PREFEITURA

LUZIANIA

UM NOVO TEMPO COM RESPEITO E TRABALHO.

1 - ASPECTOS GERAIS DO MUNICIiPIO

Luziania € um municipio brasileiro do estado de Goias, fundada em 13 de
dezembro de 1746, sexto mais populoso do estado, com uma populagao
estimada de 214.645 habitantes, ficando atras apenas da capital Goiania, e dos
municipios de Aparecida de Goiania, Anapolis, Rio Verde e Aguas Lindas de
Goias. De Luziania surgiram outros municipios do estado como Santo Antdnio
do Descoberto, Valparaiso de Goias, Novo Gama e Cidade Ocidental.

E também um dos maiores municipios do estado por extensdo de area
com 3.961,100 km?, situa-se ao sul de Brasilia, numa distancia de 58 quildmetros
da capital federal, tendo como principal acesso a BR-040, a mesma rota que liga
Brasilia a Belo Horizonte e ao Rio de Janeiro. Localiza-se a 196 km de Goiania,
capital estadual sendo conectada pela GO-010. O municipio de Luziénia possui
dois nucleos urbanos (centro de Luziania e seus arredores e o distrito de Jardim
do Inga e seus arredores).

O municipio de Luziania possui dois aglomerados urbanos principais, os
quais sdo a propria cidade e seu centro, além de setores e bairros periféricos
(que se estendem ao longo da margem da BR-040) e o distrito do Jardim do Inga,
localizado no norte da cidade, com uma populagao de quase 100 mil habitantes,
fazendo do distrito o quarto maior do estado. O Jardim do Inga é dividido em 24
bairros. A maioria da populacdo residente no Jardim do Inga trabalha no Distrito

Federal.

Localizagao de Luzidnia no Estado de Goias
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2- OBJETIVO

A execucao de Pavimentacdo Asfaltica em TSD, drenagem superficial,
drenagem profunda e sinalizagéo viaria nas Ruas 13-14, 01, 08 e 15, no bairro
Parque Sao Judas, Municipio de Luziania-GO.

3 - FONTE DE RECURSOS

Os recursos serao provenientes do Governo Federal - Fonte 123,
modalidade de transferéncia especial com contrapartida em Recurso Proprio —
Fonte 100.

4 — DISPOSIGOES PRELIMINARES

O presente Memorial Descritivo constitui elemento fundamental para o
cumprimento das metas estabelecidas para a execucdo dos servicos de
Pavimentagdo Asfaltica em TSD, drenagem superficial, drenagem profunda e
sinalizagao viaria em ruas diversas do bairro Parque Sao Judas.

Sera sempre suposto que este memorial descritivo/especificagao técnico
€ de inteiro conhecimento da empresa executora da obra.

Na execugédo de todos os projetos e servigos a empresa contratada devera
seguir as Normas Técnicas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT e as normas citadas no decorrer destas Especificagdes.

A execucgao de todos os servigos obedecera rigorosamente as indicagdes
constantes no projeto, conforme plantas, e o constituem, além das prescri¢gdes

contidas neste memorial, e demais documentos integrantes do contrato.

5 — DISCREPANCIAS, PRIORIDADES E INTERPRETAGOES

Em caso de duvidas quanto a interpretacdo do Memorial
descritivo/Especificacbes Técnicas, Projetos, Detalhes e/ou das instrugbes de
concorréncia, deverao ser consultados os Profissionais Responsaveis.

Em casos de divergéncia entre desenhos de escalas diferentes

prevalecerao sempre os de maior escala.

—_
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Em casos de divergéncias entre detalhes e desenhos e este Memorial
Descritivo/Especificagcdes Técnicas prevalecerdo sempre 0s primeiros.

Em casos de divergéncia entre cotas de desenhos e suas dimensodes
medidas em escala prevalecerdo sempre as primeiras.

Todos os detalhes constantes dos desenhos e ndo mencionados neste
Memorial Descritivo, assim como os detalhes aqui mencionados e néao
constantes dos desenhos, serao interpretados como fazendo parte integrante do
projeto.

Nenhuma alteracdo nos desenhos fornecidos, bem como nessas
especificagdes pode ser feita sem consulta prévia e autorizagao por escrito dos
autores do projeto. A Fiscalizagéo podera impugnar qualquer trabalho feito em
desacordo com os desenhos e especificagdes.

A empresa contratada se obriga a tomar conhecimento e consultar todos

os projetos antes e durante a execucgéo de quaisquer servigos.

6 — ORIENTACAO GERAL E FISCALIZAGAO

A CONTRATADA devera recolher a Anotacao de Responsabilidade
Técnica — A.R.T., devidamente registrada, de todos os profissionais de nivel
superior envolvidos na execugao da obra.

Devera ser mantido na obra, um Diario de Obra atualizado, onde seréo
anotadas todas as decisdes tomadas pela FISCALIZACAO, bem como os
acidentes de trabalho, dias de chuva e demais ocorréncias relativas a obra.

