eletroduto roscavel; e mao de obra necessaria
a execucao da entrada proviséria e instalacdo dos componentes. Inclui ainda a ligagdo com

a rede de distribuicdo de energia em baixa tensdo da Concessionaria.

1.6. LIGACAO PROVISORIA DE AGUA

Fornecimento e instalacdo dos materiais para a execugao do abrigo e cavalete,
conforme normas técnicas e instru¢des da Concessionaria, constituido por: registro de
gaveta amarelo de 2 1/2", tubo e conexdes de ferro galvanizado de 2 1/2" para a execucéo
do cavalete; alvenaria de tijolo de barro cozido, revestida com chapisco, emboco, reboco e
pintura com tinta a cal; base em concreto simples e laje de cobertura em concreto armado,
ambos com acabamento alisado a colher; porta em chapa de ferro n°® 16 de 200 x 90 cm,

incluindo ferragens, pintura grafite, com tratamento anticorrosivo e a méao de obra
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necessaria a execucao do abrigo, instalacdo do cavalete, limpeza e apiloamento do terreno.

Inclui ainda a ligacdo com a rede de fornecimento de agua da Concessionaria.

1.7. SINALIZACAO DE TRANSITO — NOTURNA E DIURNA

O local devera ser devidamente sinalizado através de elementos especificos para
sinalizacao diurna e noturna de obras e servi¢os nas vias e logradouros a fim de se evitar
acidentes. A sinalizacao devera ser implantada de acordo com orientagfes da Fiscalizacao,

bem como os desvios de trafego que se fizerem necessarios.

1.8. PLACA DE ADVERTENCIA PARA SINALIZAQAO DE OBRAS E BALIZADOR DE
CONCRETO

As placas para identificacdo das obras deverdo ser confeccionadas de acordo com
cores, medidas, proporcdes e demais orientacdes da Fiscalizacdo, seguindo modelo a ser
fornecido e estarem de acordo com a lei municipal vigente.

As placas deverao ser confeccionadas em chapas planas, metalicas galvanizadas,
em material resistente as intempéries. As informacdes deverdo estar em material plastico
(poliestireno), para fixacdo ou adesivacdo nas placas. Quando isso nao for possivel, as
informacdes deveréo ser pintadas a 6leo ou esmalte. Da-se preferéncia ao material plastico,
pela sua durabilidade e qualidade.

As placas deverao ser fixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal
do empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizacao.

As placas devem ser mantidas em bom estado de conservacéao, inclusive quanto a

integridade do padrao das cores, durante todo o periodo de execuc¢ao das obras.

1.9. DESMOBILIZACAO DE CONSTRUCAO PROVISORIA

bY

Servigos necessarios a desmobilizacdo completa de construgdo provisoria,
constituidos por: demolicdo ou desmontagem e retirada da construgéo provisoria; limpeza

e recomposicao de area de assentamento.
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1.10. DEMOLICOES

Todos os servicos de demolicdo serdo executados com as devidas protecoes
mecanicas, de forma a néo prejudicar nenhum elemento a ser restaurado.

Os materiais a serem reaproveitados devem ser estocados em local a néo
comprometer a sua reutilizacdo posteriormente. Todo o entulho resultante da demolicdo
devera ser transportado para bota-fora apropriado.

A execucdo deste servico devera ser orientada por profissional habilitado, utilizando

equipamentos adequados e obedecendo aos critérios de seguranca recomendados.

1.10.1. DEMOLICAO DE CONCRETO SIMPLES E/OU ARMADO

Dispositivo de concreto: todo e qualquer artefato de concreto simples ou armado. Os
equipamentos necessarios a execucado dos servicos serdo adequados aos locais e
compativeis com os materiais utilizados.

Recomenda-se, no minimo, os seguintes equipamentos:

. compressores de ar;

. perfuratrizes pneumaticas equipadas com implemento de corte;
. ferramentas manuais diversas;

. caminh&o basculante;

. caminh&o de carroceria fixa,

. compressor de ar, marteletes e ponteira;

. pa carregadeira;

. escavadeira hidraulica;

. guincho ou caminh&o com grua ou munck.

Para a execucdo, a demolicdo dos dispositivos de concreto envolvera as seguintes
etapas:

. indicacdo e avaliacdo do dispositivo ou da fracdo de dispositivos a ser
demolida e dos processos a serem utilizados;

. demolicdo do dispositivo de concreto mediante emprego de ferramentas
manuais (marretas, puncodes, talhadeiras, pas, picaretas, alavancas etc.) ou equipamentos

mecanicos como martelete a ar comprimido, trator, escavadeira, retroescavadeira.
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. os fragmentos resultantes devem ser reduzidos a ponto de tornar o seu
carregamento com emprego de pas ou outros processos manuais ou mecanicos.

. carga e transporte do material demolido, por carrinhos de méo, e disposi¢ao
em local proximo aos pontos de passagem, de forma a ndo interferir no processo de
escoamento de aguas superficiais e, se possivel, ndo comprometer o aspecto visual. O
material fragmentado sera entdo carregado e transportado para os bota-foras previamente
escolhidos.

. limpeza da superficie resultante da remocdo, com emprego de vassouras

manuais ou mecanicas.

1.10.2. DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA

Demolicdo de pavimentos € o conjunto de operac¢des através das quais uma por¢cao
de um pavimento existente é removida, por processos manuais ou mecanicos, transportada
e disposta em local selecionado. Em que as condi¢des gerais sao:

Na&o é permitida a execucao dos servicos, objeto desta especificacao:

. sem a implantacdo prévia da sinalizacdo da obra, conforme Normas de
Seguranca,;

. sem o devido licenciamento/autorizacdo ambiental;

. em dias de chuva.

Para condicBes especificas, todo o equipamento, antes do inicio da execucdo do
servico, dever ser cuidadosamente examinado e aprovado pela Prefeitura Municipal de
Aguas de Lindoia, sem o que n&o € dada a autorizag&o para o seu inicio.

Para a demolicdo manual, seguem os equipamentos:

. compressores de ar;
. perfuratrizes pneumaticas equipadas com implemento de corte;
. ferramentas manuais diversas.

Para demolicdo mecanica, seguem 0s equipamentos:

. motoniveladora pesada, com escarificador;
. trator de lamina, com escarificador;

. pa carregadeira;

. caminhdes basculantes;
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. ferramentas manuais diversas.

Para a execucéo, a responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez
e seguranca da obra ou servico é da executante. A demolicdo do pavimento deve ser
executada nas condi¢cOes e sequéncia construtiva descritas a seguir:

. Delimitacdo das areas a serem demolidas, com tinta, e definicdo da
profundidade de remocdo, de acordo com 0 projeto ou eventuais ajustes de campo
definidos pela Prefeitura Municipal de Aguas de Lindoia.

. Abertura da caixa de remocdo segundo paredes verticais, tomando-se 0s
necessarios cuidados para evitar danos ao pavimento anexo. Eventuais pontos frageis
resultantes na regido de contorno da caixa de remocao devem ser removidos por processos
manuais.

. Concluidas as operacdes de demolicdo de pavimento, o fundo da caixa
resultante deve apresentar uma superficie bem desempenada, isenta de depressdes e
saliéncias.

. Deve ser assegurada a drenagem da caixa de remocéo, compatibilizando a
declividade transversal do fundo da mesma com o pavimento anexo, e executando-se, caso
necessario, sangras laterais.

. O material resultante da demolicdo de pavimento € transportado para areas
préximas, devendo ser disposto de forma a ndo prejudicar a configuracéo existente e ndo
interferir no processo de escoamento das aguas superficiais, minimizando os impactos
ambientais.

. A carga e o transporte sédo efetuados, de acordo com o volume de material a

remover e a distancia de transporte, por um dos seguintes meios:

. processos manuais;
. pa carregadeira atuando isoladamente;
. pa carregadeira e caminhdes basculantes.

1.11. MANEJO AMBIENTAL, RETIRADA DA VEGETACAO E LIMPEZA DO TERRENO
Devem ser observadas medidas visando a preservagcdao do meio ambiente, no

decorrer das operacdes destinadas a demoli¢cdo do pavimento.
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Os cuidados relativos a preservacao ambiental referem-se a disciplina do trafego, ao
estacionamento dos equipamentos e a disposi¢cdo dos materiais resultantes da demoli¢éo.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do local de
execucao dos servicos, para evitar danos e interferéncias na drenagem natural.

As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou
combustiveis ndo sejam levados até cursos d'agua.

Os materiais removidos e nao aproveitados para outras finalidades devem ser
destinados a bota-foras.

Os taludes resultantes dos bota-foras devem ter inclinagdo suficiente para evitar
escorregamentos.

Os bota-foras devem ser executados e compactados de forma a evitar que o
escoamento das aguas pluviais possa carrear o material depositado causando erosdes e
assoreamentos.

Deve ser feito o revestimento vegetal dos bota-foras resultantes do material de
demolicdo do pavimento, apés conformacéao final, a fim de incorpora-los a paisagem local.

Para os critérios de aceitacdo e rejeicdo, 0 servico € aceito desde que sejam
atendidas as seguintes condigdes:

. As camadas adjacentes a area demarcada ndo tenham sido afetadas pelas
operacdes de remocao.

. O acabamento do servico e a disposi¢cdo do material removido sejam visualmente
julgados satisfatérios.

As dimensdes da caixa obedecam as seguintes tolerancias, em relacdo a area e a
profundidade definidas pela fiscalizacéo:

. largura/comprimento: até + 20 cm, ndo se tolerando falta.
. profundidade: até + 5 cm, ndo se tolerando falta.

Os servicos limpeza do terreno consistem em todas as operagdes de desmatamento,
supresséao de individuos arbdéreos, retirada de cobertura vegetal, destocamento, retiradas
de restos de raizes envoltos em solo, solos organicos, entulhos e outros materiais
impeditivos a implantacdo do sistema.

Entende-se por:
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- Limpeza sem destocamento: operacao de remocéo total de material vegetal e da camada
de solo organico;

- Desmatamento: operacdes de corte e remocao da vegetacdo, independente de porte e
densidade;

- Limpeza com destocamento: operacdo de escavacao e remocao dos tocos e raizes e da
camada de solo vegetal,

- Solos organicos: solos com elevado percentual de matéria organica, geralmente existente
superficialmente como protecédo do corpo estradal e das areas de empréstimo;

- Areas de empréstimo: areas definidas em projeto para exploracdo de materiais que s&o
utilizados na implantacdo da rodovia.

Os servicos de desmatamento no trecho da implantacdo da escada hidraulica,
destocamento e limpeza devem preservar os elementos de composicdo paisagistica,
assinalados no projeto.

Nenhum movimento de terra deve ter inicio enquanto as operacbes de
desmatamento, destocamento, e limpeza nao tenham sido totalmente concluidas.

Os materiais provenientes dos servicos de limpeza e destocamento sdo de
propriedade da Prefeitura, desde que nao haja disposi¢cao em contrario.

E de responsabilidade da empresa contratada a manutencdo e preservacédo dos
marcos poligonais, de RRNN e de amarra¢fes implantados até o recebimento provisério do
objeto do contrato.

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela
Prefeitura. O equipamento basico para a execucdo das operacbes de desmatamento,
destocamento e limpeza compreende as seguintes unidades:

- Serras mecanicas portéateis;

- Tratores de esteira com lamina frontal;

- Tratores de pneus com lamina frontal;

- Guinchos;

- Escarificadores;

- Pequenas ferramentas, enxadas, pas picaretas etc.;
- Caminhdes basculantes;

- Pa carregadeira.
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Os equipamentos devem ser selecionados de acordo com o tipo e densidade da
vegetacao a ser removida e complementada com emprego de servicos manuais.

Antes do inicio das opera¢cfes de desmatamento é necessario observar os fatores
condicionantes de manejo ambiental de modo que as operacfes de desmatamento néo
atinjam os elementos de protecao ambiental.

A fiscalizacdo deve assinalar, mediante caiacdo, as arvores que devem ser
preservadas, e as toras que pretende reservar para posterior aproveitamento. As toras,
destinadas para posterior aproveitamento, devem ser transportadas para locais indicados.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte de arvores e arbustos de maior porte,
tomando-se os cuidados necessarios para evitar danos as cercas, arvores ou construcées
nas vizinhancas.

Para derrubada e destocamento em areas que houver risco de dano a outras
arvores, linhas fisicas aéreas, cercas, ou construcdes existentes nas imediacdes, as
arvores devem ser amarradas e, se necessario, cortadas em pedacos a partir do topo.

Nas areas de corte, as operacfes de desmatamento, destocamento e limpeza
somente sdo consideradas concluidas, quando as raizes remanescentes ficarem situadas
na profundidade de 1 m abaixo do greide de movimentacao da terra.

Nas areas de implantacdo de aterros, a camada superficial contendo matéria
organica, deve ser removida na espessura total, a menos que haja indicacdo em contrario
do projeto ou da fiscalizacdo. Para qualquer altura de aterro, as raizes remanescentes
devem ficar pelo menos a 2,00m abaixo do greide da plataforma de terraplenagem. Os
buracos ou depressbes ocasionadas por destocamento devem ser preenchidos com
material de areas de empréstimo, devidamente compactados.

Nas areas de empréstimo as operacdes de limpeza devem ser executadas até a
profundidade que assegure a ndo contaminacédo do material a ser utilizado por materiais
indesejaveis.

Os solos da camada superficial fértil, que forem removidos nas operacdes de
limpeza, devem ser estocados e utilizados posteriormente na recomposicado das areas de
exploracéo de materiais.

Os servigcos devem estar defasados em relagéo a terraplenagem, de modo a reduzir

o desenvolvimento de vegetacao e de processos erosivos.
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Os materiais de desmatamento, que nao serdo utilizados posteriormente devem ser
depositados em locais indicados pelo projeto ou pela fiscalizacéo.

Os servicos de limpeza podem ser dispensados em terrenos de solos moles, se
indicado em projeto.

Os servicos de desmatamento/supressao de individuos arbéreos, destocamento e
limpeza somente devem ser iniciados ap0s a obtencdo da autorizagdo para supressao da
vegetacao do 6rgdo ambiental competente.

- O desmatamento e destocamento devem obedecer rigorosamente o0s limites
estabelecidos no projeto, aprovado pelo érgdo ambiental competente, evitando acréscimos
desnecessarios; deve ser suficiente para garantir o isolamento, das operacdes de
construcéo e a visibilidade dos motoristas, com a precaucdo de néo expor os solos e taludes
naturais a erosao;

- As areas destinadas as atividades de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser
delimitadas fisicamente, por meio de fitas ou redes sinalizadoras ou material similar, de
forma a orientar os responsaveis pelas atividades.

- Nas operacdes de limpeza, a camada vegetal deve ser estocada sempre que possivel,
para futuro uso da recomposicdo vegetal dos taludes e de outras areas, conforme a
necessidade;

- Nao é permitida a queima do material removido;

- O material originado destas atividades ndo pode permanecer nos locais de obras, devem
ser encaminhados para areas devidamente regulamentadas, como aterro classe dois;

- O trafego de maquinas e funcionéarios deve ser disciplinado de forma a evitar a abertura
indiscriminada de caminhos e acessos, 0 que acarretaria desmatamento desnecessario;

- A executante deve dispor de equipamentos especificos para trituragéo de restos vegetais
de pequenos porte, galhadas e folhas; a critério da fiscalizacdo, o subproduto gerado
devera ser utilizado nas adubacdes organicas prevista nos servicos de manutencao ou
plantio arboreos e arbustivos, nos locais

Deposito de materiais excedentes, tste servigco consiste na deposi¢cao ordenada, em
local previamente definido e aprovado pela fiscalizagcdo, de materiais provenientes da

escavacao de solo mole, materiais de 12, 22 e 32 categorias considerados inadequados, ou

valenteengenharia.com.br
Rua Dr. Francisco Ferreira da Rosa, 886
Jardim S&o Manoel e Limeira SP

19 3443 1141
Pagina 19 de 96



VALENTE &
materiais em excesso que ndo forem integrados aos aterros, aterros para alargamento de
plataforma, suavizacao de taludes ou na execucao de bermas de equilibrio.

A deposicdo de materiais, quando necessario, deve ser complementada por
pequenas obras para estabilizacdo, drenagem de aguas contra erosfes e outras obras que
vierem ser necessarias, a critério da fiscalizacao.

O conjunto de equipamento necessario para execu¢ao dos servicos:

- Rolo compactador;
- Trator de esteira;

Os locais mais propicios para se constituirem em areas de depdsitos sdo: crateras
de exploracdo industrial desativada; é&reas abertas improdutivas ou destinadas a
loteamentos; vocorocas em fase de formacao e aterros sanitarios.

N&o é permitido o uso de areas localizadas em:

- Reservas florestais, ecoldgicas;

- Preservacao cultural;

- Areas de mananciais e nascentes de agua;

- Faixas de dominio de estradas de ferro e rodagem;

- Areas particulares linde iras a faixa de dominio, mesmo que improdutivas;
- Sob pontes e viadutos.

Os locais para disposicdo dos materiais devem ser indicados pelo projeto,
fiscalizacdo ou pela propria executante. Entretanto o local somente deve ser considerado
apto quando aprovado pela fiscalizacéo e pelo 6rgdo ambiental responsavel.

O material destinado ao depésito de material de excedente deve ser descarregado
e espalhado de modo que a conformacdo da superficie acabada seja coerente com a
topografia local. E vedada a disposicdo dos materiais pelo simples descarregamento em
forma de monte.

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

Os depositos destinados a deposicdo de solos moles e brejosos devem ser providos

de diques de retencdo dos materiais compactados.
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Na deposicdo dos materiais a executante deve proceder de tal forma que durante e
apos o término das operacgoes:

- Nao haja possibilidade de assoreamento de cursos de agua ou lagos proximo, pelo
carreamento de material por enxurradas;

- Se necessario, devem ser executadas obras de contencdo de drenagem adequada e
protecdo contra a erosao dos taludes;

- Os taludes devem ter inclinacao suficiente para evitar escorregamentos.

A deposicao de materiais em talvegues, que ndo estejam contidos no corpo estradal,
somente deve ser permitida mediante apresentacéo pela executante de projeto especifico,
aprovado pela fiscalizacdo e pelo 6rgdo ambiental responsavel. O projeto deve contemplar
principalmente os seguintes topicos:

- Detalhamento dos dispositivos de drenagem dos talvegues, tais como: bueiros com bocas
de entrada e saida; drenos; filtros e outros dispositivos de drenagem necessaria,
dimensionados de forma compativel com o projeto da estrada;

- Espalhamento, compactacao e conformacgéo final da superficie de modo a igualar-se com
a topografia da area circunvizinha;

- Drenagem superficial e revestimento vegetal.

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

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

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

Quando a altura do talude do depédsito de material for igual ou superior a 4 m, deve-
se executar berma para compensar a deficiéncia de compactagdo e proporcionar
estabilidade ao talude.

Em alguns casos, pode-se executar diqgues com o préprio material, de forma a
garantir a inclinagao dos taludes externos e caimentos transversais e longitudinais da praca

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

Os servicos sdo aceitos apos a comprovacdo de que o depdésito esteja totalmente
concluido, e apresente condicdes satisfatorias de seguranca, acabamento e ndo possui
processos de erosdo ocasionados pela acao do escoamento de aguas superficiais.

A executante deve licenciar a area de deposito de materiais de excedentes,
localizada fora da faixa de dominio, junto ao 6érgdo ambiental responsavel da regido, antes
de qualquer deposicédo de material na area prevista.

Deve ser evitada a localizacdo de depoésito de materiais excedentes em areas com
restricdbes ambientais e de boa aptiddo agricola.

Ndo devem ser utilizadas como depdsitos de material de excedentes areas
localizadas em reservas florestais ou ecoldgicas, de preservacao cultural ou mesmo em
suas proximidades.

Deve ser feita a recuperacao vegetal da area apés a conformacao final do deposito,
de acordo com projeto licenciado pelo 6érgdo ambiental, a fim incorpora-lo a paisagem local,
considerando, no minimo:

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

- Aspergir 4gua permanentemente nos trechos poeirentos, principalmente nas passagens
por areas habitadas;

- O revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, deve ser executado imediatamente
apos a execucao dos cortes;

- Implantar, caso necessario sistema de drenagem provisério e de controle de processos
erosivos, como carreamento;

- O desmatamento, destocamento e limpeza da area devem ser executados de acordo com
a Especificacdo Técnica ET-DE-Q00/001 - Departamento de Estradas de Rodagem -
DER/SP, dentro do limite da area licenciada, e o material retirado deve ser estocado de
forma que o solo orgénico possa ser reutilizado na recuperacao da area;

- Nao é permitida a queima da vegetacao removida;
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- As areas devem ser mantidas, convenientemente drenadas de modo a evitar o acumulo
das aguas, bem como os efeitos da erosao;

A implantacdo do depésito de materiais excedentes deve se dar de acordo com o
projeto aprovado pela fiscalizacéo e licenciado ambientalmente; qualquer alteracdo deve

ser objeto de complementacédo do licenciamento ambiental.

1.12. CARGA E DESCARGA DE ENTULHO - TRANSPORTE COMERCIAL COM
CAMINHAO

Todo o material oriundo de demolicdo (entulho) devera ser separado, conforme
classificacao do Art. 3° da Resolucéo n° 307, de 5 de julho de 2002, pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), e acondicionado em recipientes apropriados, transportado
e acomodado em local apropriado e posteriormente carregado em caminhdo basculante.

Os residuos, conforme Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) anteriormente citada, classificados como Classe A, isto é, os residuos
reutiliziveis ou reciclaveis como agregados, deverdo ser transportados até usinas de
reciclagem devidamente aprovada e licenciada para tal finalidade pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), devendo ser comprovada a destinacéo
dos residuos através de documentos e/ou recibos emitidos pela usina de reciclagem.

Os residuos restantes deverdo ser transportados, conforme sua classificacédo, até
unidade de destinacéo final em area licenciada para tal finalidade pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), e que atenda as exigéncias de legislacdo
municipal, sem mistura de material.

O transporte dos residuos gerados abrange:

. a empresa ou prestadora dos servi¢cos de remocao do entulho, residuos provenientes
da construcdo civil, devera cumprir todas as exigéncias e determinacdes previstas na
legislacdo: Resolugéo n° 307, de 5 de julho de 2002, pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), Decreto n°® 37952, de 11 de maio de 1999, e normas;

. fornecimento de caminhdo basculante a disposicdo no local de execucao dos
servigos, o transporte e o despejo na unidade de destinacao final, independente da

distancia do local de despejo;
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. fornecimento da méo de obra e recipientes adequados, necessarios para o
transporte manual, vertical ou horizontal, do material de entulho, até o local onde esta
situada o caminh&o basculante;

. protecdo das areas envolvidas, bem como o despejo e acomodacao dos materiais
no caminh&o basculante;

. a mao de obra, os materiais acessoOrios e 0s equipamentos necessarios ao
carregamento, transporte e descarga deverdo ser condizentes com a natureza dos servigos

prestados.

2. INICIO DOS TRABALHOS E MOVIMENTA(;AO DE TERRA
2.1 SERVICO TOPOGRAFO

A implantacédo da obra e a montagem do cadastro da sua locacao definitiva serdo
feitas por equipe de topografia instrumentada com aparelhos proprios.

O servico compreende o uso de equipamentos de topografia por profissional
habilitado para execucdo de locacdo e nivelamento de pavimentacdo conforme
especificado em projeto e de forma a assegurar a qualidade do servico. A locacdo também
deve garantir a concordancia geomeétrica com os demais elementos construtivos de forma
a permitir a maxima eficiéncia do escoamento de aguas pluviais. realizando os seguintes
servigos: transporte dos marcos topogréficos fornecidos pela Fiscalizacdo, para os locais
préximos aos trechos da Obra; verificacbes periddicas nos marcos topograficos fornecidos
pela Fiscalizacdo; acompanhamento das cotas de corte, aterro e pavimentacao;
cadastramento dos servigos concluidos; e levantamento das quantidades de servicos
executados, para acompanhamento da evolucgéo fisica da obra e auxilio nas medi¢fes junto
a Fiscalizacao.

Imediatamente apés o inicio da marcagdo topografica da obra serd implantado o
Plano de Seguranca do - Trabalho com a finalidade de preservar a integridade fisica dos
funcionarios e das pessoas que transitam nas areas envolvidas pelas obras; as orientacdes
constantes nesse assunto, atendem perfeitamente a Norma Regulamentada no Artigo 18
da Portaria Ministerial 3.214, de 8 de junho de 1978 e modificacdes posteriores, atuando
de forma preventiva na preservagdo do patriménio humano e material da empresa e da

populacdo; cabera ao Setor de Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho a
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responsabilidade pela definicdo dos procedimentos e Normas sobre o0 assunto, bem como
pela orientacdo e Fiscalizacdo do cumprimento das mesmas; 0s remanejamentos de
trdfego que se fizerem necessérios serdo programados com antecedéncia suficiente, para
gue se providencie toda a sinalizacdo necessaria a prevencao de acidentes; a sinalizacéo
gue sera implantada para orientacdo dos operarios, transeuntes e condutores de veiculos

e equipamentos, seguira aqueles estabelecidos nas normas especificas para tais casos.

2.2. ESCAVACAO, ABERTURA DAS CAVAS/VALAS

Escavacdao e carga de material consistem-se nas operacfes de remocéo do material
constituinte do terreno nos locais onde a implantacdo da geometria projetada requer a sua
remocgdo, ou escavacdo de areas de empréstimo de material, incluindo a carga e o
transporte dos materiais para seu destino final: aterro ou depoésito de materiais de
excedentes.
As operagOes de escavacao e carga compreendem:
. escavacao e carga do material em areas de corte até o greide de terraplenagem;
. escavacao e carga de material em areas de corte situadas abaixo do greide de
terraplenagem no caso em que o subleito € constituido por materiais improprios, na
espessura fixada em projeto ou pela fiscalizacéo;
. escavacao e carga de material de degraus ou arrasamentos nos alargamentos de

aterros existentes;

. escavacao e carga de material de degrau em terrenos de fundacdo fortemente
inclinados;
. escavacao e carga de material, quando houver necessidade de remoc¢&o da camada

vegetal, em profundidades superiores a 20 cm;
. escavacao e carga de materiais de area de empréstimos;

Antes do inicio da execucdo dos servicos todos os equipamentos devem ser
examinados e aprovados pela Prefeitura.

A selecédo de equipamentos deve obedecer as seguintes indicacoes:
. escavacao em materiais de 12 categoria: tratores de esteiras equipados com lamina,
escavo-transportador ou escavadores conjugados, caminhfes basculantes, pas

carregadeiras, motoniveladoras e escavadeiras hidraulica, tratores para operacao de push;
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. escavacao em materiais de 22 categoria: tratores de esteiras equipados com ripper,
escarificador pesado, motoniveladora, escavadores conjugados, caminhdes basculantes,
pas carregadeiras, motoniveladoras e escavadeiras hidraulica; compressores e
perfuratrizes;
. escavacao em materiais de 32 categoria: compressores de ar, perfuratrizes
pneuméticas ou elétricas, tratores equipados com lamina, escavadores conjugados com
transportadores; caminhdes basculantes e pas carregadeiras;
. escavacao solos brejosos, inclusive execucdo de corta-rios com emprego de
escavadeiras de arraste, dragline, complementado por outros equipamentos citados nas
alineas anteriores.

Para execucéo dos servigos de escavacao deve-se utilizar para complementar os
equipamentos destinados a manutencdo de caminhos de servicos, areas de trabalho e
esgotamento das aguas das cavas de remocao. Tais atividades devem ser previstas pela
executante para otimizagéo e garantia da qualidade dos trabalhos.

A operacdo de escavacdo deve ser precedida dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza.

A escavacao dos cortes deve obedecer aos elementos técnicos fornecidos pelo
projeto de terraplenagem e nas notas de servico. O desenvolvimento dos trabalhos deve
otimizar a utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Apenas sao
transportados para constituicdo dos aterros, 0s materiais que pela classificacdo e
caracterizacdo efetuados nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes de
execucao dos aterros.

Constatada a conveniéncia técnica e econémica de reserva de materiais escavados
em cortes, para execucdo de camadas superficiais da plataforma, € recomendavel o
deposito dos referidos materiais em locais indicados pela fiscalizagdo para sua oportuna
utilizacao.

Em situacbes em que o nivel de agua se situe acima da cota do greide de
terraplenagem, os taludes apresentem teor de umidade elevado, € necessario que se
execute a drenagem adequada, com a instalacdo de um sistema de drenos profundos ou

drenos sub-horizontais.
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Imediatamente apds a conclusdo da execucdo dos drenos, deve ser iniciada a
execucao do aterro de protecéo de taludes de corte. Sempre que possivel 0s materiais para
protecdo devem ser provenientes de cortes vizinhos ou de areas de empréstimos indicados
em projeto ou pela fiscalizacéo.

Quando a escavacao atingir o greide de terraplenagem, e os solos do subleito forem
inadequados, isto é, constituidos por solos de expansdo maior que 2%, possuirem baixa
capacidade de suporte ou organicos, € necessario o rebaixamento do greide de
terraplenagem na espessura estabelecida em projeto, ou de 60 cm no minimo, ou a definida
pela fiscalizacdo, nos casos ndo previstos em projeto.

As espessuras e as caracteristicas dos materiais constituintes das camadas de
aterro, devem estar em conformidade com a Especificacdo Técnica ET-DE-Q004 -
Departamento de Estradas de Rodagem — DER/SP, aterro e, com as determinacdes de
projeto.

Os taludes ao final das escavacgdes devem possuir a geometria indicada em projeto
e superficie desempenada. Somente devem ser efetuadas alteraces de inclinacdo caso
novos dados geotécnicos justifiquem a alteracdo da inclinacdo, ou quando ocorrerem
escorregamentos durante a execucdo. O talude deve apresentar a superficie
desempenada, obtida pelos equipamentos de escavacao.

As cristas de corte e entradas dos taludes devem ser arredondadas e as banquetas,
sempre que possivel, devem possuir concordancia com terreno natural, o que pode
envolver escavacfes ndo previstas em projeto, cabendo a fiscalizacdo autorizar estas
escavacoes adicionais.

Os taludes em que houver diferentes inclinacdes, a concordancia deve ser continua,
e executada de modo evitar a formacéo de elevacdes e depressoes.

Nas areas de transicdo de aterros para corte, deve ser executada a escavagéo e
remocéao de 0,60 m abaixo da cota de terraplenagem, na area de corte, na extensdo minima
de 2,0 m. O material escavado deve ser substituido por materiais com as mesmas
caracteristicas dos 0,60 m da camada final de aterro.

As escavacOes em locais que apresentarem material rochoso devem atender as

seguintes exigéncias:
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. quando a escavacéo atingir o greide de terraplenagem, mas apresentar saliéncias
provenientes da retirada de blocos rochosos, as depressdes devem ser preenchidas com
material britado, tomando-se o cuidado de drenar essas depressoes;
. nao devem ser admitidos saliéncias superiores a 0,10 m, nem depressfes superiores
a 0,30 m em relac&o ao plano definido pela superficie de corte;
. nao € permitida a existéncia de blocos de rocha em taludes que coloque a seguranca
dos usuarios em risco.

N&o devem ser permitidos materiais soltos provenientes de limpeza ou escavacéo
nas proximidades das linhas de off-set’s dos cortes.

Desde o inicio das obras até seu recebimento definitivo, as escavacbes ja
executadas ou em execucdo devem ser protegidas contra a acao erosiva das aguas e
mantidas em condi¢cdo que assegurem drenagem eficiente.

Durante a execucéo, o executante € responsavel pela manutencédo dos caminhos de
servigo sem Onus ao contratante.

Todos os danos ou prejuizos que porventura ocorram em propriedades lindeiras,
durante a execucao dos servicos sdo de responsabilidade exclusiva do executante.

Para elaboracédo do projeto e execucdo das escavacles a céu aberto, devem ser
observadas as condi¢des exigidas na NBR-9061 - Seguranca de escavacao a céu aberto.

Devem ser escorados e protegidos os passeios dos logradouros, as eventuais
instalacdes e servigos publicos, construcdes, muros e quaisquer estruturas vizinhas ou
existentes no local, que possam ser afetados pelos trabalhos.

Deve-se considerar a natureza do terreno, dos servigos a executar, e a seguranga
dos trabalhadores.

Recomenda-se corte em secdo retangular para terrenos firmes; nos casos de
grandes profundidades e terrenos instaveis, devem ser executadas paredes inclinadas ou
escalonadas, com aprovacgédo prévia da Fiscalizacéo.

Executar o esgotamento de aguas até o término dos trabalhos, através de drenos no
fundo da vala na lateral, junto ao escoramento, para que a agua seja captada em pontos
adequados; os crivos das bombas deverao ser colocados em pequenos pogos, internos a

esses drenos, e recobertos com brita, a fim de evitar erosdo; caso se note, na saida das
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bombas, saida excessiva de material granular, executar filtros de transicdo com areia ou
geotéxteis nos pontos de captacgao.

As aguas pluviais devem ser desviadas para que nao se encaminhem para valas ja
abertas.

A superficie de fundo deve ser regular, plana e apiloada.

Os taludes instaveis das escavacdes com profundidade superior a 1,25 m (um metro
e vinte e cinco centimetros) devem ter sua estabilidade garantida por meio de estruturas
dimensionadas para este fim.

Os materiais retirados da escavacdo devem ser depositados a uma distancia
superior a metade da profundidade, medida a partir da borda do talude.

Quando existir cabo subterrdneo de energia elétrica nas proximidades das
escavacoes, estas sO poderdo ser iniciadas quando o cabo estiver desligado. Na
impossibilidade de desligar o cabo, devem ser tomadas medidas especiais junto a
concessionaria.

As escavacdes com mais de 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros) de
profundidade devem dispor de escadas ou rampas, colocadas proximas aos postos de
trabalho, a fim de permitir, em caso de emergéncia, a saida rapida dos trabalhadores.

As escavac0es realizadas em vias publicas ou canteiros de obras, e 0s acessos de
trabalhadores, veiculos e equipamentos a estas areas devem ter sinalizacdo de adverténcia
permanente, inclusive noturna, e barreira de isolamento em todo o seu perimetro.

Procedimentos para escavacdo, apiloamento e reaterro. Configuracdo e
dimensionamento:

. A menos que as condi¢cOes de estabilidade ndo o permitam, as escavacdes para
valas de fundacdes devem ser executadas com sobre largura de 20 cm para cada lado da
peca a ser concretada, para valas até 1,50 m de profundidade, e sobre largura de 30 cm
para valas com profundidade maior que 1,50 m;

. Quando nao especificador em projetos, normas técnicas ou pela fiscalizagcédo, as

escavacoes para tubos de concreto devem obedecer a seguinte tabela de largura de vala:
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TABELA PARA DIMENSOES DE ESCAVACOES DE VALA PARA GALERIA DE
AGUAS PLUVIAIS

?n'f‘n';" ETRODOTUBO,0,  lioo 500 600 1800 11000 [1200 [1500
PROF. <=150 cm 80 90 [110 [120 140 160 180 210
PROF. > 150 cm 90 110 [120 [130 150 170 180 210
(Fi';():OBR'MENTO 70 70 70 70 100 100 {120 (150
AREA DO TUBO(m? 0,110 0,196 [0283 0,385 0,785 [1,130 1,584 2,400

O terreno deve ser escavado do nivel mais baixo do perfil para o mais alto, impedindo
0 acumulo de agua prejudicial aos trabalhos.

A terra escavada deve ser amontoada a uma distancia minima de 50 cm da borda,
ou superior a metade da profundidade e, quando necessario, sobre pranchas de madeira,
de preferéncia de um sé lado, liberando o0 outro para acessos e armazenamento de
materiais; cuidados devem ser tomados para impedir o carregamento desta terra por aguas
de chuva para galerias de 4guas pluviais.

Verificar o efeito da sobrecarga de terra estocada préxima a escavacdo sobre a
estabilidade do corte.

As valas para fundacéo direta devem obedecer a seguinte execucao:

. Devem ser molhadas e perfuradas com uma barra de ferro, visando a localizacéo de
possiveis elementos estranhos ndo aflorados, acusados por percolacéo das aguas (troncos
ocos de arvores, formigueiro, etc.);

. Obter perfeita horizontalidade;

. Atingir camadas de acordo com a taxa de trabalho do terreno, conforme o projeto
estrutural; nos casos de duvida, ou heterogeneidade do solo ndo prevista nos perfis de
sondagem, as cotas de assentamento das fundacdes diretas devem ser liberadas por
profissional especializado.

As valas para tubulacdes devem obedecer a seguinte execucao:
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. Executar leito regular, isento de fragmentos, apiloado; quando necessario, estas
condi¢cdes devem ser mantidas com uma camada de 15 cm de terra homogénea ou brita
sobre o fundo natural;
. Em terrenos instaveis, executar lastro de brita, especialmente nas instalacdes de
esgoto; a declividade deve estar de acordo com o projeto de instalacéo.

Nos reaterros finais, utilizar de preferéncia a terra da prépria escavacdo, umedecida,
cuidando para nao conter pedras de dimensdes superiores a 5 cm; a compactagao deve
ser manual ou mecanica, de modo a atingir densidade e compactacdo homogéneas,
aproximadas as do terreno natural adjacente.

As tubulacdes devem ser recobertas com camadas de 10 cm de terra homogénea
umedecida, isenta de pedras, ou com areia saturada de agua (reaterro hidraulico); executar
apiloamento manual junto as pecas executadas, cuidando para ndo as danificar
(especialmente tubos e impermeabilizacdes).

Nos casos de tubulacdo a ser testada, deve ser feito um aterro parcial inicial, com
recobrimento apenas das partes centrais dos tubos, garantindo a estabilidade da tubulacao
durante os testes.

Dentro do estipulado no cronograma, deve ser dado o maior tempo possivel para
execucao de pisos sobre areas reaterradas.

O escoramento de tipo descontinuo deve ser utilizado nos terrenos instaveis e nos
casos de valas com paredes verticais e profundidade superior a 1,50 m; o solo lateral a
cava deve ser contido por tabuas com espessura minima de 2,5 cm, espacadas a 0,16 m,
travadas horizontalmente por longarinas de 6x16cm, em toda a sua extenséo, e estroncas
com DN=150 mm, espacadas a 1,35 m, exceto nas extremidades das longarinas, onde as
estroncas estardo a 40 cm.

A aceitacdo do lote de madeira para escoramento se fara mediante a comprovacao
documental da origem da madeira, exigindo-se:

. Notas fiscais;

. Declaracédo de emprego apenas de produtos e subprodutos de madeira de origem
exotica ou de origem nativa da flora brasileira adquirida de pessoas juridicas cadastradas
no CADMADEIRA;
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. Comprovante de cadastramento do fornecedor perante o CADMADEIRA (a situacao
cadastral do fornecedor devera ser conferida no endereco eletrdnico da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente).

A tolerancia para as declividades deve ser em funcdo da folga em relacdo as
condi¢cBes de contorno, porém os desvios nunca poderao ser superiores a 10% em relacao
ao especificado.

Verificar antes da execuc¢ao de pisos ou no recebimento da obra, 0 comportamento

da area reaterrada, exigindo, se for o caso, a recompactacéo

2.3. REATERRO COM COMPACTAC}AO MECANICA A 100% DO PROCTOR NORMAL

Apés as execucdes dos servicos e durante algumas etapas, devera ocorrer aterro e
compactacao. Aterros sdo segmentos da rodovia cuja implantacdo requer deposicao de
materiais provenientes de cortes ou de empréstimos, no interior dos limites das secdes de
projeto que definem o local de aterro ou, a substituigdo de materiais inadequados,
previamente removidos do subleito dos cortes ou materiais existentes na fundagéo dos
préprios aterros.

A deposicdo dos materiais envolve as operacdes de espalhamento, aeracdo ou
umedecimento, homogeneizacédo e compactacdo do material.

Para entendimento desta especificacdo sdo adotadas também as seguintes
defini¢des:
- Corpo de aterro: parte do aterro constituida de material lancado e compactado em
camadas de espessuras uniformes, situadas no horizonte entre o terreno natural e a linha
delimitadora do inicio da camada final do aterro.
- Camada final: parte do aterro constituido de material selecionado lancado e compactado
em camadas de espessuras uniformes, situadas no horizonte entre o greide de
terraplenagem e o corpo de aterro, com 1,00 m de espessura.