Sera obrigatorio o uso de Equipamento de Protegao Individual — EPI’s por
todos os funcionarios envolvidos diretamente com a obra.

Todos os materiais e suas aplicagcdes deverao obedecer ao prescrito nas
Normas da Associacédo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, aplicaveis e
especificas para cada caso. Em caso de duvida, a CONTRATADA devera
consultar a FISCALIZACAO e/ou o Autor do Projeto, para que sejam sanadas
antes da execucao do servigo.

Na existéncia de servigos nao discriminados a CONTRATADA somente
podera executa-los apds a aprovacdo da FISCALIZACAO. A omissdo de
qualquer procedimento ou norma constante deste Memorial ou em outros

documentos contratuais, ndo exime a CONTRATADA da obrigatoriedade da
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utilizacdo das melhores técnicas preconizadas para os servigos, respeitando os
objetivos basicos de funcionalidade e adequagéo dos resultados, bem como
todas as Normas da ABNT vigentes e as recomendagdes dos fabricantes.

O local da implantacdo da obra ndo podera interferir com as
movimentacdes horizontais e verticais dos materiais, equipamentos e pessoal,
ao mesmo tempo deve assegurar o controle da obra e facilidade de acesso de
funcionarios e visitantes.

Todas as areas do canteiro de obras deverao ser sinalizadas, através de
placas, quanto a movimentagao e veiculos, indicagdes de perigo, instalagoes e
prevencao de acidentes.

Instalagbes provisérias de agua, esgoto e energia elétrica e de
responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera proceder periodicamente a limpeza do canteiro
de obras removendo os entulhos e as sujeiras resultantes, tanto do interior do
mesmo como nas adjacéncias, provocados pela execugdo dos servigos.

Fica assegurado a Fiscalizagdo o direito de ordenar a suspenséo das
obras e servigos sempre que estes estiverem em desacordo com os projetos e
especificagoes.

A contratada devera providenciar a aquisicdo dos materiais tdo logo seja
contratada, visando o cumprimento dos prazos do cronograma. A Fiscalizagdo
nao aceitara a alegagao de atraso dos servigos devido ao néo fornecimento dos
materiais pelos fornecedores.

A equipe técnica da empresa contratada, responsavel pelos servicos,
devera contar com profissionais especializados e devidamente habilitados, para
desenvolverem as diversas atividades necessarias a execucdo da obra. A
qualquer tempo, a Fiscalizagdo podera solicitar a substituicido de qualquer
membro da equipe técnica da empresa contratada, desde que entenda que seja
benéfico ao desenvolvimento dos trabalhos.

Possiveis indefinicbes, omissdes, falhas ou incorrecbes das
especificagdes ora fornecidas, ndo poderao, jamais, constituir pretexto para a
empresa contratada pretender cobrar "servigos extras" e/ou alterar a composicao

de precos unitarios.
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A contratada devera responsabilizar-se por quaisquer danos provocados
no decorrer dos servigos, ou em consequéncia destes, arcando com 0s prejuizos
gque possam ocorrer com o reparo desses danos.

A inobservancia das presentes especificagdes técnicas e dos projetos
implica a nao aceitagao parcial ou total dos servigos, devendo a contratada

refazer as partes recusadas sem direito a indenizagao.

7 - DESCRIGAO SUMARIA DA OBRA

A obra em questdo consiste na Pavimentagdo Asfaltica em TSD,
drenagem superficial, drenagem profunda e sinalizagao viaria das Ruas 13-14,
01, 08 e 15, localizadas no bairro Parque Sao Judas, Municipio de Luziania-GO,

conforme iluminado no mapa abaixo:
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Figura 1: Ruas a pavimentar
Fonte: Google Earth

8 — DESCRIGAO DE SERVIGOS

Os servicos que contemplam esta obra sao assim discriminados:
drenagem profunda (G.A.P.), terraplenagem, regularizagdo do subleito,

compactacao da sub-base (reforgo) que acabada (compactada) devera ter 6 cm,
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compactacao da base que acabada (compactada) devera ter 8 cm, as camadas
deverao ser compactadas no maximo de 20 em 20 cm, TSD Tratamento
Superficial Duplo com 3,0 cm, sendo capa selante com p6 de brita, drenagem
superficial com utilizagdo de meio-fio com sarjeta conjugado e sem sarjeta, além

da sinalizacao horizontal e vertical.

8.1 — SERVICOS PRELIMINARES

A empresa contratada devera fornecer e instalar uma placa de
identificacdo da obra com padrdes exigidos pelo CREA. A fixagéo e o lugar onde
ser colocada devera ser em frente a obra com visibilidade externa para a rua ou
o acesso frontal da obra. A placa indicativa da obra devera ser executada
respeitando rigorosamente as referéncias cromaticas, as dimensdes, o tipo de
letra e o logotipo do modelo apresentado pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera locar 1 (um) Container 2,30 x 6,00 m com 1
sanitario, para escritério completo, sem divisodrias, instalado proximo a area que
sera edificado a sede administrativa da praga, durante o prazo de execucgao da
obra.