Os solos utilizados devem:

- ser isentos de matéria organica,

- para corpo de aterro possuir CBR = 2% e expansao < 4%, ou o especificado em projeto;
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- a camada final dos aterros deve ser constituida de solo selecionado, dentre os melhores
disponiveis. N&o é permitido o uso de solos com expansdo maior que 2%;

Os equipamentos basicos para execucdo dos aterros sdo compostos das seguintes

unidades:

- motoniveladoras pesadas equipadas com escarificador;

- grade de discos;

- pé carregadeira;

- rolos compactadores, lisos, pé de carneiro, estaticos ou vibratorios;
- caminhao tanque irrigador;

- trator de esteira com lamina e ripper;

- trator agricola;

O inicio das operacdes deve ser precedido da execucdo dos servicos de
desmatamento, destocamento e limpeza.

Quando a fundacéo do aterro for constituida de solos compressiveis ou em zona
inundada, deve ser atendido o disposto na Especificacdo Técnica ET-DE-Q00/004 -
Departamento de Estradas de Rodagem - DER/SP.

No caso de execucdo de aterros a meia encosta, onde o terreno natural possui
inclinag&o superior a 25%, o talude deve ser previamente cortado em degraus com altura
aproximada de 1,0 m antes do lancamento do material para execucdo da respectiva
camada de aterro.

A execucdo das camadas deve ser iniciada pelo lado mais baixo, os degraus
executados no talude devem ter largura suficiente para deslocamento dos equipamentos
ao realizar as operacoes de descarga e compactacéo das camadas lancadas.

Os cortes horizontais para formacéo dos degraus devem ser iniciados na intersecao
do terreno natural com a superficie da Ultima camada lancada e compactada. O material
resultante da escavacéo deve ser espalhado e compactado no aterro em execucao, se a
guantidade de material for insuficiente, resultando uma camada muito delgada, isto €,
inferior as espessuras definidas nesta especificacéo, deve ser adicionado mais material de
aterro para completar a espessura. Os materiais devem ser misturados, homogeneizados

e compactados em Unica camada.
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Nos alargamentos de aterros ou no caso de corre¢cdes de erosdes, o talude existente
deve ser cortado em degraus, com largura suficiente para permitir as operagbes de
deposicao, espalhamento e compactacdo do material. O alargamento ou corre¢édo das
erosdes sdo constituidas conforme descrito nesta especificacdo até atingir o nivel do aterro
existente. Todo leito antigo deve ser escarificado, conformado e compactado com a camada
adjacente do alargamento ou correcédo, e a espessura total da camada escarificada e do
material adicional, se houver, ndo deve ser ultrapassar a espessura maxima determinada
nesta especificacao.

Os cortes horizontais no aterro antigo devem ser executados conforme o
especificado para aterros na meia encosta. A superficie das camadas compactadas deve
possuir inclinacao para fora do aterro de alargamento ou correcéo, a fim de ndo acumular
agua de chuva nos pontos de juncéo do aterro antigo com o aterro novo.

Desde o inicio das obras até seu recebimento, os aterros construidos ou em
construcdo devem ser protegidos contra acao erosiva das aguas e mantidos em condicdes
gue assegurem a drenagem eficiente.

Nos aterros das areas de dificil acesso ao equipamento usual de compactacao,
devem ser compactadas com o uso de equipamento adequado, como soquetes manuais e
sapos mecanicos.

Durante todo o tempo que durar a obra, até o recebimento do aterro, os materiais e
0s servicos devem estar protegidos contra acéo destrutiva das aguas pluviais, do transito e
de outros agentes que possam danifica-los. A responsabilidade desta conservacao € da
executante e ndo € objeto de medicao.

Os aterros devem ser executados em camadas sucessivas, com espessura solta,
definida pela fiscalizagdo, em fungdo das caracteristicas geotécnicas do material e do
equipamento de compactagdo utilizado que resultem na espessura compactada de no
minimo de 15 cm. O lancamento do material deve ser feito em camadas sucessivas em
toda largura da secéo transversal e em extensdes tais que permitam seu umedecimento e
compactacao.

S&0 aceitas camadas compactadas com espessuras superiores a 15 cm, desde que
autorizadas pela fiscalizacdo e comprovadas em aterro experimental, isto €, desde que

equipamento utilizado confira o grau de compactacao minimo exigido de 100% em relacéo
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ao proctor Normal, conforme NBR 7182. Admitem-se espessuras de até 30 cm de
espessura para as camadas do corpo do aterro e do maximo 20 cm para as camadas finais
de aterro, isto &, o Ultimo um metro.

As camadas individuais do aterro devem ser constituidas preferencialmente por
material homogéneo. Quando 0s materiais provenientes da escavacdo forem
heterogéneos, os materiais devem ser misturados com emprego de grades de disco,
motoniveladoras, a fim de se obter, ao final destas operacdes, a homogeneidade do
material.

Quando existirem materiais em excesso provenientes da escavacao, e optar-se pela
utilizacdo de execucéo de aterros com alargamento da plataforma, abrandamentos dos
taludes ou for necessaria a execucao de bermas de equilibrio, estas operaces devem ser
efetuadas desde a etapa inicial do aterro.

Durante a compactacdo das camadas de aterro, o equipamento deve deslocar-se
sobre a camada de maneira a proporcionar a cobertura uniforme de toda area. A
compactacao deve ser realizada com equipamentos adequados ao tipo de solo.

As condi¢cdes de compactacdo exigidas para aterro e as variacdes de umidade
admitidas séo:

. a variacao do teor de umidade admitido para o material do corpo de aterro é de + 3%
em relacdo a umidade 6tima de compactacéo e o grau de compactacdo minimo exigido é
de 95% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima conforme NBR 7182, na
energia normal;

. para as camadas situadas no ultimo um metro, camada final de aterro, a variacao de
umidade do material admitida é de + 3% para as camadas iniciais, e de + 2% para as trés
tltimas camadas, em relacdo a umidade 6tima de compactacdo determinado conforme
NBR 7182, na energia adotada para compactagao do material,

. 0 grau de compactacdo minimo exigido para as camadas finais situadas no ultimo
um metro é de 100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, determinada
conforme NBR 7182, na energia adotada para compactacao do material.

A energia de compactacéo a ser adotada deve ser a maior energia que o material

empregado suporte, perante as condi¢des dos equipamentos utilizados. Deve-se assegurar
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gue os valores obtidos para o CBR sejam superiores ou iguais ao previsto no projeto, bem
como as expansdes sejam inferiores as especificadas também em projeto.

Os materiais empregados na execuc¢éo da camada final, quando né&o estiver definido
no projeto, devem possuir as seguintes caracteristicas:
. pertencer aos grupos de classificacdo MCT, determinado conforme DER M196,

especificados em projeto;

. nos 0,30 m iniciais os solos devem possuir CBR > 3% e expanséo < 2%j;

. nos 0,40 m intermediarios os solos devem possuir CBR > 5% e expansao < 2%;

. nos 0,30 m finais, superficiais 0s solos devem possuir > 10% e expansao < 2%;

. nos cortes onde o material do subleito ndo apresentar CBR minimo de 10%, deve

ser feita a substituicdo do material, numa espessura minima de 0,40 m, com materiais que

atendam os parametros CBR = 10% e expanséo < 2%.

Nas areas de transicdo de aterros para corte deve ser executada a escavacao e
remocédo de 0,60 m abaixo da cota de terraplenagem, na area de corte a extensdo minima
de 2,0 m. O material escavado deve ser substituido por materiais com as mesmas
caracteristicas dos 0,60 m finais da camada final de aterro.

Devem ser executados 0s seguintes ensaios nos solos empregados na execucao do
aterro:

. CBR e expanséo conforme NBR 9895, na energia normal, um ensaio a cada quatro
amostras submetidas ao ensaio de compactacado, para 0os materiais constituintes do corpo
de aterro durante a execucao;

. CBR e expansao conforme NBR 9895, na energia adotada para compactacédo do
material, um ensaio a cada quatro amostras submetidas a ensaio de compactacao, para 0s
materiais constituintes da camada final do aterro;

. classificacdo MCT, conforme DER M196(2), através dos ensaios de mini-MCV,
conforme DER M191, e perda de massa por imersdo, conforme DER M197; uma
determinacao para cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacéao,

para o material da camada final, altimo 1,0 m de aterro;
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. analise granulométrica conforme NBR 7181 para todo o corpo de aterro e camada
final, uma determinagédo para cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de
compactacao.

O controle da execucdo € realizado através de ensaios e verificacdes in situ,
conforme especificado abaixo:
. determinacao do teor de umidade com umidimetro speedy conforme DER M145 ou
similar, imediatamente antes da compactacao do material, a cada 150 m?, a umidade deve
estar compreendida no intervalo de + 3% e + 2%, da umidade Otima para o corpo do aterro
e da camada final, respectivamente;
. determinacao da densidade aparente seca maxima e umidade 6tima, conforme NBR
7182, a cada 1.500 m? de um mesmo material do corpo de aterro e a cada 750 m2 de um
mesmo material das camadas finais de aterro;
. determinacdo da massa especifica aparente in situ conforme NBR 7185 e da
umidade in situ conforme DER M145 ou similar, na profundidade minima de 75% da
espessura da camada, imediatamente apés a compactacéo, e determinacdo do grau de
compactacao em relacdo aos valores obtidos no item b, uma determinacéo a cada 350 m?
de camada compactada do corpo de aterro e a cada 250 m2 de camada final de
terraplenagem;
. verificacdo da espessura do material solto langcado no aterro, e acompanhamento do
namero de passadas do equipamento, ida e volta. A espessura solta e compactada deve
ser igual a estabelecida pela fiscalizacdo. O numero de passadas do equipamento é
definido em funcéo do tipo de equipamento utilizado, das caracteristicas geotécnicas do
material e do grau de compactacdo exigido para a respectiva camada, O numero de
passadas deve ser constante para camadas similares.

2.4. ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA

Sera medido pelo volume de solo compactado, considerado na caixa. O item
remunera o fornecimento de equipamentos, materiais acessorios e mao de obra
necessarios para a execugdo de aterro, em area de bota-fora, sem controle de
compactacao, englobando os servigos: espalhamento do solo; homogeneizacdo e

compactacao, sem controle tecnoldgico; nivelamento, acertos e acabamentos manuais.
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3. INFRAESTRUTURA DE DRENAGEM

As tubulagbes de concreto serdo assentadas apos execucao das escavacgdes das
valas, ver o item que discorre sobre as escavacdes no topico de movimentacao de terra.

A abertura de valas para assentamento de tubos deve obedecer, rigorosamente, o
piqueteamento feito por ocasiao da locagao do projeto, devendo ser refeita pela empreiteira
as suas expensas a locacao nos trechos onde a mesma se tiver perdido.

A profundidade das valas devera obedecer as cotas do projeto, podendo ser
alteradas, mediante autorizacdo expressa da Fiscalizacdo da Prefeitura Municipal, nos
pontos onde o terreno natural for atingido em profundidade inferior a estabelecida no
projeto.

Na falta de cotas para o fundo da vala esta devera obedecer o diametro nominal do
tubo mais um metro de cobertura.

As redes serdo assentadas sobre lastro de brita ou rach&o, na largura da escavacao
da vala, com resisténcia adequada ao seu suporte. A camada de brita ou rachdo devera
ser lancada no fundo da vala, com espessura meédia de projeto, para nivelar o terreno. Em
seguida, sera apiloada com maco de até 30 kg. Devera ser respeitada a declividade minima
para assentamento da rede de aguas pluviais conforme normas técnicas e orientacdo das
concessionarias locais.

ApoOs 0 assentamento e rejuntamento devera ser executado o reaterro, em que as

especificacdes estdo descritas no item/topico pertinente & movimentacao de terra.

3.1 TUBOS DE CONCRETO ARMADO / RAMAIS

A medida que as fundacdes de apoio das tubulacBes estejam concluidas sera
iniciado o assentamento dos tubos com alinhamento e nivelamento determinado pelas
cotas a serem indicadas em projeto

Os tubos serao lastreados ou travados de modo a impedir seu deslocamento durante
a execucao da envoltoria.

Serao utilizados tubos de concreto simples e armado, nos diametros e classes de
projeto, sempre atendendo as normas da ABNT. Os tubos deverdo ser armados conforme

especificacoes de normas (CAl; CA2), amarrados com a profundidade e recobrimentos
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especificados em projetos ou planilha orcamentaria. Os tubos poderdo ser tipo macho e
fémea ou do tipo ponta e bolsa, e deverdo obedecer a exigéncia EB-227 e NP-228 da ABNT.

O assentamento dos tubos podera ser feito manual ou mecanicamente de acordo
com a orientacdo da fiscalizacdo, obedecendo rigorosamente os greides projetados e de
acordo com as dimensdes indicadas.

O rejuntamento deve ser feito com argamassa de cimento e areia no trago de 1:3.

As juntas internamente serdo preenchidas com argamassa de cimento e areia 1:3
cuidadosamente alisadas de modo a se evitar as rugosidades, que altere o regime de
escoamento das aguas. As juntas na parte externa serdo tomadas com um corddo de
argamassa de cimento e areia e a se¢do de formato semicirculo, no caso de luvas e
argamassa terd secao triangular equilatera.

N&o serdo aceitos tubos trincados ou danificados durante a descida ou que a
presente qualquer defeito construtivo aparente.

Ao término do assentamento da tubulacéo, serdo iniciados os trabalhos de reaterros
com materiais adequados, a fim de se proceder a recomposi¢ao do solo nas condi¢cdes de

compactacdo compativeis com as solicitacfes de carga dos leitos carrocaveis existentes.

3.2. POCOS DE VISITA E CHAMINE SOBRE LAJE

Tratam-se de dispositivos auxiliares implantados nas redes de 4guas pluviais com o
objetivo de possibilitar a ligacdo das bocas de ledo a rede coletora e permitir as mudancas
de direcao, de declividade e de diametros dos tubos da rede coletora, além de propiciar
acesso para efeito de limpeza e inspecdo, necessitando, para isso, sua instalacdo em
pontos convenientes.

Sao constituidos por uma camara similar a das caixas de ligacdo e passagem, a qual
€ acoplada uma chaminé protegida por um tampéao, de material padronizado pela Prefeitura.
Devem atender as normas especificas da ABNT.

Os pocos de visita serdo em bloco de concreto estrutural e as chaminés executadas
em anéis de concreto armado pré moldado, obedecendo as prescricbes da ABNT e das
especificacoes do projeto, com rejuntamento e assentamento feito com argamassa de

cimento e areia no traco de 1:3.
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A laje de fundo sera de concreto armado, com espessura determinada em projeto,
sobre um lastro de brita com espessura minima de 12 cm.

Quando o terreno ndo apresentar boas condi¢des de estabilidade, a laje podera ser
apoiada sobre fundacéo de estacas, cravadas até a profundidade da camada de solo que
propicie maior seguranga ao conjunto.

Sobre a laje de fundo deverdo ser construidas as calhas e canaletas, em
concordancia com os coletores de chegada e de saida. A plataforma correspondente ao
espaco que vai da parede interna do poco a borda da canaleta deve ter inclinacéo de 10%.
Conjunto de canaletas e banqueta sera revestido com argamassa de cimento e areia, no
traco 1:3, alisada e queimada a colher.

Quando possivel, a camara de trabalho (baldo) tera uma altura minima livre, em
relacdo a platataforma, de 2,00 m.

Sobre a camara de trabalho ou baldo, sera colocada uma laje de concreto armado
com abertura excéntrica ou néo, de 0,60 m, voltada para montante, de modo que seu centro
fique localizado sobre o eixo do coletor principal. Ajunta interna da laje com o baléo do pogo
de visita devera ser respaldada com um corddo de 10 cm de argamassa de cimento e areia
no traco 1:3, inclinado de 45°.

A chaminé ou "pescoco” do poco de visita somente existira quando o greide da cava
estiver a uma profundidade igual ou superior a 2,50 m. Para profundidades menores, 0 po¢o
de visita se resumira a camara de trabalho, ficando o tampéao diretamente apoiado sobre a
laje excéntrica do poco de visita.

A chaminé ou "pescoco" terd largura interna minima de 60 cm, podendo atingir o
maximo de 1,00 m, e altura variavel, alcancando o nivel do logradouro com desconto para
a colocacdo do tampao. Devera ser executada uma escada de marinheiro no interior do
poco de visita.

As faces interna e externa deverao ser revestidas com argamassa de cimento e areia
fina, traco 1.3 em volume, sendo que internamente sera impermeabilizado com cimento
cristalizante base acrilica e externamente com impermeabilizacdo betuminosa.

Em pocos com profundidade superior a 3,00 m, deverédo ser previstas cintas de

amarracao de acordo com o projeto.
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Para critério de controle, as cotas de chegada e de saida dos coletores aos pogos
de visita deverdo estar rigorosamente de acordo com o projeto. O poc¢o de visita sera
executado apenas quando todos os coletores a montante e a jusante j4 estiverem
assentados, para evitar alteragcdes na sua profundidade em funcdo da ocorréncia de
mudancas na cota de assentamento de um deles por interferéncias na rede ou por outros
fatores.

Deverao ser criteriosamente avaliadas as condi¢cdes do solo onde se apoiard o pogo
de visita para se determinar a necessidade ou ndo do emprego de fundacao especial com
estacas.

Ndo se deve permitir desnivel superior a 0,50 m entre a cota de chegada de um
coletor e cota de saida de outro, no mesmo poco de visita. Quando isto acontecer, deve-se
utilizar o tubo de queda, de acordo com o projeto e especificacdes, que atenua o desnivel
antes da chegada do coletor ao poco de visita.

Deve-se realizar testes de estanqueidade em todos os pocos de visita executados,
bem como deve-se observar o comportamento do fechamento (tampéao) do mesmo quando
submetido ao trafego de veiculos em condi¢cdes normais de utilizacdo, para se corrigir

possiveis erros no assentamento.

3.3. BOCA DE LEAO

Sao dispositivos em de caixas coletoras executadas em blocos de concreto, a serem
executados junto aos meios-fios ou meios-fios com sarjetas em areas urbanizadas, com o
objetivo de captar as aguas pluviais e direciona-las a rede coletora. Na dependéncia da
vazao de chegada ao ponto de coleta de agua, poderéo ser executadas simples ou duplas
de acordo com o projeto, ambas com grelhas pré-moldadas de concreto ou grelhas de ferro
fundido ductil — seguir padrdo da prefeitura — executadas nas localiza¢des indicadas em
projeto.

As etapas de construcdo sdo as seguintes:

. escavacao e remocao do material excedente, de forma a comportar a boca de ledo
prevista,
. compactacdo da superficie resultante no fundo da escavacao, e execugdo de base

de concreto simples com 10 cm de espessura,
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. execucao das paredes blocos de concreto, assentados com argamassa de cimento
e areia no trago 1:3 em volume, conectando a boca de ledo a rede condutora e ajustando
o(s) tubo(s) de entrada e/ou saida a alvenaria executada, através de rejuntamento com a
mesma argamassa.

. Execucéo da cinta superior em concreto simples e revestimento das paredes internas

com argamassa de cimento e areia no traco 1:3 em volume com aditivo impermeabilizante;

. assentamento do meio-fio;
. moldagem in loco do quadro de concreto simples para assentamento da grelha;
. moldagem in loco do rebaixo de concreto na area anexa a boca de ledo para propiciar

a entrada das aguas;
. colocagéo da grelha.
Todos os servicos referentes a galeria de &aguas pluviais devem estar em

conformidade com as diretrizes de drenagem do municipio.

3.4. ESCADA HIDRAULICA

Estrutura para ajudar no controle do fluxo de agua da chuva nas areas urbanas,
direcionando a agua para o cOrrego ou rio mais proximo. Sera construida em um trecho em
gue o terreno apresenta declives acentuados, o que torna o escoamento da agua mais
dificil. A estrutura é feita de alvenaria estrutural, aduelas pré-moldadas apoiadas em lajes
gue consistem em uma série de degraus para retardar o fluxo da agua e permitir que ela
escoe gradualmente. A medida que a 4gua passa pelos degraus, ela é desacelerada e sua
energia cinética € dissipada, minimizando assim o impacto no rio ou corrego. A escada
hidraulica € uma importante medida de controle de enchentes em &reas urbanas, evitando
gue grandes volumes de agua da chuva causem danos e prejuizos aos moradores.

A execucdo envolve varias etapas, desde a preparacdo e limpeza do terreno, a
demarcacao, escavacao e construcao da estrutura e realizacao de testes e ajustes para
verificar a eficiencia dos escoamento de agua (caso sejam identificadas falhas, sao
realizados ajustes na estrutura para garantir que a escada hidraulica cumpra sua funcao
adequadamente, por fim € finalizada aplicando pintura. Mesmo ap0s a finalizagéo a escada
hidraulica deve passar por manutencdo regular para garantir seu bom funcionamento ao

longo do tempo.
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A construcao da escada hidraulica envolve o seguinte:

e Construcao dos degraus: Os degraus da escada hidraulica sédo construidos em uma série
de patamares, com cada degrau tendo uma superficie plana e inclinada. Eles serao feitos
de concreto armado. E importante garantir que os degraus sejam bem nivelados e
tenham a inclinagdo correta para que a agua escoe de forma adequada;

e Instalacdo das aduelas: Os dispositivos de controle de fluxo de agua séo instalados na
escada hidraulica para ajudar a direcionar o fluxo de agua;

e Aplicacdo de camadas de concreto: A aplicacdo de camadas de concreto é feita para
garantir a estabilidade e durabilidade da escada hidraulica. Isso envolve a criacdo de
uma base de concreto para os degraus e a aplicacdo de camadas adicionais de concreto
nas laterais e no fundo da escada hidraulica.

A construcéo de uma escada hidraulica deve ser realizada por profissionais capacitados

e que atendam aos requisitos de seguranca e qualidade, para garantir que a estrutura seja

duravel e segura.

3.4.1. INSTALACAO DE ADUELAS

Devera ser feita a instalacdo de aduelas pré-moldadas de concreto, em
conformidade com as normas técnicas e ambientais.

As obras de execucdo do sistema de travessia em aduelas de concreto devem
obedecer rigorosamente as plantas, desenhos e detalhes de projeto, as recomendacdes
especificas dos fabricantes dos materiais a serem empregados e aos demais elementos
gue a fiscalizacdo venha a fornecer.

A construgcdo deve ser acompanhada pela fiscalizagdo e deve ser respeitada a
legislacdo ambiental vigente.

A contratada deve designar locais planos, limpos, livres de pedras ou objetos
salientes, apropriado para a estocagem das aduelas de concreto.

O material deve ser estocado de maneira a ser mantido limpo e de forma que seja
evitada a sua contaminagao ou degradagéo.

As aduelas de concreto ndo devem ser empilhadas.
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A demarcacdo e o acompanhamento dos servicos a executar devem ser efetuados
por equipe de topografia.

A contratada deve providenciar os remanejamentos de instalagbes que interferem
nos servicos a serem executados. Os remanejamentos devem ser programados pela
contratada com a devida antecedéncia e em comum acordo com a fiscalizacéo,
proprietarios e/ou Concessiondrias dos servicos cujas instalacbes precisem ser
remanejadas.

Os danos que porventura sejam causados as instalacfes existentes durante o
remanejamento sdo de incumbéncia exclusiva da contratada, devendo efetuar os reparos
necessarios sem quaisquer onus para a Prefeitura Municipal de Aguas de Lindoia,
proprietarios e/ou Concessionarias.

A abertura de valas e travessias em vias e logradouros publicos s6 pode ser iniciada
apOs a comunicacao e aprovacao do 6rgdo competente. As valas devem ser escavadas
segundo a linha de eixo, sendo respeitados o alinhamento e as cotas indicadas no projeto.
As valas devem ser abertas no sentido de jusante para montante, a partir dos pontos de
lancamento, exceto em casos excepcionais, mediante a autorizacao da fiscalizacéo.

Para as operacdes de transporte e instalacdo, as aduelas de concreto devem ser
manuseadas com cuidado, evitando-se danifica-los, devendo ser observadas as exigéncias
das normas técnicas e as recomendacdes dos fabricantes. Todas as aduelas de concreto
gue apresentarem danos acarretados pelas movimentacdes e manuseio pela contratada
deverdo ser substituidas as expensas da contratada, sem 6nus para a Prefeitura.

As aduelas, antes de serem assentadas, devem ser limpas e examinadas, nao
podendo ser assentadas as pecas danificadas, constatadas através de exame visual ou as
gue estejam em desacordo com as normas técnicas.

A medida que forem sendo concluidos a escavacdo e o escoramento (caso
necessario), devem ser feitos a regularizacado, preparo do fundo e assentamento no sentido
de jusante para montante, com as bolsas voltadas para montante. Para as pecas com
sistemas de encaixe tipo macho e fémea, considera-se que a fémea € equivalente a bolsa.
O nivelamento da rede deve ser realizado por meio de equipamentos topograficos

adequados com a precisdo das declividades exigidas em projeto.
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O fundo deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista em projeto,
e isento de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser preenchidas
com material adequado, convenientemente compactado.
Antes da execucédo das juntas, deve ser verificado se as extremidades das aduelas
de concreto estao perfeitamente limpas.
A execucdo das juntas das aduelas de concreto deve obedecer a seguinte
sequéncia:
* limpar as faixas dos encaixes e verificar se elas ndo estao danificadas;
» ap0s a execucdo do encaixe, proceder ao alinhamento da rede, obedecendo-se ao
tracado previsto em projeto;
 executar a junta com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, com aditivo que evite
a sua retracdo, em sua face externa e interna, exceto na laje inferior externa;
» as faces externas das aduelas, apos rejuntadas, devem ser cobertas com manta

geotéxtil com no minimo 0,30 de largura.

3.5. ESTRUTURA DE LANCAMENTOS

As estruturas de lancamentos serdo implantadas no final da rede coletora principal
as margens dos cérregos ou fundo de vale. Serdo em concreto, conforme exigéncia da
fiscalizac@o e obedecera ao projeto padrao da Prefeitura. Na estrutura de langamento esta
previsto um dissipador de energia, estes elementos servirdo para proteger a tubulacdo e/ou

sistema e impedir a erosao.

4. IMPERMEABILIZAQAO
4.1. TINTA ASFALTIA

Solugédo asfaltica de consisténcia viscosa, na cor preta, de agdo anticorrosiva e
impermeabilizante, que forma uma pelicula impermeavel e elastica apds seca. Utilizar para
impermeabilizar as estruturas enterradas, em estruturas de concreto e alvenaria em contato
com solo sobre argamassa rigida com aditivo hidrofugo.

Caso a Fiscalizacao julgar necessario, deve-se utilizar produtos atéxicos porque ndo

alteram a potabilidade da agua. Consumo médio: 0,4 a 0,5 litros/m2 / 2 demé&os.
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Para execucédo a superficie deve estar limpa e seca, a argamassa rigida deve estar
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aspera, desempenada e bem seca para que haja boa aderéncia da tinta. Aplicar 2 a 3
deméos por meio de broxa, rolo, trincha ou pistola. Aguardar secagem completa entre

demaos - minimo de 24 horas.

4.2. MANTA GEOTEXTIL

As mantas geotéxteis de poliéster ndo tecidas sado os geossintéticos utilizados na
execucao dos dispositivos de drenagem, com a finalidade de filtracdo, separacdo e
protecdo. Os materiais geossintéticos, aqui considerados, sdo as mantas geotéxteis nao

tecidas de poliéster, e devem satisfazer ao especificado na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades de Mantas Geotéxteis Ndo Tecidas

MANTAS GEOTEXTEIS TIP
PROPRIEDADE | NORMA > GEO S ©
A B C

Resistenciaatragao | NBR = 5 15 kn/me* | > 14 kN/m2* | > 19 kN/me2*
faixa larga 12824
Alongamento NBR < 75%* < 75%* <75%*

12824 - - -
Resisténcia a tracdo | ASTM D > 800 N* > 960N* > 1290 N*
grab 4632
Resisténcia ao | NBR
puncionamento cbr | 13359 225kN z3,0kN z40kN
Permeabilidade ?4891;M D >0,35cm/s | >0,35cm/s | >0,35cm/s
Abertura aparente | ASTM D | 0,11 mm 0,08 mm 0,07 mm
AOS (095) 4751 a0,2lmm |[a0,19mm |a0,16 mm

* Limite admissivel na diregdo de menor resisténcia

A aplicacdo de mantas geotéxteis em dispositivos de drenagem, gabides, drenos,
enrocamentos, canais e outros deve atender ao especificado em projeto, e as
recomendacdes dos fabricantes quanto aos cuidados necessarios na aplicagdo do material.
As unides longitudinais e transversais das mantas de geotéxteis devem ter sobreposicao

de 20 cm a 30 cm, ou conforme especificacbes dos fabricantes.
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Durante o desenvolvimento das obras deve ser evitado o trafego desnecessario de
pessoal ou equipamentos sobre a manta geotextil aplicada, evitando sua danificagéo.

Todo fornecimento de manta geotéxtil que chegar a obra deve vir acompanhado do
certificado de qualidade, fornecido por laboratério idéneo, que contenham os resultados dos

ensaios realizados para o lote de fabricacédo, conforme as seguintes especificacdes:

. resisténcia a tracao faixa larga, conforme a NBR 12824;

. alongamento na ruptura, conforme a NBR 12824,

. resisténcia a tracdo grab, conforme a ASTM D 4632;

. resisténcia ao puncionamento, pistdo CBR, conforme a NBR 13359;
. permeabilidade, conforme a ASTM D 4491;

. abertura aparente, conforme ASTM D 4751.

ApoOs aplicacdo da manta geotextil deve-se verificar se o recobrimento € adequado

e se nao existem rupturas, enrugamentos ou ondulacdes.

5. SERVICOS COMPLEMENTARES
5.1. GUIA, SARJETA E MEIO-FIO

Os locais de implantacdo das novas bocas de ledo, as guias, sarjetas e meio-fio
deverao ser refeitos. Devera ser procedida a limpeza do local através de motoniveladora,
adequando o terreno para receber as guias e sarjetas e a execuc¢ao do meio-fio. Caso seja
necessario aterro, este dever ser feito numa faixa minima de 1 (um) metro, contigua ao
centro das guias e sarjetas, com material de boa qualidade e compactado em camadas
sucessivas de 15 (quinze) centimetros, a 95% do P.N. Autorizado pela Fiscalizacdo, o
processo a ser utilizado sera a execuc¢do continua de guias e sarjetas tipo extrudadas, com
maquina extrusora, com perfil de 450 mm, em concreto usinado, de Fck 15,0 MPa. Deveréo
ser obedecidos rigorosamente os alinhamentos e os greides;

Nas entradas de veiculos, as guias deveréo ser rebaixadas, em conformidade com
as posturas municipais;

As juntas serdo do tipo “se¢ao enfraquecida”, com espacamentos de 8 (oito) a 10
(dez) metros. A altura das juntas dever ser da ordem de 1/5 (um quinto) da espessura da

peca e sua largura ndo poder ser inferior a 1 (um) centimetro.
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5.2. PASSEIO PUBLICO - CALCADA

Calgcamentos sdo elementos complementares destinados a caracterizar os espacos
adjacentes aos meios-fios, externamente ao pavimento, em segmentos onde se torna
necessaria a orientacdo e disciplina do trafego de pedestres, como canteiros centrais,
intersecdes, obras de arte e outros pontos singulares. Nos locais de implantacao das novas
bocas de ledo os calcamentos deverao ser refeitos.

Sobre a base ou terreno limpo, regularizado e bem apiloado, fixam-se as ripas
formando quadros. As ripas devem estar perfeitamente alinhadas e niveladas, pois devem
ser utilizados também como guias para o nivelamento do concreto. O concreto é lancado
sobre a base de lastro de pedra britada, no quadrado, distribuido e nivelado, tomando como
referéncia as faces das ripas de madeira.

O lastro dos calcamentos € constituido por pedra britada. A pedra britada destinada
a construcdo do lastro deve possuir indice de abrasdo Los Angeles menor que 40%,
fragmentos moles e alterados em porcentagem total menor que 1% e composicéo
granulométrica conforme ja utilizado pelo padrao da prefeitura.

O concreto deve ter resisténcia caracteristica minima conforme especificado em
planilha. O inicio dos servicos de calcamento deve ser precedido de limpeza do terreno,
executada nas dimensdes indicadas pela Fiscalizacao.

Quando for necesséario a execucdo de escavacfes ou pequenos aterros para
implantacdo dos calcamentos, estes devem obedecer rigorosamente aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicadas pela Fiscalizacdo. A superficie preparada para a execucao do
calcamento deve estar bem compactada.

O material escavado pode, a critério da fiscalizacao, ser reservado, no todo ou em
parte, para posterior aproveitamento. Quando n&o ocorrer a referida reserva, o material
deve ser transportado para o depdésito de material excedente.

A superficie de fundacdo do calcamento deve ser devidamente regularizada,
apresentando-se lisa e isenta de particulas soltas ou sulcadas e ainda, ndo deve apresentar
solos que contenham substancias organicas, e sem quaisquer problemas de infiltracdes
d'agua ou umidade excessiva

O concreto dos calgamentos deve ser necessariamente executado por processos

mecanicos e, antes do lancamento, devem ser umedecidos o lastro e as formas. A
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concretagem deve envolver a definicdo de um plano executivo, prevendo o langcamento do
concreto em quadros alternados.

A resisténcia a compressdo do concreto utilizado nos calgcamentos deve ser
determinada através de ensaios de corpos de prova cilindricos, de acordo com a NBR 5739,
a cada 15,0 m?3 aplicado.

Antes da execucdo do lastro, deve ser feito o nivelamento do fundo do terreno
preparado para a implantagdo dos dispositivos, de 5 m em 5 metros. A determinagéo da
espessura do calcamento deve ser realizada quando da retirada das formas do primeiro
conjunto de panos executados, em pontos aleatoriamente selecionados pela fiscalizacao.

A determinagao das dimensodes transversais dos calgamentos acabados deve ser
feita por medidas a trena, nos mesmos pontos em que forem realizadas as determinagdes
do nivelamento. A verificacdo do alinhamento horizontal e da regularidade da secéo
transversal dos dispositivos, no que se refere a declividade e homogeneidade, deve ser
executada visualmente e com o auxilio de réguas.

As condicdes de acabamento devem ser verificadas visualmente.

5.3. RECOMPOSICAO DAS RUAS — ASFALTO
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O asfalto é composto por camadas, o sub-leito, a regularizacdo, o refor¢co do sub-
leito, a sub-base, a base e o revestimento. A espessura de cada camada dependera da
propriedade do solo, do volume de trafego, no caso € alto trafego, da infraestrutura existente
no local e dos custos de manutencéo da rodovia. Para um pavimento de qualidade, a base
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e a sub-base sao fatores importantes, pois fornecem uma superficie estavel, capaz de
suportar o pavimento.

O sub-leito e a regularizacdo serdo executados com o aterro, compactacéo e
nivelamento das escavacfes. O reforco do sub-leito serd& com uma mistura artificial em
usina de solo com agregado pétreo britado. A sub-base sera executada com rach&o para
estabilizacdo. A base sera uma camada de brita gaduada composta por mistura em usina
de produtos de britagem de rocha sa, posteriormente serd aplicado o blinder, e apés a
camada da base pronta com o blider, sera aplicado a imprimacdo asfaltica para a
impermeabilizacdo e melhorar a aderéncia do revestimento. Por fim, para o revestimento
ser& o concreto asfaltico.

A fiscalizacdo deve se atentar a suavizacao da transicdo da superficie do asfalto
antigo com a nova, essas areas de transi¢cdo, chamadas de juntas de topo, para garantir
gue a classificacdo e escoamento da agua sejam feitos de forma apropriada, e para que os
pedestres e motoristas ndo notem diferencas nas superficies.

Apés a aplicacdo de todas as juntas de asfalto e de topo, a superficie é toda
suavizada e compactada, através de um rolo compactador, onde a superficie do asfalto é
alisada. Essa é a etapa final do processo, e garante que ndo haja saliéncias ou pedras

sobre a nova superficie lisa.

5.3.1. SUBLEITO E SUB-BASE

Visando a regularizacdo e compactacdo do subleito o conjunto de operacdes
constituidas pelo aterro das escavacdes, a compactacao e a regularizacao visa conformar
a camada final de terraplenagem, mediante cortes e aterros de até 20 cm de espessura,
conferindo-lhe condi¢cdes adequadas de geometria e compactagéo, para recebimento de
uma estrutura de pavimento.

O reforco do sub-leito sera com composto solo brita, camada constituida de mistura
artificial em usina de solo com agregado pétreo britado que apresentam grande estabilidade
e durabilidade, para resistir as cargas do trafego e acéo dos agentes climaticos, quando
adequadamente compactadas.

A sub-base é a camada que fica logo acima do subleito e tem a funcéo de distribuir

as cargas do trafego. Ela € construida com material granular, como brita graduada ou pedra
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britada, vulgo rachéo, e é feita uma nova compactacao para garantir a estabilidade da sub-
base.

Para as misturas processadas para o refor¢co do sub-leito, deve ser utilizada a ET-
DE-P00/14 do Departamento de Estradas de Rodagem — DER/SP.

Os solos empregados devem ser 0s provenientes de ocorréncias de materiais das
areas de empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes caracteristicas:
. 0s materiais finos dos solos, isto é, com didmetro inferior a 0,42 mm devem satisfazer

as seguintes condicoes:

. ter limite de liquidez determinado conforme NBR 6459(1); inferior a 25%;
. ter indice de plasticidade inferior a 6%.
. séo tolerados LL e IP maiores do que os acima especificados, desde que sejam

satisfeitas uma das condicdes especificadas na alinea b do item 3.1 da Especificacédo
Técnica ET-DE-P00/006 A do Departamento de Estradas de Rodagem - DER/SP.

A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com NBR
7225, pode ser constituida de pedra 1, pedra 2, pedrisco e p6 de pedra ou composicdo
destas. Deve possuir as seguintes caracteristicas:
. 0s agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sa
devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de
particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, assim como de outras
substancias ou contaminac¢des prejudiciais;
. a granulometria da brita deve ser tal que passe 100% na peneira de 19,0 mm;
. 0 desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51, deve ser
inferior a 50%;
. a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089, em cinco ciclos, com
solucdo de sulfato de sodio, deve ser inferior a 20% e com sulfato de magnésio inferior a
30%,
. indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a 10%,
conforme NBR 6954;

A mistura solo-brita deve satisfazer as seguintes exigéncias:

. a porcentagem de brita, em peso da mistura, ndo pode ser inferior a 50%;
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. CBR = 80% e expansao < 0,5% na energia modificada, conforme com NBR 9895,

para base do pavimento;

. CBR = 30% e expansao < 1,0% na energia intermediaria, conforme com NBR 9895,

para sub-base do pavimento;
. a curva de projeto da mistura solo-brita deve apresentar granulometria continua e se
enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas na Tabela 1 da Especificacdo
Técnica ET-DE-P00/006 A do Departamento de Estradas de Rodagem - DER/SP;
. a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve
obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1 da Especificacdo Técnica
ET-DE-P00/006 A do Departamento de Estradas de Rodagem - DER/SP, porém, sempre
respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;
. a porcentagem do material que passa na peneira no 200 ndo deve ultrapassar 2/3
da porcentagem que passa ha peneira no 40;
. 0 material da mistura que passar na peneira n° 40 (0,42 mm) deve atender a uma
das condicdes especificadas no item 3.1 da Especificacdo Técnica ET-DE-P00/006 A do
Departamento de Estradas de Rodagem - DER/SP;
. para trafego com N, nimero de solicitacfes do eixo padrao simples, de 8,2 toneladas
igual ou superior a 107, ndo devem ser utilizadas misturas com granulometrias
correspondentes as faixas IV e V.

O equipamento basico para a execucao do reforco do sub-leito com o composto de

solo-brita compreende as seguintes unidades:

. caminhdes basculantes;

. pa carregadeira;

. motoniveladora;

. distribuidor de agregados autopropelido;

. caminhédo-tanque irrigador de agua de no minimo 6.000 litros, equipada com

motobomba, capaz de distribuir agua sob presséao regulavel e uniformemente;

. compactador vibratdrio portatil ou sapo mecanico, uso eventual;
. duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de comprimento;
. rolo de pneus de pressao variavel;
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. rolo vibratdrio liso ou corrugado (pata curta);

. rolo estatico tipo pé de carneiro (pata longa);

. pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc.;
. usina de mistura de solos

N&o é permitida a execucéo dos servicos em dia de chuva.

Durante todo o tempo de execucéo do reforco do sub-leito de solo-brita, os materiais
e 0s servicos devem ser protegidos contra a acao destrutiva das aguas pluviais, do transito
e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a
responsabilidade desta conservacao.

Para a producdo damistura, a usina deve ser calibrada adequadamente, de forma
assegurar a obtencao das caracteristicas desejadas para as misturas dos materiais.

O nivel de carregamento dos silos dos materiais a serem misturados deve ser
mantido constante, de modo a evitar a descontinuidade na producédo da mistura.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de umidade
ligeiramente acima da umidade Otima, para fazer frente as perdas no decorrer das
operacdes construtivas subsequentes.

N&o é permitida a estocagem do material usinado para utilizacdo posterior.

A mistura deve ser transportada em caminhdes basculantes, protegidos com lonas
para que o material ndo perca umidade e nem receba agua de chuva.

A mistura deve ser distribuida por equipamento capaz de manter a espessura regular
e uniforme, sem ocorréncia de segregacdo, em toda a largura da plataforma, de forma tal
qgue, apds a compactacao, sua espessura ndo exceda 20 cm nem seja inferior a 10 cm.

A variacdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuicdo e
para inicio da compactacao é de — 2,0 % a +1,0 % da umidade 6tima de compactacao.

O material rachdo é um tipo de agregado utilizado na constru¢do civil como
componente da sub-base de estradas, rodovias e outras vias de alto trafego.

O rachao para a execucdo da camada de sub-base, € obtido por meio da quebra de
pedras grandes, com diametro variando entre 15 e 25 cm, em fragmentos irregulares que
podem chegar a cerca de 30 cm. Essas pedras sdo geralmente de granito, basalto ou

gnaisse, que sao rochas duras e resistentes.
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Para utilizacdo na sub-base da rua, o rachdo passa por um processo de britagem,
qgue reduz o tamanho dos fragmentos para cerca de 4 cm. O material é entdo classificado
por peneiras de diferentes tamanhos, para garantir a uniformidade do tamanho dos
fragmentos.

Apos a classificacéo, o rachéo é colocado sobre a superficie do subleito compactado,
formando uma camada que é nivelada e compactada com rolos compressores. Essa
camada de rachao serve como base para a sub-base da rua, distribuindo as cargas do
trafego e evitando o afundamento do solo.

O uso do rachao na sub-base da rua oferece varias vantagens, como a resisténcia
e durabilidade do material, que suporta bem as cargas do trafego pesado, além de ajudar
a drenar a 4gua da chuva, evitando a formacéo de pocas na superficie da estrada.

Os principais equipamentos necessarios para a execuc¢ao da camada de rachdo na
obra séo:

. Escavadeira: a escavadeira € utilizada para a escavacao e nivelamento do solo antes
da colocacéo do rachéao.

. Britador: o britador é responsavel por reduzir o tamanho das pedras grandes que
serdo utilizadas na formacéo do rachao.

. Peneira: a peneira é utilizada para separar o rachdo em diferentes tamanhos,
garantindo a uniformidade do material.

. Caminhdes basculantes: os caminhdes basculantes séo utilizados para transportar
o rachdo até o local de aplicacéao.

. Rolo compactador: o rolo compactador é utilizado para compactar e nivelar o rachéo,
garantindo a estabilidade e uniformidade da camada.

. Motoniveladora: a motoniveladora € utilizada para nivelar e dar acabamento final na
camada de rachéo.

. Caminhdo-pipa: o caminhdo-pipa é utilizado para umedecer o rachdo antes da
compactacao, ajudando a melhorar a aderéncia entre os fragmentos.

. Equipamento de medicdo: equipamentos como niveladores a laser sao utilizados
para medir a altura e nivelamento da camada de rach&o, garantindo a qualidade da

construcéo.
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A variacdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuicdo e

para inicio da compactacao é de — 2,0 % a +1,0 % da umidade 6tima de compactacao.

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferenciadas de execucdo, na sequéncia operacional de utlizacdo dos
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos servigcos de
compactacao. Deve-se estabelecer o nimero de passadas necessérias dos equipamentos
de compactacéao para atingir o grau de compactacéao especificado. Deve ser realizada nova
determinacdao sempre que houver variacdo no material ou do equipamento empregado.

Nos trechos em tangente, a compactacédo deve ser executada das bordas para o
centro, em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou passadas do
equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja
coberta metade da faixa coberta no percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactacado deve progredir da
borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos
em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim do reforco do sub-leito e para a execucao
da sub-base, a compactacdo deve ser executada transversalmente a linha base, eixo. Nas
partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao
for desejavel, tais como cabeceira de obras de arte, a compactacédo deve ser executada
com rolos vibratérios mecanicos.

Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da
superficie da camada mediante emprego de carro-tanque irrigador de agua. Esta operacao
€ recomendada sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo
de umidade admitido para a compactacao.

As operagOes de compactacdo devem prosseguir em toda a espessura das
camadas, até que se atinja grau de compactacdo minimo de 100% em relacdo a massa
especifica maxima, obtida no ensaio NBR 7182, na energia modificada, para as bases ou
na energia intermediaria, para as sub-bases.

O acabamento deve ser executado pela a¢ao conjunta de motoniveladora e de rolos

de pneus de rodas lisas.
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A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacao de
corte, sendo vetada a correcéo de depressodes por adicao de material.

Nenhuma das camadas executadas deve ser submetida a acéo direta das cargas e
da abrasédo do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso, para que a camada

nao fique exposta a acao de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

5.3.2. BASE, BLINDER E IMPRIMAC}AO ASFALTICA

Brita graduada é a camada de base composta por mistura em usina de produtos de
britagem de rocha sé e que, ao serem enquadradas em uma faixa granulométrica continua,
assegura a esta camada estabilidade.

O equipamento basico para a execucdo da base de brita graduada compreende as
seguintes unidades:
. usina misturadora dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos,

dispositivo de adi¢do de agua com controle de vazdo e misturador do tipo “pugmill”’;

. pa carregadeira;

. caminhdes basculantes;

. caminh&do-tanque irrigador de agua,

. motoniveladora com escarificador;

. vibro acabadora;

. rolos compactadores do tipo liso vibratorio;

. rolos compactadores pneumaticos de pressao regulavel;

. compactadores portateis manuais ou mecanicos, eventuais;

. duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de comprimento;
. ferramentas manuais diversas.

A superficie a receber a camada de base de brita graduada deve estar totalmente
concluida, perfeitamente limpa, isenta de pd, lama e demais agentes prejudiciais,
desempenada e com as declividades estabelecidas no projeto, além de ter recebido prévia
aprovacao por parte da fiscalizacao.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da

distribuicdo da brita graduada.
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A rocha sa da pedreira aprovada deve ser previamente britada e classificada em
fracOes a serem definidas em funcdo da granulometria prevista para a mistura.

Nas usinas utilizadas para producgé&o brita graduada, os silos devem ter capacidade
total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador, e devem possuir, no minimo,
trés silos agregados. Os silos devem conter dispositivos que os abriguem da chuva.

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencao das
caracteristicas desejadas para a mistura.

As fracdes obtidas, acumuladas nos silos da usina sdo combinadas no misturador,
acrescentando-se ainda a agua necessaria a conducdo da mistura de agregados a
respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas
nas operagoes construtivas subsequentes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de
modo a evitar a interrupcao da producéo.

N&o é permitida a mistura prévia dos materiais no abastecimento dos silos.

A brita graduada produzida na central deve ser descarregada diretamente sobre
caminhdes basculantes e em seguida transportada para a pista. Os materiais devem ser
protegidos por lonas para evitar perda de umidade durante seu transporte.

N&o é permitida a estocagem do material usinado. A producao da brita graduada na usina
deve ser adequada as extensdes de aplicacdo na pista.

N&o é permitido o transporte de brita graduada para a pista quando o subleito ou a
camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar, sem se deformar, a
movimentacgado do equipamento

A definicdo da espessura do material solto deve ser obtida a partir da observacao
criteriosa de panos experimentais, previamente executados. Apdés a compactacdo, essa
espessura deve permitir a obtencéo da espessura definida em projeto.

A distribuicdo da brita graduada deve ser feita com vibro acabadora, capaz de
distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacgao, e de forma a
evitar conformacao adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacdo pela atuacdo da motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte,
previamente ao inicio da compactacéo.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 10 cm, no

minimo, a 20 cm, no maximo. Quando se desejar executar camada de base ou sub-base
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de maior espessura, 0s servicos devem ser executados em mais de uma camada,
respeitando os limites minimos e maximos.

N&o é permitida a execucdo de camadas de brita graduada em dias chuvosos.

O tipo de equipamento a ser utilizado e o niumero de passadas do rolo compactador
devem ser definidos logo no inicio da obra, em funcéo dos resultados obtidos na execucao
de trechos experimentais, de forma que a camada atinja 0 grau de compactacdo
especificado. Este procedimento deve ser repetido no caso de mudanga no projeto da faixa
granulométrica adotada.

A energia de compactacéo a ser adotada como referéncia para a execucédo da brita
graduada deve ser a modificada e deve ser adotada na determinacdo da densidade seca
maxima e umidade 6tima de compactacao, conforme a NBR 7182. O teor de umidade da
brita graduada, imediatamente antes da compactacdo, deve estar compreendido no
intervalo de -2,0 % a +1,0 % em relacdo a umidade 6tima obtida de compactacéo.

A compactacéo da brita graduada deve ser executada mediante o emprego de rolos
vibratérios lisos e de rolos pneumaticos de pressao regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacao deve evoluir partindo das bordas para eixo,
e nas curvas, partindo da borda interna para borda externa. Em cada passada, o
equipamento utilizado deve recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente
compactada.

Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da
superficie da camada mediante emprego de caminhdo-tanque irrigador de agua.

As manobras do equipamento de compactacao que impliquem variagdes direcionais
prejudiciais devem se processar fora da area de compactacao.

A compactacdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactacdo minimo
igual ou superior a 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtido no
ensaio de compactacédo, conforme NBR 7182 na energia modificada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacao ou onde seu emprego nao
for recomendavel, a compactacao deve ser realizada a custa de compactadores portateis,
sejam manuais ou mecanicos.

A imprimacao da camada de brita graduada deve ser realizada apos a conclusao da

compactacao com emulsao asfaltica.
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A camada de brita graduada ndo deve ser submetida a acédo do trafego. Nao deve
ser executado pano muito extenso para que a camada ndo fique exposta a acao de
intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

Controle dos Materiais na Usinaevem ser executados 0s seguintes ensaios nos
agregados graudos.

. abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51: 1 ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do material;

. indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954: 1
ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variagcdo da
natureza do material;

. durabilidade com sulfato de sodio e sulfato de magnésio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089: 1 ensaio no inicio utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver
variacdo da natureza do material.

Para agregado miudo, determinar o equivalente de areia, conforme NBR 12052, 1 ensaio
por jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver variagdo da natureza do material.

O controle da Producédo da Brita Graduada da mistura na usina, com amostras

coletadas na saida do misturador deve abranger:
. determinacao do teor de umidade pelo método expedito da frigideira, com amostras
coletadas na saida do misturador, sendo 4 determinacdes por jornada de 8 h de trabalho;
o desvio da umidade em relacdo a umidade Otima deve ser estabelecido
experimentalmente, no inicio dos servicos, em funcdo da perda de umidade por
evaporacao, ocorrida entre a saida do misturador e o inicio das opera¢des de compactacao;
. determinar a densidade seca maxima, conforme NBR 7182 e o CBR e a expanséo,
conforme NBR 9895, 1 ensaio a cada 10.000 m2 de pista e toda vez que houver variagéo
do material; os resultados da densidade seca maxima e umidade 6tima obtidos no ensaio
devem ser adotados como parametros de controle da compactagédo da camada.

O controle das caracteristicas da brita graduada na pista, com amostras coletadas
in situ, deve ser feito pelas seguintes determinacdes:

. determinacado do teor de umidade pelo método expedito da frigideira a cada 250 m2

de pista, imediatamente antes da compactacdo; se o desvio da umidade em relacdo a
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umidade o6tima for de no maximo de -2,0 % a +1,0 % pontos percentuais em relacdo 6tima
de compactacao, o material pode ser liberado para compactacao;

. granulometria de amostras obtidas na pista durante o espalhamento, conforme NBR
NM 248, sendo 2 ensaios por jornada de 8 h de trabalho, com intervalo minimo de 4 horas
entre as amostragens, e sempre que ocorrerem indicios de variacdo da granulometria da
mistura,;

. ensaio de compactacdo na energia modificada, conforme NBR 7182, de amostras
coletadas na pista, sendo 1 ensaio sempre que a curva granulométrica da mistura se
encontrar fora da faixa de trabalho;

. determinacdo da umidade e da massa especifica aparente seca in situ, conforme
NBR 7185, e o respectivo do grau de compactacao, imediatamente apds a conclusédo da
camada, a cada 250 m2, em pontos que sempre obedecam a ordem: borda direita, eixo,
borda esquerda, eixo, borda direita etc.; a determinacéo nas bordas deve ser feita a 60 cm
delas. O grau de compactacéo deve ser obtido em relacao aos valores obtidos na alinea b,
item 6.2 da Especificacdo Técnica ET-DE-P00/008 A do Departamento de Estradas de
Rodagem — DER/SP; excetuam-se 0s casos em que a curva granulométrica do material se
encontrar fora da faixa de trabalho, quando deve-se obter o grau de compactacdo em
relacao aos valores obtidos na alinea ¢ deste item;

. devem ser registrados os locais de aplicacdo da mistura, sempre associados as
datas de producdo, mediante controle de carga e descarga realizada pelos caminhdes
acompanhados dos respectivos ensaios de controle tecnolégico.

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0) da camada a cada 20 m
por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER
ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273.

Apbs a execucdo da camada da base, deve-se aplicar o blinder.

O "Blinder" é uma mistura utilizada na constru¢céo de bases para vias de alto trafego,
geralmente compostas por agregados como brita, areia e cimento.

A mistura do "Blinder" é feita em central de producéo de concreto ou usina de asfalto,
utilizando-se como base uma quantidade especifica de agregados como a brita, que é
misturada com areia e cimento Portland. A proporcdo exata dos materiais pode variar de

acordo com a especificacdo do projeto e o tipo de trafego que a via ira receber.
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Apoés a mistura dos materiais, a solucdo € umedecida com agua, formando uma
mistura homogénea com uma consisténcia pastosa, semelhante a uma lama. Essa mistura
é entdo transportada em caminhdes betoneira até o local da aplicacéo.

A aplicacdo do "Blinder" na camada de base da rua de alto trafego. A mistura é
espalhada sobre a camada de sub-base com o auxilio de uma motoniveladora, formando
uma camada uniforme de cerca de 5 a 8 cm de espessura.

ApoOs a aplicacéo, o "Blinder" é compactado com rolos compressores, formando uma
camada rigida e resistente que oferece suporte as camadas superiores da via. O "Blinder"
ajuda a melhorar a resisténcia da base, aumentando a aderéncia e a durabilidade da

camada de base, além de contribuir para a drenagem da agua da chuva.

5.3.2.1. APLICACAO DA IMPRIMAGCAO ASFALTICA

A imprimacao asfaltica € uma camada de ligante asfaltico aplicada sobre a superficie
da camada de base, antes da aplicacdo da camada de revestimento asféltico. Essa camada
tem como objetivo promover a aderéncia/coesao entre as camadas do pavimento, além de
impermeabilizar a superficie para evitar a penetracdo de umidade.

Os equipamentos necessarios para execucdo da imprimacdo impermeabilizante
compreendem as seguintes unidades:
. depodsitos de material asfaltico, que permitam o agquecimento adequado, de maneira
uniforme, e que tenham capacidade compativel com o consumo da obra no minimo para

um dia de trabalho;

. vassouras mecanicas rotativas, trator de pneus e vassouras manuais;
. jato de ar comprimido ou sopradores de ar;
. caminhdo distribuidor de cimento asféltico, com sistema de aquecimento, bomba de

pressao regulavel, barra de distribuicdo de circulacdo plena e dispositivos de regulagem
horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersdo em leque, tacoémetros,
mandmetros e termdémetros de facil leitura, e mangueira de operacdo manual para aspersao
em lugares inacessiveis a barra; o equipamento espargidor deve possuir certificado de
afericao atualizado e aprovado pela Prefeitura; a afericdo deve ser renovada a cada quatro

meses, como regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizagéo julgue necessario;
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durante o decorrer da obra deve-se manter controle constante de todos os dispositivos do
equipamento espargidor.

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

O material asfaltico ndo deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo de
10° C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva.

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser fixada em funcédo da
viscosidade da relacdo x viscosidade, a faixas de viscosidade recomendada para
espalhamento para asfaltos diluidos sao de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol.

A distribuicdo do material asféltico ndo pode ser iniciada enquanto a temperatura
necessaria a obtencdo da viscosidade adequada a distribuicdo ndo for atingida e
estabilizada.

Devem-se tomar precaucfes no aquecimento dos asfaltos diluidos durante o
transporte e armazenamento: em fungéo do baixo ponto de fulgor dos produtos, o risco de
incéndio é maior.

Aplica-se, em seguida, o material asfaltico, na temperatura compativel e na
guantidade especificada e ajustada experimentalmente no campo e de maneira uniforme.
A imprimacéo deve ser aplicada em uma vez, em toda a largura da faixa a ser tratada.
Durante a aplicacdo, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou a falta
do material asfaltico.

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

Apés a aplicacdo, o material asfaltico deve permanecer em repouso até que se
verifiquem as condi¢des ideais de penetracdo e cura, de acordo com a natureza e tipo do
material asfaltico empregado.

Deve-se evitar o emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade de permitir o trafego

sobre a superficie imprimada, ndo curada.
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Cabe a Contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle do
trdfego, de forma a ndo permitir a circulacao de veiculos sobre a &rea imprimada antes de
completada a cura.

A imprimacéo impermeabilizante ndo deve ser submetida a acéo direta das cargas
e da abrasdo do transito. No entanto, a fiscalizacdo podera, a seu critério e
excepcionalmente, autorizar o transito sobre a imprimacdo depois de verificadas as
condi¢Bes previstas de penetragdo e cura.

Visando o controle do asfaltos diluidos de cura média, todo carregamento que chegar

a obra, devem ser realizados:

. um ensaio de viscosidade cinematica a 60° C, conforme NBR 14756;

. um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 14950;

. um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 5765;

. um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas, para

estabelecimento da curva viscosidade-temperatura, conforme NBR 14950.

A temperatura do asfalto diluido deve ser medida diretamente no caminhéo
distribuidor, imediatamente antes da aplicacéo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de
temperatura definido pela relacdo viscosidade-temperatura.

O controle da taxa de aplicacdo do asfalto diluido deve ser feito aleatoriamente, na
borda esquerda, eixo ou borda direita, mediante a colocacao de bandejas de peso e area
conhecida na pista onde esta sendo feita a aplicacdo. Deve-se determinar uma taxa de
aplicacao para cada 200 metros de faixa imprimada, da barra do caminhao espargidor apos

sua passagem por intermédio de pesagens das bandejas.

5.3.3. REVESTIMENTO - ASFALTO PARA ALTO TRAFEGO

Sera utilizado o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), que é um tipo de
asfalto que apresenta uma mistura mais densa e homogénea do que o asfalto convencional,
0 que proporciona maior durabilidade e resisténcia a deformacao permanente.

Esse Concreto asfaltico € uma mistura executada a quente, em usina apropriada,
com caracteristicas especificas. E composta de agregado graduado, cimento asfaltico

modificados ou ndo por polimero, e se necessario, material de enchimento, filer, e
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melhorador de adesividade, espalhada e compactada a quente. O concreto asfaltico sera
empregado como revestimento da via.

Os equipamentos bésicos para execucdo dos servigcos de concreto asfaltico sédo
compostos das seguintes unidades:

. Caminhdo para Transporte da Mistura: Os caminhdes, tipo basculante, para o
transporte do concreto asfaltico devem ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas,
ligeiramente lubrificadas com agua e sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solugéo de cal
hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. Nado é permitida a
utilizacdo de produtos susceptiveis a dissolucdo do ligante asfaltico, como Oleo diesel,
gasolina etc. As cacambas devem ser providas de lona para protecdo da mistura.

. Equipamento para Distribuicdo e Acabamento: O equipamento de espalhamento e
acabamento deve constituir-se de vibro acabadoras, capazes de espalhar e conformar a
mistura no alinhamento, cotas e abaulamento definidos no projeto.

As vibro acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com esqui
eletronico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a mistura exatamente
nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcédo, além de marchas
para a frente e para tras. As vibro acabadoras devem estar equipadas com alisadores e
dispositivos para aguecimento a temperatura requerida para a colocacdo da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibracdo que permita pré-
compactacao na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a
temperatura definida pela especificacdo para descarga da mistura asfaltica.

. Equipamento para Compactacdo: O equipamento para a compactacdo deve
constituir-se por rolos pneumaticos com regulagem de pressao e rolo metdlico liso, tipo
tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que
permitam a calibragem de variacio da pressdo dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 MPa. E
obrigatéria a utilizagdo de pneus calibracdo uniformes, de modo a evitar marcas
indesejaveis na mistura compactada.

O rolo metalico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura da

camada.
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O emprego dos rolos lisos vibratorios pode ser admitido desde que a frequéncia e a
amplitude de vibracao sejam ajustadas as necessidades do servico.

O equipamento em operagao deve ser suficiente para compactar a mistura de forma
gue esta atinja o grau de compactacao exigido, enquanto esta se encontrar em condi¢cdes
de trabalhabilidade.

. Ferramentas e  Equipamentos  Acessorios: Devem  ser utilizados,
complementarmente, 0s seguintes equipamentos e ferramentas:
. soquetes mecanicos ou placas vibratOrias para a compactacéo de areas inacessiveis

aos equipamentos convencionais;

. pas, garfos, rodos e ancinhos para operacdes eventuais.
. vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.
. caminh&o tanque irrigador para limpeza de pista.

N&o é permitida a execucao dos servicos em dias de chuva. O concreto asféaltico
somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for
superior a 10 °C.

A aplicacao deve ser feita depois da Imprimacéo asfaltica.

O trafego de caminhdes, para inicio do lancamento do concreto asféaltico, sobre a
pintura de ligagdo so6 é permitido apds o rompimento definitivo e cura do ligante aplicado.

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de aplicacéo,
em caminhdes basculantes, atendendo ao especificado para que a mistura seja colocada
na pista a temperatura especificada.

As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeéveis durante o
transporte de forma a proteger a massa asfaltica da acao de chuvas ocasionais, da eventual
contaminacao por poeira e, especialmente, evitar a perda de temperatura e queda de
particulas durante o transporte. As lonas devem estar bem fixadas na dianteira para nao
permitir a entrada de ar entre a cobertura e a mistura.

O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminhdo é dado pelo limite de
temperatura estabelecido para aplicacdo da massa na pista.

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados,

conforme especificado anteriormente.
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Para o caso de emprego de concreto asfaltico como camada de rolamento, ligacao
ou de regularizacao, a mistura deve ser distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo
aos requisitos anteriormente especificados.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a da massa a
ser distribuida.

Deve-se observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao
aguecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfaltica que eventualmente tenha
esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser
corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura, seu espalhamento deve ser efetuado
por meio de ancinhos ou rodos metalicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada,
ja que o excesso de reparo manual é nocivo a qualidade do servico. A mistura deve
apresentar textura uniforme, sem pontos de segregacéao.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a espessura do
empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se permitindo
choques ou travamento dos pneus durante a operacao.

O tipo de acabadora deve ser definido em funcédo da capacidade de producédo da
usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem paralisa¢des para
esperar caminhdes.

Esta velocidade da acabadora deve estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.

Visando a compactacdo da mistura, a rolagem tem inicio logo apés a distribui¢cdo do
concreto asfaltico. A fixagdo da temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da massa
e as caracteristicas do equipamento utilizado.

Como regra geral, a temperatura de rolagem € a mais elevada que a mistura asfaltica
pode suportar, temperatura esta fixada experimentalmente para cada caso, considerando-
se o intervalo de trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precauc¢ao quanto a
espessura da camada, distancia de transporte, condigdes do meio ambiente e equipamento

de compactacéao.
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A prética mais frequente de compactacdo de misturas asfalticas densas usinadas a
guente contempla o emprego combinado de rolos pneuméticos de presséo regulavel e rolo
metdlico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes premissas:

. inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso;

. logo apds, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada do rolo
pneumatico atuando com baixa pressao;

. a medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente crescimento
de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo pneumatico, com incremento gradual
da pressao;

. 0 acabamento da superficie e correcao das marcas dos pneus deve ser feito com o
rolo tandem, sem vibrar;

. a compactacao deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente, continuando em
direcéo ao eixo da pista;

. cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em 1/3 da largura do rolo;

. durante a rolagem néo seréo permitidas mudancas de dire¢do ou inversoes bruscas
de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado, ainda
quente;

. as rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a aderéncia da
mistura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os mesmos produtos indicados para
a cacamba dos caminhdes transportadores; nos rolos metalicos lisos, se for utilizada agua,
esta deve ser pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e acumule-se na
superficie da camada.

A compactacdo através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas, quando
necessario, deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a definicdo
dos parédmetros mais apropriados a sua aplicacdo, como 0 numero de coberturas,
frequéncia e amplitude das vibracdes. As condi¢cbes de compactacdo da mistura exigidas
anteriormente permanecem inalteradas.

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
condi¢cBes de acabamento adequadas, de modo que nao sejam percebidas irregularidades

nas emendas.
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Em rodovias de pista dupla € recomendado o uso de duas vibro acabadoras de modo
gue os panos adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto para as faixas da pista
quanto para o acostamento.

Em rodovias em operacdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho. Na jornada de
trabalho seguinte, a aplicacdo da massa asfaltica deve sempre comecar no inicio do degrau
remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactacdo da emenda com o rolo
perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano ja compactado e os outros 2/3 sobre a
massa recém-aplicada.

A camada de concreto asfaltico recém-acabada deve ser liberada ao trafego
somente quando a massa atingir a temperatura ambiente e apdés o tempo de cura
necessario, geralmente entre 24-48 horas, a camada de revestimento de CBUQ esta pronta
para o trafego de veiculos.

E importante lembrar que a aplicacdo do CBUQ exige maior controle de qualidade
na producdo e aplicacdo da mistura, para garantir que a densidade, temperatura e
homogeneidade da mistura estejam dentro das especificacdes técnicas.

Para Cimento Asféaltico Nao Modificado por Polimero, todo carregamento que chegar

a obra, devem ser realizados:

. um ensaio de penetracao a 25° C, conforme NBR 6576;

. um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme NBR 14950;

. um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341,

. um ensaio determinacdo de formacao de espuma, quando aquecido a 177° C.

Para cada 100 t;

. um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios NBR 6576 e NBR
6560;
. um ensaio de viscosidade Saybolt Furol a diferentes temperaturas para o

estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo trés pontos, conforme
NBR 14950.
Para Cimento Asfaltico Modificado por Polimero, todo carregamento que chegar a

obra, devem ser realizados:
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. um ensaio de penetracao a 25 °C, conforme NBR 6576;

. um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme NBR 15184;

. um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341,

. um ensaio determinacdo de formacao de espuma, quando aquecido a 175 °C;
. um ensaio de recuperacao elastica, conforme NBR 15086).

Para cada 100 t:

. um ensaio de estabilidade a estocagem, conforme NBR 15166;
. um ensaio de ponto de amolecimento, conforme NBR 6560;
. um ensaio do residuo no RTFOT: variacdo em massa conforme NBR 15235, ponto

de amolecimento conforme NBR 6560, penetragdo conforme NBR 6576 e recuperacao
elastica conforme NBR 15086.

Para todo carregamento de cimento asfaltico, com ou sem polimero, que chegar a
obra deve-se retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis
ensaios posteriores.

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos, com o intuito de garantir
gue os agregados estejam limpos, isentos de po6 e de outras contaminacdes prejudiciais.
Devem ser executadas as seguintes determinacdes no agregado graudo:

. abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51; 1 ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do material;

. caso agregado apresente abrasdo superior a 50%, verificar a degradacdo do
agregado apds a compactacdo Marshall, com e sem ligante conforme DNER ME 401; 1
ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da
natureza do agregado;

. indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954(3), 1
ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da
natureza do material;

. ensaio de durabilidade, com sulfato de sodio, em cinco ciclos, conforme DNER ME
089; 1 ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variagcéo da

natureza do material;
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. a adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme NBR 12583 e NBR
12584; para todo carregamento que cimento asfaltico que chegar na obra e sempre que
houver variagdo da natureza dos materiais.

Para agregado miudo, determinar o equivalente de areia, conforme NBR 12052(5);
1 ensaio por jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver variacdo da natureza do
material.

Quanto ao melhorador de adesividade: quando a adesividade néo for satisfatoria e
o melhorador de adesividade for incorporado na mistura, deve-se verificar novamente a
adesividade conforme NBR 12583 e NBR 12584.

O controle da producdo do concreto asféltico deve ser acompanhando por
laboratério, que deve realizar o acompanhamento e 0s ensaios pertinentes, devendo
obedecer & metodologia indicada pela Prefeitura Municipal de Aguas de Lindéia e atender
aos parametros recomendados.

O controle da temperatura da producao da mistura asféltica deve ser realizado de
acordo com o0s seguintes procedimentos:

. temperatura dos agregados nos silos quentes: 2 determinacdes de cada silo, por
jornada de 8 h de trabalho;

. temperatura do cimento asféltico, antes da entrada do misturador: 2 determinacdes
por jornada de 8 h de trabalho;

. temperatura da massa asféltica, na saida dos caminhdes carregados na usina: em
todo caminh&o.

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados,
durante a producao da mistura:

. granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios, quando tratar-se
de usina tipo tambor-secador-misturador: 2 determinagdes de cada agregado por jornada
de 8 h de trabalho conforme NBR NM 248;

. granulometria do filer: 1 ensaio por jornada de 8 h de trabalho conforme NBR NM
248;
. se indicado a adi¢ao de filer no projeto da mistura, deve-se realizar inspecéo rigorosa

da quantidade do filer adicionado.
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Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura e Caracteristicas Marshall e
Porcentagens de Vazios, devem ser executados 0S seguintes ensaios para controle:
. extragcdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou DNER ME 053,
ou ensaio de extracdo por refluxo, Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172, ou,
guantas vezes forem necessarias no inicio de cada jornada de trabalho e sempre que
houver indicios da falta ou excesso de ligante no teor de asfalto da mistura, no minimo 2
ensaios por jornada de 8 h de trabalho;
. granulometria da mistura asfaltica com material resultante das extracdes da alinea
a; quantas vezes forem necessarias para a calibracdo da usina, no minimo 2 ensaios por
jornada de 8 h de trabalho, conforme NBR NM 248;
. ensaio Marshall, conforme NBR 12891, com no minimo 6 corpos de prova; devem
ser destinados 3 corpos de prova ao ensaio de tracdo por compressao diametral a 25°C,
conforme NBR 15087; nos outros 3 corpos de prova deve-se determinar a fluéncia, a
estabilidade e as porcentagens de vazios da mistura: Vv, RBV, VAM. Devem ser realizados,
no minimo, 2 ensaios por jornada 8 h de trabalho.

O controle da aplicacdo da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
procedimentos descritos em seguida.

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa asfaltica na

pista:
. temperatura da massa asfaltica em cada caminhdo que chegar a pista;
. temperatura da massa asfaltica distribuida no momento do espalhamento e no inicio

da compactacao, a cada descarga efetuada.

Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura, devem ser executadas as
seguintes determinagdes:
. extracao de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou DNER ME 053,
ou ensaio de extragao por refluxo Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172, 2 extragOes
por jornada de 8 h de trabalho;
. analise granulométrica da mistura de agregados, com material resultante das
extracdes da alinea a, de no minimo 1.000 g, conforme NBR NM 248; 2 ensaios por jornada
de 8 h de trabalho.
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Para o controle da Compactacéo, a cada 100 m de faixa de rolamento de massa
compactada, deve ser obtida uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em
local aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De cada
amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva densidade
aparente, conforme DNER ME 117.

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de
producd@o e com 0s respectivos ensaios de controle tecnoldgico.

As condi¢cdes de seguranca serdo determinadas pela macrotextura do revestimento
asféaltico, conforme ASTM E 1854, através de ensaios de mancha de areia, espacados a
cada 100 m, por faixa de rolamento.

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0) da camada a cada 20 m
por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER
ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273.

5.3.3.1 ENSAIOS DE CONCRETO ASFALTICO

A fim de garantir a qualidade da pavimentacédo, devem ser executados ensaios de
gualidade dos materiais empregados na pavimentacdo, nos quais se incluem: ensaios de
penetragdo do material betuminoso, viscosidade saybolt—furol do material betuminoso,
ponto de fulgor do material betuminoso, susceptibilidade térmica — indice pfeiffer do material
asfaltico, de espuma do material asfaltico, Marshall da mistura betuminosa a quente,
equivalente em areia dos solos, granulometria do agregado, granulometria do filler, tracéo
por compressao diametral das misturas betuminosas, densidade do material betuminoso,
destilacdo do asfalto diluido, controle de taxa de aplicacdo de ligante betuminoso,
viscosidade cinematica do asfalto, limite de liquidez dos solos, limite de plasticidade dos
solos, de compactagcdo, massa especifica — in situ, indice de suporte califérnia, teor de
umidade — processo speedy dos solos e agregados miudos.

Os ensaios devem ser executados segundo as normas técnicas vigentes e 0s

relatorios devem ser entregues ao fiscal da obra.
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5.4. EXECUCAO DAS SINALIZACOES
54.1. SINALIZAQAO HORIZONTAL COM TINTA RETRORREFLEXIVA A BASE DE
RESINA ACRILICA COM MICROESFERAS DE VIDRO

A aplicacdo de tinta a base de resina vinilica ou acrilica com microesferas de vidro é
a operacao que visa a execucdo de marcas, simbolos e legendas na superficie das pistas
de uma rodovia mediante a utilizagdo de equipamentos, ferramentas e gabaritos
adequados.

A tinta é uma mistura de ligantes, particulas granulares com elementos inertes,
pigmentos e seus agentes dispersores, microesferas de vidro e outros componentes que
propiciem ao material qualidades que atendam a finalidade a que se destina.

As tintas devem atender aos requisitos da NBR 11862.

O recipiente da tinta deve apresentar-se em bom estado de conservacao,

consideram-se como defeitos as seguintes ocorréncias:

. Fechamento imperfeito;

. Vazamento;

. Falta de tinta;

. Amassamento;

. Rasgdes e cortes;

. Falta ou inseguranca de alca;
. M& conservacao;

. Marcacéo deficiente.

Ap6s aplicacédo, deve apresentar plasticidade e elevada aderéncia as esferas de
vidro retro refletivas, ao pavimento ou sinalizagdo anterior, devendo resultar em uma
pelicula fosca, de aspecto uniforme, ndo podendo ser constatada a ocorréncia de
rachaduras, manchas ou outras irregularidades durante o periodo de sua vida util.

As esferas de vidro devem atender aos requisitos das normas NBR 6831.

Os solventes usados na diluicdo da tinta ou limpeza dos equipamentos devem ser
os indicados pelo fabricante da tinta e previamente aprovados pela fiscalizacéo.

Devem ser utilizados os seguintes equipamentos:

. Escovas, compressores para limpeza com jato de ar ou agua, de forma a limpar e

secar apropriadamente a superficie a ser demarcada.
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. Motor de autopropulséo;

. Compressor com tanque pulméo de ar, com capacidade no minimo 20% superior a
necessidade tipica de aplicacao, 60 CFM a 100 Ib/pol?;

. Tanques pressurizados para tinta, fabricados em aco inoxidavel, ou ago-carbono,

material que requer manutencdo mais intensa;

. Reservatdérios para microesferas de vidro a serem aplicadas por aspersao;
. Agitadores mecéanicos para homogeneizagao da tinta;
. Quadro de instrumentos e valvulas para regulagem, controle de acionamento de

pistolas, conta-giro, horimetro e odémetro;

. Sistema de limpeza com solvente;

. Sistema sequenciador para atuacdo automatica das pistolas de tinta, permitindo
variar o comprimento e a cadéncia das faixas;

. Dispositivos a ar comprimido para aspersdo das microesferas de vidro,
espalhadores, devendo apresentar flexibilidade para troca de bicos, orificios, adequando-
se para aspergir microesferas de quaisquer granulometrias e pressoes entre 2 e 5 Ib/pol?;

. Sistemas limitadores de faixa;

. Sistemas de bracos suportes para pistolas;

. Dispositivos de seguranca;

. TermOmetro para quantificar a temperatura ambiente do pavimento, um higrometro

para a umidade relativa do ar, trena e um medidor de espessura.

Os servicos ndo podem ser executados quando a temperatura ambiente estiver
acima de 40 °C ou estiver inferior a 5 °C, e quando tiver ocorrido chuva 2 horas antes da
aplicacéo.

A diluicdo da tinta s6 pode ser feita apds a adicao das microesferas de vidro tipo | A,
com no maximo 5% em volume de agua potavel, para o ajuste da viscosidade. Qualquer
outra diluicdo deve ser expressamente determinada ou autorizada pela fiscalizag&o.

Sempre que houver insuficiéncia de contraste entre as cores do pavimento e da tinta,
as faixas demarcatorias devem receber previamente pintura de contraste na cor preta, para
proporcionar melhoria na visibilidade diurna. A tinta preta deve ter as mesmas
caracteristicas da utilizada na demarcacéo.

Se néo especificada, a espessura de aplicacao deve ser de no minimo 0,5 mm.
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A abertura do trecho ao trafego somente pode ser feita apds, no minimo, 30 minutos
apos o término da aplicacao.

A aplicacao pode ser mecanica ou manual.

Deve ser efetuada pré-marcacdo antes da implantacdo a fim de garantir o
alinhamento e configuracdo geométrica da sinalizacdo horizontal.

Nos casos de recuperacdo de sinalizacédo existente, ndo é permitido o uso das faixas
de pinturas existentes como referencial de marcagéo.

Quando, a marcacdo da pintura nova nao for coincidente com a existente, e for
necessaria a remocao da pintura antiga, a remocao deve ser executada conforme o item
4.4 da NBR 15405.

Antes da aplicacdo da tinta, a superficie do pavimento deve estar limpa, seca, livre
de contaminantes prejudiciais a pintura. Devem ser retirados quaisquer corpos estranhos
aderentes ou particulas de pavimento em estado de desagregacao.

Quanto a mistura das Esferas de Vidro a Tinta: As esferas de vidro retro refletivas
tipo | B devem ser adicionadas a tinta na razéo de 200 g/l de tinta, de modo a permanecerem
internas a pelicula aplicada.

As esferas de vidro retro refletivas tipo | B ou C devem ser aspergidas
concomitantemente com a tinta a razao de 350 g/m2, resultando em perfeita incorporacédo
das esferas de vidro na pelicula de tinta.

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais, execucdo e garantias estabelecidas nesta
especificacao e discriminadas a seguir:

Os critérios de aceitacdo dos materiais devem ser 0s previstos nas normas técnicas
correspondentes.

A sinalizacdo horizontal deve ser garantida contra a falta de aderéncia, baixo poder
de cobertura ou qualquer alteracdo na sua integridade por falhas de aplicagcdo, devendo
neste caso o trecho ser refeito, pela contratada, sem qualquer 6nus adicional da Prefeitura
Municipal de Aguas de Linddia, dentro do prazo fixado.

Admite-se, durante a vida util da sinalizagdo horizontal a perda de retro refletancia,

desde que ao término da garantia, o seu valor ndo seja menor que 75 mcd/Ix. m2,
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Quando, durante a vigéncia da garantia se constate, em medicédo, valor inferior a 75
mcd/Ix.m2?, por falhas de aplicacdo, a contratada deve refazer o trecho, sem onus para a
Prefeitura Municipal de Aguas de Lindéia, de forma a atender ao disposto acima, dentro do
prazo fixado pela fiscalizacao.

A medicao da retro refletancia deve ser feita conforme a NBR 14723.

Se houver ciclovia/ciclofaixa, a pintura deve ser com tinta prépria para piso de
concreto simples de forma a evitar escorregamentos.

O servico implantado deve ser garantido contra perda da retro refletividade ao longo
da sua vida util acima do limite estabelecido no item anterior.

Normas técnicas:

NBR 11862. Tintas para sinalizacdo horizontal & base de resina acrilica.

NBR 6831. Sinaliza¢cdo horizontal viaria — Microesferas de vidro — Requisitos.

NBR 15405. Sinalizacdo horizontal viaria — Tintas- Procedimentos pra execucdo da
demarcacéo e avaliago.

NBR 14723. Sinalizacao horizontal viaria — Avaliacao da retro refletividade.

5.4.2. SINALIZACAO HORIZONTAL EM TERMOPLASTICO EXTRUDADO

Esta especificacdo fixa as condicbes exigiveis para a execucdo de sinalizacao
horizontal com material termoplastico pelo processo de extrusao em vias urbanas.

Termoplastico formulado com resinas de alta resisténcia a abrasdo, pigmentos
resistentes ao calor e a luz ultravioleta e microesferas de vidro com retrorrefletividade entre
300 mcd/lux.m2 e 400 mcd/lux.m2, consumo minimo de 350 g de microesferas por metro
guadrado de pintura.

O material deve atender a norma NBR 13132 (Termoplastico para sinalizacédo
horizontal aplicado pelo processo de extrusao) da ABNT.

Na aplicacédo desta especificacdo é necessario consultar as NBR 15402 e 16184 da
ABNT.

O termoplastico devera atender ao contido na NBR 13132.

O termoplastico deve apresentar boas condicbes de trabalho e suportar
temperaturas de até 80° C, sem sofrer alteragdes;

Deve ser inerte a intempéries, combustiveis e lubrificantes;
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Deve produzir marcas que se agreguem firmemente ao pavimento, ndo se
destacando do mesmo em consequéncia de esfor¢cos provenientes do trafego;

Deve ser passivel de remogéo intencional, ndo ocasionando danos sensiveis ao
pavimento;

N&o deve possuir capacidade destrutiva ou desagregadora do pavimento.

Depois de aplicado deve permitir liberacéo do trdfego em 5 minutos;

Deve manter integralmente a sua coesao e cor apds a sua aplicacdo no pavimento;

Quando aquecido a temperatura exigida para sua aplicacdo, ndo deve desprender
fumos ou gases toxicos que possam causar danos as pessoas ou a propriedades;

O material termoplastico se constituird de uma mistura em propor¢des convenientes
de: ligantes, particulas granulares como elementos inertes, pigmentos e seus agentes
dispersores, microesferas de vidro e outros componentes que propiciem ao material,
gualidades que venham atender a finalidade a que se destina;

O ligante deve ser constituido de resinas naturais e/ou sintéticas e um 6leo, como
agente plastificante;

As particulas granulares serdo constituidas por talco, dolomita, calcita, quartzo e
outros materiais similares e microesferas de vidro do tipo IA;

No termoplastico de cor branca, o pigmento deve ser o diéxido de titanio rutilo e no
de cor amarela deve ser o cromato de chumbo ou sulfeto de cadmio. Os pigmentos
empregados devem assegurar uma qualidade e resisténcia a luz e ao calor, tais que a
tonalidade das faixas permanecam inalteradas; fechados e lacrados, bem como em
embalagens padronizadas, nas quais deve figurar em local visivel e legivel: Nome do
fabricante; Nome do produto; Numero do lote de fabricacdo; Data de fabricacdo; Cor do
material; Maxima temperatura de agquecimento; Prazo de validade; Quantidade contida em
quilos.

Deve atender aos requisitos Quantitativos e Qualitativos, conforme as tabelas da
NBR 13132 da ABNT.

Atender ao disposto na NBR 15 482:2013 - Sinalizagdo Horizontal Viaria —

Termoplasticos - Métodos de Ensaio
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REQUISITOS QUANTITATIVOS - EXTRUDADO [MINIMO | MAXIMO
TEOR DE LIGANTE 18 24

% DE DIOXIDO DE TITANIO (COR BRANCO) 08 -

% DE SUFETO DE CADMIO 01 1,5

% DE MICROESFERAS NA MISTURA 20 40
MASSA ESPECIFICA G/CM3 1,85 2,25
PONTO DE AMOLECIMENTO °C 90 -

% DE DESLIZAMENTO - 5
RESISTENCIA A ABRASAO - 0,4

A Aplicacao do termoplastico extrudado devera atender o contido na NBR 15405.
Retrorrefletorizacéo:

A retrorrefletorizag&o inicial minima da sinalizagdo devera ser de 250 mcd/lux.m?
para a cor branca e 150 mcd/lux.m? para a cor amarela, sendo que esses valores devem
se manter por um periodo nao inferior a 30 dias ap6s conclusdo do servico e se manter
com 80% dos valores iniciais no periodo compreendido entre 30 e 60 dias.

A espessura de termoplastico a ser aplicada é de no minimo 3,0 mm, salvo
determinacdo em contrério especificada em projeto.

O controle da espessura da pelicula sera realizado através da afericdo da sapata
utilizada para aplicacdo manual.

Caso seja realizada aplicacdo do material em desacordo com o projeto, a contratada
devera retira-lo e refazé-lo, sem 6nus a contratante.

Nos servigos executados, a apuracao das quantidades (medicdes) sera calculada
tomando-se por base as areas efetivamente pintadas.

A durabilidade da sinalizac&o aplicada (material e aplicacdo ou somente aplicacéo),
sobre pavimentos asfalticos, suportando trafego de até 30.000 (trinta mil) veiculos/faixa x
dia, independentemente dos ensaios e vistorias devera ser de:

e 12 (doze) meses para 100% da metragem total aplicada de cada projeto;
e 24 (vinte e quatro) meses para 80% da metragem total aplicada de cada projeto;

e 36 (trinta e seis) meses para 60% da metragem total aplicada de cada projeto.
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5.4.3. SINALIZACAO HORIZONTAL EM TERMOPLASTICO APLICADO POR ASPERSAO
(HOT-SPRAY)

A aplicacdo de pintura a base de material termoplastico por asperséo é a operacao
gue visa a execucdo de marcas, simbolos e legendas na superficie das pistas de uma
rodovia mediante a utilizacdo de equipamentos, ferramentas e gabaritos adequados.

Termopléstico formulado com resinas sintéticas de alta qualidade, pigmentos
estaveis ao aquecimento e microesferas de vidro com retrorrefletividade entre 300
mcd/lux.m2 e 400 mcd/lux.m2, consumo minimo de 350 g de microesferas por metro
guadrado de pintura.

O termoplastico corresponde a mistura de ligantes; particulas granulares com
elementos inertes, pigmentos e seus agentes dispersores, microesferas de vidro e outros
componentes, deve atender aos requisitos da NBR 13159.

Pode ser nas cores branca ou amarela, conforme especificacbes do projeto de
sinalizacéo.

As esferas de vidro devem atender aos requisitos das normas NBR 6831

Devem ser utilizados os seguintes equipamentos:

- vassouras, escovas;

- compressores para limpeza com jato de ar ou agua, de forma a limpar e secar
apropriadamente a superficie a ser demarcada.

- aparelho de projecdo pneumética, mecéanica ou combinada

- implementos auxiliares para demarcacao manual quantos forem necessarios a execucao
satisfatéria do servigo.

- usina moével montada sobre caminhdo, constituida de dois recipientes para fusdo de
material, branco e amarelo, providos de queimadores, controle de temperatura e agitadores
com velocidade variavel;

- sapatas para aplicagdo manual com largura variavel de 100 e 500 mm e abertura de 3
mm;

- carrinho semeador para aplicacéo e distribuicdo de microesferas com largura variavel de
100 a 500 mm;

- veiculo autopropulsor contendo recipiente com capacidade variavel e aguecimento

indireto, camara para 6leo térmico; para os veiculos de projecdo pneumatica. O recipiente
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deve ser pressurizado, para conduzir o material até a pistola, e nos equipamentos de
projecdo mecéanica, o material deve ser conduzido através de bomba até a pistola;

- termbémetros em perfeito estado de funcionamento na camara de Oleo e no recipiente,
para fusdo do material termoplastico;

- conjunto aplicador contendo uma ou duas pistolas préprias para termoplastico e semeador
de microesferas de vidro;

- aguecimento indireto com 6leo térmico, para todo o conjunto aplicador, ou seja, mangueira
condutora do material termoplastico e pistola;

- compressor com tanque pulméo de ar destinado a: pressurizacdo do recipiente de
termoplastico, nos equipamentos de projecdo pneumatica, tanque de microesferas;

- limpeza do pavimento e para atomizagdo do material; acionamento das pistolas para
termoplastico e microesferas;

- dispositivos de aplicacdo continua e intermitente para execuc¢do das linhas simples ou
duplas de materiais utilizados;

- dispositivos, acessorios de controle de seguranca em painéis na cabine do veiculo e na
plataforma de comando do conjunto de aplicacéo;

- sistema de aquecimento, podendo ser com queima de gas ou Oleo diesel;

- gerador de eletricidade para alimentacao dos dispositivos de seguranca e controle;

- dispositivo balizador para direcionamento da unidade aplicadora durante a execucao da
demarcacao.

- termbmetro para quantificar a temperatura ambiente do pavimento, um higrémetro para a
umidade relativa do ar, trena e um medidor de espessura.

Os servigos ndo podem ser executados quando a temperatura ambiente estiver
acima de 30 °C ou estiver inferior a 3 °C, e quando tiver ocorrido chuva 2 horas antes da
aplicacao;

A temperatura de aplicagdo do material termoplastico ndo deve ser inferior a 165 °C
e superior a 180 °C.

Quando aplicada sobre pavimento de concreto deve ser precedida de pintura de
ligaco. E obrigatdria a execucdo da pintura de contraste preta, a pintura de ligacdo deve
ser feita sobre a tinta preta, ap0s a sua secagem.

A espessura de aplicacdo apos a secagem deve ser de, no minimo, 1,5 mm.
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A abertura do trecho ao trafego somente pode ser feita apos, no minimo, 5 minutos
apos o término da aplicacao.

A aplicacdo deve ser por proje¢do pneumatica ou mecanica.

Os servicos s6 podem ser iniciados apos sinalizar adequadamente o local, de acordo
com o Manual de Sinalizacdo do DER/SP.

Deve ser efetuada pré-marcacdo antes da implantacdo a fim de garantir o
alinhamento e configuracdo geométrica da sinaliza¢éo horizontal.

Nos casos de recuperacao de sinalizacao existente, ndo é permitido o uso das faixas
de pinturas existentes como referencial de marcacao.

Quando, a marcacéo da pintura nova nao for coincidente com a existente, e for
necessaria a remocao da pintura antiga, a remocao deve ser executada conforme o item
4.4 da NBR 15405

Antes da aplicacéo da tinta, a superficie do pavimento deve estar limpa, seca, livre
de contaminantes prejudiciais a pintura. Devem ser retirados quaisquer corpos estranhos
aderentes ou particulas de pavimento em estado de desagregacao.

Para a mistura das Esferas de Vidro, imediatamente ap0s a aplicacdo do termoplastico,
aspergir as microesferas de vidro de acordo com a NBR 6831(2) tipo Il A ou C a razéo
minima de 400 g/m2.

O fornecedor ou fabricante termoplastico deve ser responsavel pela realizacdo dos
ensaios e testes que comprovem o cumprimento das premissas desta especificacdo, a
contratante deve ainda:

a) verificar visualmente as condigdes de acabamento;
b) realizar controle geométrico, verificado sua obediéncia ao projeto.

Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais, execugdo e garantias estabelecidas nesta
especificacao e discriminadas a seguir:

Os critérios de aceitacdo dos materiais devem ser 0s previstos nas normas técnicas
correspondentes.

A sinalizacdo horizontal deve ser garantida contra a falta de aderéncia, baixo poder

de cobertura ou qualquer alteracdo na sua integridade por falhas de aplicagédo, devendo
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neste caso o trecho ser refeito, pela contratada, sem qualquer énus adicional do DER/SP,
dentro do prazo fixado.

Admite-se, durante a vida Util da sinalizagdo horizontal a perda de retro refletancia,
desde que ao término da garantia, o seu valor ndo seja menor que 75 mcd/Ix.m2.

Quando, durante a vigéncia da garantia se constate, em medicdo, valor inferior a 75
mcd/Ix.m2, por falhas de aplicagcéo, a contratada deve refazer o trecho, sem 6nus para o
DER/SP, de forma a atender ao disposto acima, dentro do prazo fixado pela fiscalizacéo.

A medicao da retro-refletancia deve ser feita conforme a NBR 14723.

O servico implantado deve ser garantido contra perda da retro-refletividade ao longo

da sua vida util acima do limite estabelecido no item anterior.

5.4.4. SINALIZACAO TACHAO MONODIRECIONAL / BIDIRECIONAL REFLETIVO DE
VIDRO

Os tachdes e minitachBes com elementos refletivos sdo dispositivos auxiliares a
sinalizacao horizontal, fixados na superficie do pavimento, que tém como funcéo basica a
canalizacao de trafego e a implantacéo espacada e sequencial. Visam a delimitar uma linha
gue caracterize condicBes de restricdo parcial quanto a ultrapassagem. Sao utilizados
também nos segmentos que necessitem de reducédo da velocidade nas rodovias.

Os tachdes e minitachdes devem suportar carga de no minimo 1500 kgf.

Deve ser de material organo-inorganico a base de resinas sintéticas e materiais de
enchimento constituidos de minerais de cor amarela permanente, contendo na base
estrutura em aco 1010/1020, tela de nylon, para absor¢cdo de impactos, e dois pinos de
fixagdo com barra transversal.

Deve ser constituido de parafusos de rosca completa, aco 1010/1020, com protecao
contra a oxidacao devendo ser parte do corpo do tach&o ou minitachdo, no mesmo material,
eliminando qualquer forma de fixagdo entre os pinos e o tachdo ou minitachdo apés a
fabricacao.

Deve ser constituido por elementos refletivos de vidro lapidado e espelhado, ou outro
material com caracteristicas de dureza, resisténcia a abrasao e retro-refletividade superior

ao vidro lapidado, incrustados em suporte de ABS, fixados por meio de rebites e cola.
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Para a cola, deve ser constituida de material sintético, pré-acelerado, a base de
resinas de poliéster de cura rdpida e oferecer perfeita aderéncia dos dispositivos ao
pavimento de concreto ou asfaltico; seu tempo de secagem ndo pode ser superior a 45
minutos.

As dimensfes recomendadas sdo as apresentadas nos desenhos do anexo A da
Especificacdo Técnica ET-DE-L00/010 A do Departamento de Estradas de Rodagem -
DER/SP.

O formato externo do corpo deve permitir condicbes de limpeza dos elementos
refletivos pela acédo do trafego e das chuvas.

Os pinos de fixacdo devem ter cabeca arredondada, embutida no corpo do tach&o
ou minitachdo, para que no caso de quebra estes ndo se tornem perigosos ao trafego.

A parte dos pinos de fixacdo a ser embutida no pavimento deve ser rosqueada para
aumentar a aderéncia.

Os elementos refletivos devem estar perfeitamente embutidos no corpo do
dispositivo.

O elemento refletivo pode ser branco ou amarelo, ou conforme solicitado pela
Prefeitura. A cor do corpo deve ser sempre mencionada especificamente no projeto de
sinalizagéo.

Equipamentos minimos utilizados para a implantacéo de tachdes refletivos:

. Veiculo tipo pick-up ou utilitario, com motorista,
. Furadeiras elétricas;

. Ferramentas manuais diversas;

. Equipamentos de sinalizacao de obras.

Para a execuc¢do, a abertura do trecho ao trafego sé deve ser permitida apds 30
minutos da ultima colagem efetuada.

A colocagdo ndo deve ser executada em dias chuvosos ou com 0O pavimento
molhado.

Para os locais onde houver substituicdo de tachfes e minitachdes, ou seja, em
rodovias em operacdo, os tachdes devem ser removidos e os furos preenchidos com

material selante, a ser definido conjuntamente com a fiscalizacéo.
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Deve ser efetuada pré-marcacdo antes da fixacdo do tachdo ou minitachdo ao
pavimento, para o perfeito alinhamento e posicionamento das pecas, que deve obedecer
ao projeto fornecido.

Devem ser executados dois furos no pavimento, com a utilizacdo de broca de videa
de 5/8”, na profundidade aproximada de 80 mm.

Deve-se em seguida efetuar a limpeza do furo.

Para pavimentos de concreto de cimento Portland, recomenda-se que seja apicoada
superficie do pavimento no local da aplicacdo do elemento, para garantir sua ancoragem.

Para melhor aderéncia dos tachfes ou minitachdes ao pavimento, € necessario
efetuar adequada limpeza, eliminando poeira, torrdes de argila, agregados soltos, manchas
de 6leo ou asfalto etc.

Em conformidade com a situacdo existente, deve se empregar na limpeza ar
comprimido, varredura, escova de aco, lixa, detergente etc.

Apés a limpeza do furo para fixacdo do pino, este deve ser totalmente preenchido
com cola, com consumo medio de 200 g por dispositivo.

Em seguida, espalha-se a cola sobre o pavimento no local de aplicacdo do corpo do
dispositivo.

O adesivo deve preencher totalmente as cavidades e ranhuras existentes na parte
inferior do dispositivo.

ApoOs a colocacéao do dispositivo, deve-se firma-lo no chdo, pressionando-o contra o
pavimento, para obter aderéncia uniforme de todo o corpo do dispositivo. Ndo se admite
trechos do corpo do dispositivo em balan¢o. Quando a superficie do pavimento for irregular,
a cola deve ser o nivelador das irregularidades.

Para evitar que a cola cubra os elementos refletivos, estes devem ser cobertos com
fita adesiva até a secagem final da cola.

Os excessos de cola devem ser removidos.

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais, execugcdo e garantias, estabelecidas nesta
especificacao e discriminadas as seguir.

Os critérios de aceitacdo dos materiais devem ser 0s previstos nas normas técnicas

correspondentes.
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Todo o material fornecido deve ser submetido previamente a inspecéo visual pela
fiscalizagéo, cabendo a este o direito de recusar 0s que apresentarem qualquer defeito ou
gue nao estiverem de acordo com o especificado.

Os servicos sdo aceitos desde que as condi¢cdes de acabamento sejam satisfatorias
e 0 espacamento entre os tachfes e minitachdes ndo apresentem divergéncia maior que
5% em relacao ao definido em projeto.

O material fornecido e implantado deve ser garantido contra:

. Perda acentuada de retro-refletividade ao longo da sua vida (til;
. Quebras por 2 (dois) anos, sob condi¢cbes normais de instalacdo e uso;
. Soltura por 2 (dois) anos, excetuando-se os casos decorrentes de deterioracéo,

ruptura ou arrancamento do pavimento.

O tempo de garantia das pecas esta sujeito a alteracdo de acordo com VDM - volume
diario médio de veiculos.

Na ocorréncia de quaisquer dos defeitos anteriormente apresentados, os tachdes e
minitachdes defeituosos devem ser repostos pelos fornecedores, sem qualquer 6nus a
Prefeitura Municipal de Aguas de Linddia. A fiscalizac&o deve fazer a solicitacio por escrito

e ser atendida dentro do prazo maximo de 10 dias.

5.45. SINALIZACAO VERTICAL EM PLACA DE ACO GALVANIZADA

As placas para sinalizacao vertical tém por finalidade regulamentar o uso, advertir
sobre perigos potenciais e orientar 0s usuarios durante os seus deslocamentos na rodovia.
Esta comunicacdo é feita por mensagens padronizadas quanto a sua forma, tamanho e
cores de modo a permitir a compreensao facil, rapida e eficaz pelos motoristas e demais
usuarios da via.

As chapas destinadas a confeccédo das placas de ago devem ser planas, do tipo NB
1010/1020, com espessura de 1,25 mm, bitola #18, ou espessura de 1,50 mm, bitola #16.

Deve atender integralmente a NBR 11904 - Placas de aco para sinalizag&o viaria.

As chapas de aco depois de cortadas nas dimensoes finais e furadas, devem ter as
suas bordas lixadas antes do processo de tratamento composto por: retirada de graxa,
decapagem, em ambas as faces; aplicacao no verso de deméo de wash primer, a base de

cromato de zinco com solvente especial para a galvanizacdo de secagem em estufa.
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O acabamento final do verso pode ser feito:

. com uma demao de primer sintético e duas demaos de esmalte sintético, a base de
resina alquidica ou poliéster na cor preto fosco, com secagem em estufa a temperatura de
140 °C, ou;

. com tinta a po, a base de resina poliéster por deposicdo eletrostatica, com
polimerizacdo em estufa a 220 °C e com espessura de pelicula de 50 micra.

No verso da placa deve constar o nome do fabricante da placa, Prefeitura de Aguas
de Lindoia/SP e a data da fabricacdo com més e ano.

Nos casos de placas com areas de até 3,0 m2, estas devem ser estruturalmente
reforcadas com um perfil tipo T, de a¢o galvanizado ou ac¢o patinavel, conforme ASTM
A588, nas medidas 3/4” x 1/8”, para que mantenham-se planas. Este reforco deve ser fixado
a chapa horizontalmente, através de solda a ponto, com tratamento de decapagem e demao
de washprimer, a base de cromato de zinco com solvente especial para galvanizacdo de
secagem em estufa, tratamentos dispensaveis no caso de ago patinavel.

Placas maiores que 3,0 m? devem ter a cada m2:

. reforco estrutural em cantoneira de aco patinavel, conforme ASTM A588, de 1 1/4”
por 1 1/4” por 1/8”, em uma Unica peca, soldada com eletrodo de cromo niquel;
. perfil metalico de aco-carbono NB 1010/1020, galvanizado por imerséo a quente.

Os reforgos devem ser pintados na cor preta com tratamento e primer adequado ao
tipo de procedimento, apds o processo de soldagem.

A fixacdo da chapa de aco a estrutura deve ser feita através de fita dupla face com
largura minima de 25 mm.

Equipamentos minimos utilizados para a implantacéo de placas de aco:

. caminh&o para o transporte das placas e ferramentas;
. ferramentas padréo, tipo enxada, pa, picareta, martelo, chaves fixas.

O dimensionamento das placas, tarjas, letras, pictogramas etc. deve atender ao
projeto de sinalizacdo elaborado especificamente para cada local, atendendo também as
normas técnicas pertinentes.

A implantagéo das placas deve obedecer aos parametros de projeto constantes das

normas técnicas pertinentes.
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A colocacéao de placas que necessite interdicdo de faixa de rolamento deve ser
autorizada pela fiscalizacao e ter acompanhamento de agentes de transito.

Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais e garantias estabelecidas nesta especificacéo
e discriminadas a seguir.

Os critérios de aceitacdo dos materiais sdo0 0s previstos nas normas técnicas
correspondentes.

Todo o material fornecido deve ser submetido previamente a inspecéo visual pela
fiscalizacdo, cabendo a este o direito de recusar 0os que apresentem algum defeito ou que
nao estejam de acordo com o especificado.

Caso a Prefeitura Municipal de Linddia julgue necessario submeter as placas a teste
de intemperismo acelerado, bem como, verificar a uniformidade e homogeneidade da
coloracédo da pelicula refletiva utilizada, ela podera exigir esse direito.

As placas de aco devem manter-se nos padrées fixados nesta especificacao técnica
por um periodo minimo de cinco anos.

As placas devem ser estruturalmente dimensionadas para resistirem a ventos de até

35 m/seg sem sofrerem quaisquer tipos de danos.

5.4.5.1. PELICULAS ADESIVAS PARA PLACAS DE SINALIZAQAO VIARIA

As peliculas sao utilizadas para a confeccao de simbolos; legendas, letras, nimeros,
tarjas e fundo das placas instaladas nos lados ou sobre a via, que tém como finalidade
regulamentar o uso, advertir sobre perigos potenciais e orientar 0os usuarios durante o seu
deslocamento em uma via. Esta comunicacgéao é feita por mensagens padronizadas quanto
a sua forma, tamanho e cores, de modo a permitir uma compreensao facil e rapida pelos
motoristas e demais usuarios da via.

As peliculas devem ser resistentes as intempéries e devem possuir no verso adesivo,
sensivel a presséo, protegido por filme siliconado, de facil remocgéo e devem atender a
todos os parametros apresentados na NBR 14644.

As peliculas retro refletivas tipo | A sdo constituidas, tipicamente, por lentes
microesféricas, agregadas a uma resina sintética, espalhada por filme metalizado e

recobertas por plastico transparente e flexivel, resultando em uma superficie lisa e plana,
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permitindo, apresentar a mesma cor, quer durante o dia, quer a noite, quando observadas
a luz dos farois dos veiculos. Sdo utilizadas, normalmente, nas cores branca, amarela,
verde, vermelha, azul, laranja e marrom.

As peliculas tipo | B sé@o similares as do tipo Il, porém com material de melhor
gualidade, permitindo valores de retro reflexdo mais elevados.

As peliculas retro refletivas tipo Il sdo constituidas, tipicamente, por lentes
microesféricas, agregadas a resina sintética e encapsuladas em uma camada de ar,
cobertas por plastico transparente e flexivel, resultando em uma superficie lisa e plana
permitindo, apresentar a mesma cor, quer durante o dia, quer a noite, quando observadas
a luz dos farois dos veiculos. Sdo utilizadas, normalmente, nas cores branca, amarela,
verde, vermelha, azul, laranja e marrom.

As peliculas retro refletivas tipo Ill A sdo constituidas, tipicamente, por lentes
prismaticas gravadas em resina sintética transparente e seladas por fina camada de resina,
gue Ihe confere uma superficie lisa e plana, permitindo, assim, apresentar a mesma cor,
quer durante o dia, quer a noite, quando observadas a luz dos faréis dos veiculos. Séo
utilizadas, normalmente, nas cores branca, amarela, verde, vermelha, azul, laranja e
marrom.

As peliculas retro refletivas tipo Il B, semelhantes as do tipo Il A, sdo também
fluorescentes e apresentam melhor visualizacéo principalmente em locais com neblina. S&o
utilizadas, normalmente, nas cores branca, amarela, verde, vermelha, azul e laranja.

As peliculas tipo Il C, diferem da pelicula Il A, por terem lentes prisméaticas
metalizadas, possuindo maior refletancia, utilizadas principalmente para delineadores,
balizadores, marcadores de perigo e obstaculos. Sdo utilizadas, normalmente, nas cores
branca, amarela, verde, vermelha, azul e laranja.

As peliculas tipo IV A ndo sao retro refletivas, constituidas por um filme plastico
opaco, destinadas a producao de tarjas, simbolos e legendas em placas de sinalizagéo.
Séo utilizadas normalmente na cor preta, e destinadas a aplicagao sobre peliculas do tipol.

As peliculas tipo IV B n&o séo retro refletivas, constituidas por um filme plastico
opaco, destinadas a producao de tarjas, simbolos e legendas em placas de sinalizagéo.
Séao utilizadas normalmente na cor preta, e destinadas a aplicacao sobre peliculas de todos

tipos.
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As peliculas tipo V sdo constituidas por um filme plastico opaco, destinadas a
producédo de tarjas, simbolos e legendas em placas de sinalizacéo, principalmente para os
sinais produzidos por corte eletrénico. Sao indicadas para aplicacdo sobre superficies
brancas refletivas, conferindo aos sinais propriedades visuais e ¢pticas que atendem as
especificacoes de cores estabelecidas para as peliculas utilizadas como fundo. Sé&o
utilizadas normalmente nas cores branca, amarela, verde, vermelha, azul, laranja e marrom.

O dimensionamento das placas, tarjas, letras, pictogramas etc. deve atender ao
projeto de sinalizacdo elaborado especificamente para cada local, devendo atender
também as normas técnicas pertinentes.

Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais, e garantias estabelecidas nesta especificacéo
e discriminadas as seguir.

Os critérios de aceitacdo dos materiais sdo0 0s previstos nas normas técnicas
correspondentes.

Todo o material fornecido deve ser submetido previamente a inspec¢éo visual pela
fiscalizacdo, cabendo a este o direito de recusar 0os que apresentem algum defeito ou que
nao estejam de acordo com o especificado.

A Prefeitura pode reservar o direito de submeter as peliculas a teste de intemperismo
acelerado bem como verificar a uniformidade e homogeneidade da coloracéo da pelicula
refletiva utilizada.

As peliculas do tipo | A, | B e Il devem ter garantia de desempenho de 7 anos e, as
peliculas tipo Il A, llIB e lll C, IV A, IV B e V devem ser garantidas por 10 anos.

Nesse periodo a retro refletancia residual deve ser de no minimo 80% dos valores
iniciais para as peliculas tipo Il, Il A, 1ll B e lll C e de 50% para as peliculas tipo | A e | B.

As cores devem permanecer dentro dos limites especificados durante a vigéncia da

garantia.

5.4.5.2. PELICULAS SUPORTE DE PERFIL METALICO GALVANIZADO
Os suportes metalicos séo dispositivos para sustentacdo das placas de sinalizagéo

e devem atender aos aspectos estruturais, estéticos e de durabilidade.
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Devem atendidas as premissas constantes nas seguintes normas: NBR 14890, NBR
14962, NBR 8855, NBR 10062 e NBR 6006.

Os suportes de aco devem ser confeccionados com as seguintes caracteristicas:
. Tubo de aco galvanizado @ 2 1/2” e @ 37, espessura 2 mm e 3 mm (padrédo CET-

SP), conforme o dimensionamento em projeto.

. acgo-carbono conforme norma ASTM-A-36 ou NBR 6650, Classe CF-24 da ABNT, ou
equivalente;

. tensdo admissivel: 1400 kg/cmz;

. limite de escoamento minimo: 2400 kg/cm?;

. coeficiente de arrasto: 1,7;

. resisténcia a pressdo de obstrucdo correspondente ao vento de 126 km/h, no
minimo;

. os parafusos, porcas e arruelas devem ser confeccionados de aco-carbono

conforme norma ASTM-A-307- Grau a.

Todos os componentes dos postes de sustentacdo devem ser galvanizados por
imersao a quente para protecao contra corrosao.

A zincagem das pecas laminadas ou dobradas deve proporcionar uma camada de
zinco de espessura minima de 50 micra, correspondendo aproximadamente a deposicéo
minima de 350 gramas de zinco por metro quadrado de superficie zincada.

A zincagem dos parafusos, porcas e arruelas devem proporcionar uma camada de
zinco de espessura minima de 30 micra, correspondendo aproximadamente a deposicao
minima de 200 gramas de zinco por metro quadrado de superficie zincada.

Os materiais devem estar protegidos contra acdes externas, galvanizadas por
imersao a quente, de acordo com a NBR 6323.

Os equipamentos minimos para implantacdo de suportes de perfil metélico sdo:

. caminh&o para o transporte dos suportes metalicos e ferramentas;
. ferramentas padréo, tais como: enxada, pa, picareta, martelo, chaves fixas;
. material para sinalizacéo de obra rodoviaria.

Para a fixagdo das placas nos suportes, deverdo ser utilizados fixadores do tipo
longarina em perfil “U” 3" ou 4” para placas com uma ou duas balizas, com bracadeiras

galvanizadas a fogo e parafusos, porcas e arruelas galvanizadas a fogo, de acordo como
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tipo e diametro do suporte a ser utilizado. O espacamento entre os fixadores devera ter em
torno de 70 (setenta) cm, em funcdo da dimensé&o e espessura das chapas a serem fixadas,
de acordo com os padrdes e normas CET — SP.

Para as placas moduladas, serdo empregados o moédulo AP768 em perfil de
aluminio, com dentada 769, ligagdo dos modulos com parafusos ago inox % “x 1.7,
espacadores cruzeta e barras de unido em aluminio 1.%2 “x ¥4” e fixacdes em cantoneira de
aluminio 2 “x 2” x % “e parafusos porca e arruela de 2" galvanizados a fogo, com fixagéo
das chapas nos suportes com pelicula VHB dupla face 4950 (norma 3M) com 25 mm largura
(padréo CET-SP).

O dimensionamento dos suportes deve atender ao projeto de sinalizacao elaborado
especificamente para cada local, atendendo também as normas técnicas pertinentes.

A implantacdo dos suportes e as respectivas placas devem obedecer aos
parametros de projeto constantes das normas técnicas pertinentes.

A colocacéo de suportes de placas que necessite de interdicdo de faixa de rolamento
deve ser autorizada pela fiscalizacao e ter acompanhamento de agentes de transito.

As colunas deverdo ser instaladas, com as contra-flechas necessarias, logo apés as
escavacoes, com lancamento do concreto (fck>=12,0 MPa) em camadas de 30 cm de altura
devidamente aplicadas e adensadas. Somente ap6s o término do endurecimento sera
colocada a placa de sinalizagdo mantendo perfeitamente o prumo. Todo entulho resultante
sera recolhido pela equipe no instante da execucdo dos servicos, e 0 piso original
recomposto.

Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais e garantias estabelecidas nesta especificacéo
e discriminadas as seguir.

Os critérios de aceitacdo dos materiais devem ser 0s previstos nas normas técnicas
correspondentes.

Todo o material fornecido deve ser submetido previamente a inspec¢éo visual pela
fiscalizacédo, cabendo a este o direito de recusar 0s que apresentarem qualquer defeito ou
gue nao estiverem de acordo com o especificado.

Deve ser apresentada garantia minima de durabilidade de 10 anos para 0s suportes

fornecidos.
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5.5. ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCOS DE CONCRETO

Utilizado para execucdo dos pogos de visita, das bocas de ledo e para o Muro Ala.

A alvenaria estrutural com blocos de concreto € executada de acordo com projeto
especifico e normas técnicas aplicaveis. Os blocos utilizados devem ter um fpk minimo de
7,5 MPa (prisma cheio) e devem ser assentados com argamassa mista de cimento e areia
no traco 1:3. As paredes devem ter espessuras indicadas no projeto e obedecer as
especificacoes da NBR - 6136.

As vergas e contravergas devem ser em bloco de concreto tipo canaleta, com apoio
minimo de 30 cm de cada lado. Para vdos maiores de até 1,20 m, deve ser feito o uso de
armacédo nas juntas de alvenaria, mantendo-se a espessura conforme projeto estrutural.
Nas alvenarias baixas, devem ser executadas cintas de bloco de concreto armado tipo
canaleta no topo do painel, amarradas nos pilares, com rigidez suficiente para resistir aos
esforgos horizontais de (100 kgf/mz2).

Apds o assentamento dos blocos, a alvenaria deve ser preparada para colocagéo de
armaduras e graute nas posi¢cdes prescritas no projeto. Os vazios que vao receber as
armaduras e graute devem estar limpos e desimpedidos. A armadura deve ser colocada de
modo que, durante o lancamento do graute, se mantenha na posicdo determinada
conservando-se, por meio de dispositivos posicionadores, as distancias das barras entre si
e as faces internas dos blocos. O graute, com fgk minimo de 15 MPa, deve ser lancado, no
minimo, 24 horas ap06s o0 assentamento dos blocos, preenchendo completamente os vazios.
Deve ser previsto furo de visita ao pé de cada trecho a grautear que possibilite a limpeza
dos vazios e verificagdo do grauteamento.

A alvenaria deve curar em condi¢cbes adequadas, protegidas de insolacéo direta,
ventos com excessiva velocidade, baixa umidade relativa do ar e temperaturas elevadas de
modo a evitar a evaporagdo prematura de agua da argamassa, induzindo tensdes
indesejaveis e comprometendo a capacidade da alvenaria absorver deformacédo. Os blocos
envolventes das colunas e canaletas do graute devem permanecer umedecidos durante o

tempo necessario para sua cura.
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Nas alvenarias estruturais, devem ser seguidas as especificagcdes acima no que for
aplicavel, garantindo-se a continuidade vertical ou horizontal dos furos para preenchimento

com concreto.

5.6. ACABAMENTOS

Em casos isolados, como para o Muro Ala e/ou escada hidraulica.
5.6.1. CHAPISCO

O chapisco é uma camada de argamassa composta por cimento, areia, agua e
possivelmente aditivos, que tem como objetivo aumentar a aderéncia entre a base e a
camada de revestimento. Em geral, a espessura recomendada € de 3 a 5 mm.

Para a aplicacéo do chapisco, é necessario que a base esteja limpa e livre de sujeira
gue possa prejudicar a aderéncia, como p6, graxas, 6leos e materiais soltos. Para a limpeza
da base, podem ser utilizados diversos processos, incluindo remocéo de pé e materiais
soltos por escovacao e lavagem com agua ou aplicacdo de jato de agua sob presséo e
remocdo de Oleos, graxas e outros contaminantes gordurosos por meio de processos
mecanicos, alcalinos ou &cidos.

Quando a base apresenta elevada absorcéao, deve ser suficientemente pré-molhada.
A aplicacdo do chapisco deve ser realizada por meio de asperséo vigorosa da argamassa
em toda a area da base que se pretende revestir. Deve ser feita de forma uniforme, para
garantir uma boa aderéncia e evitar problemas futuros. As bases de revestimento devem
atender as condicbes de planicidade, prumo e nivelamento estabelecidas pela norma

brasileira.

5.6.2. EMBOCO/MASSA UNICA

E a aplicacdo de argamassa na superficie desejada com colher de pedreiro ou por
meio de processo mecanico até preencher toda a area. Depois, 0 excesso de argamassa €
retirado e a superficie € regularizada com o uso da desempenadeira. Caso haja
depressdes, sdo preenchidas com novos lancamentos de argamassa, repetindo-se a

operacao até conseguir uma superficie homogénea e cheia.
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Por fim, € necessario executar o acabamento final de acordo com o tipo de textura
desejado. O processo de aplicacdo de embog¢o ou massa Unica é importante para criar uma
superficie uniforme e adequada para receber outros tipos de revestimentos.

5.6.3. PINTURA

A necessidade de pintura e as cores serdo de acordo com o padrdo das obras
publicas do municipio, definidas por tal divisdo/departamento competente.

Os servicos de pintura devem ser executados por profissionais de comprovada
competéncia e que as tintas devem ser do tipo "preparado e pronto para o uso" e resistente
para area externa, em embalagem original e intacta. E proibida a adicio de secantes,
pigmentos ou qualquer outro material estranho, a menos que seja indicado em projeto.

Antes do uso de qualquer tinta, o conteldo deve ser agitado muito bem para a
homogeneizacdo dos seus componentes, e em caso de uso de mais de uma lata de tinta,
deve ser feita a mistura prévia de toda a quantidade, em recipiente maior, para
uniformizacgéao de cor, viscosidade e facilidade de aplicacao.

As superficies a serem pintadas devem estar secas, limpas, retocadas e lixadas,
sem partes soltas, mofo, ferrugem, 6leo, graxa, poeira ou outra impureza. Cada demao de
tinta s6 podera ser aplicada quando a anterior estiver perfeitamente seca, num intervalo de
24 horas entre duas deméos.

As superficies ja pintadas, em mas condi¢cdes, devem ter toda a pintura antiga
removida com banho de soda caustica e/ou lixamento.

Em todas as etapas da pintura, € importante prevenir escorrimentos, salpicos de tinta
em superficies ndo destinadas a pintura. Caso ocorram, a tinta devera ser removida
enquanto estiver fresca, empregando-se removedor adequado.

As recomendacOes dos fabricantes devem ser seguidas em todas as etapas do

processo, desde o aparelhamento das superficies.

5.7. PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS
O plantio dos panos de grama ao redor da escada hidraulica e em trechos que a
municipalidade/fiscalizac¢ao julgar necessaria, sera do tipo esmeralda ou batatais e devera

ser feito por agentes especializados.
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O preparo do solo iniciara com a eliminacédo da vegetacado existente que pode ser
feita através de capina manual ou mecanica.

Adicionar em quantidades apropriadas os corretivos e fertilizantes a serem
adicionados durante o preparo do solo. Esta adicdo devera ser feita apdés a
descompactacédo do solo, junto com um corretivo a base de calcéario dolomitico.

O plantio ser& feito o mais r4pido possivel, com o solo base ligeiramente Umido,
colocando os tapetes bem juntos uns dos outros. Logo apd@s, irrigar suavemente, para
facilitar uma melhor aderéncia do solo do tapete, com a passagem de um rolo compactador
ou através da improvisacdo de "soquetes" de madeira. Durante os primeiros dez dias, o
gramado devera ser irrigado diariamente de forma generosa.

Cuidados especiais deverao ser tomados para evitar a impregnacao do gramado por
ervas daninhas.

A Contratada dard manutencdo adequada ao gramado até a entrega definitiva da

obra.

5.8. ESCORAMENTO
Quando em virtude da profundidade ou pouca coeséo do solo e ocorrer perigo de

desabamentos, podera ser autorizada a execucéo do escoramento.

5.9. PROTECAO DE TUBULACOES EXISTENTES-CIMBRAMENTO
Deverdao ser envidados esfor¢cos para ndo danificar as tubula¢cdes existentes no local,
inclusive obter autoriza¢des de concessiondrias publicas para remanejamento das mesmas

se necessario.

5.10. ENTREGA FINAL DA OBRA E LIMPEZA GERAL

A CONSTRUTORA/CONTRATADA devera procurar manter o canteiro e os locais
em obra organizados e, na medida do possivel, limpos no decorrer da obra.

A obra sera entregue em perfeito estado de limpeza e conservagao, devendo
apresentar perfeito funcionamento em todas as suas instalagfes, equipamentos e
aparelhos, com as instalagdes definitivamente ligadas as redes de servi¢os publicos (dgua,

esgoto, energia elétrica, telefone, gas, etc.). Todo entulho e restos de materiais, e
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equipamentos de obra deverdo ser totalmente removidos. Os entulhos retirados deverao
ser colocados em local apropriado, com aprovacdo da FISCALIZACAO, e leis de postura
do Municipio.

Ao final da obra e antes da entrega do servico devera ser apresentado projeto de As
Built.
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