Os servigos preliminares de desmatamento e limpeza das vias que serao
pavimentadas compreenderao toda a extensao do trecho a pavimentar 1.476,86
m x Largura da Plataforma da Via de 7,00 m com acréscimo de 0,50 m para cada
lado, uma vez que definidas e delimitadas pela implantag&o topografica, deverao
promover a retirada da camada vegetal, de vegetagbes que estejam obstruindo

os trabalhos, entulhos e lixos.

8.2 - TRANSPORTES

A empresa CONTRATADA devera transportar o volume proveniente do
desmatamento/limpeza e da escavacgao/corte, considerando um empolamento
de 25% para local regularizado indicado pela Prefeitura, conforme croqui de
bota-fora considerando DMT de 1,9 Km.

O transporte do material betuminoso devera ser por caminhdes com
capacidade de 30.000L, a contar do local de carga a obra. O quantitativo esta

referenciado nos itens 6.3 e 6.4 do memorial de calculo, considerando a area da
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construgcao do pavimento x Taxa de consumo de material betuminoso de 4,30
Kg/m? (RR2C: 3,10 kg/m? e CM30 1,20 kg/m?) x DMT de 52,9 Km. Quanto ao
DMT recomenda-se a leitura do Croqui de transporte de material betuminoso.

O transporte do agregado compreende ao material utilizado na capa
asfaltica (imprimacdo e capa selante) e devera ser realizado por caminhdes
basculantes, a contar do local de extragdo a obra. O quantitativo esta
referenciado nos itens 6.5 e 6.6 do memorial de calculo. Quanto ao DMT sera de

82,7 Km conforme croqui de fornecedor de agregado.

8.3 — PAVIMENTACAO URBANA COM TSD
8.3.1 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
8.3.1.1 — CONSIDERAGOES

Pavimento - Sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre

um semi-espaco infinito, que é o sub-leito.

CORTE TRANSVERSAL — PAVIMENTACAO

AVIMENTACAO TSD
INCLINAGAD 0%

Este projeto baseia-se ao Método de Dimensionamento de Pavimento
Flexivel do DNER/DNIT-1966/79, que tem como base o trabalho “Design of
Flexible Pavements Considering Mixed Loads and Traffic Volume”, da autoria de
W. J. Turnbull, C. R. Foster e R.G. Ahlvin, do Corpo de Engenheiros do Exército
dos E.E.U.U. e conclusdes obtidas na Pista Experimental da AASHTO, com as

consideragdes pertinentes as finalidades do Programa Asfalto Novo.

8.3.1.2 - ESTUDO DO TRAFEGO

A pavimentacao asfaltica urbana sera executada em zonas residenciais

com predominancia de trafego de veiculos de passeio, quando houver.

Mesmo assim, para que se possa sistematizar um procedimento de

dimensionamento de pavimento flexivel e utilizar o Método do DNER-
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DNIT/1966/79, considerar-se-a a incidéncia do menor numero de solicitagdes do
eixo padrdao de 8,2t, devido ao trafego, numero N, que o abaco de
dimensionamento permite, ou seja, N = 10.

ABACO DE DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL

METODO DNER-1966/79
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8.3.1.3 - DETERMINAGAO DO REVESTIMENTO E DA BASE
Sejam as duas estruturas de pavimento:
ESTRUTURA PRIMARIA CONVENCIONAL ESTRUTURA EQUIVALENTE

R1
B 4 ° MATERIALA' 4 = )
4 B BASE ( CAMADA MONOLITICA )
% ﬁ
SB' MATERIAL B
T T TITT ITT 1T TETT
MSUBLEITOM SUBLEITO
S BLEITO T SBLEIOT
MCBRA>CBRBM% CBR A >=40 % IS

TETET TP TETTTr TrErr T ITTTETETE T TETT T Trrrm T

Uma vez definidos os parametros: numero N e CBR do sub-leito pode-se
dimensionar o pavimento com o auxilio do abaco de dimensionamento e das

inequacgdes abaixo:
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RKr + B'Ks > Hzo0 (1)
RKr+ B'Ks + SB'Ksg'>Hn (2)
Onde,

R = espessura do revestimento;

Nota: Devido as condigdes de trafego leve e ocasional, o projeto adotou o tratamento superficial
duplo (TSD) como revestimento. Portanto R = 1" = 2,5 cm.

B’= espessura de base;

SB’'= espessura de sub-base;

Kr = coeficiente estrutural do revestimento;
Nota: Para revestimento do tipo tratamento kr = 1,20

Ks- = coeficiente estrutural do material de base (solo granular);

Kss- = coeficiente estrutural do material de sub-base (solo granular);
Nota: Para solo granular o Ks-= Ksg- = 1,00

H2o = espessura necessaria acima da sub-base, admitindo seu material com CBR
= 20%;

Hn = espessura necessaria acima do sub-leito com CBR = n, no caso do projeto
n=8%.

Portanto em ( 1) tem,

RKr+B'Ks'>Hz2 (1)
- Utilizando o abaco de dimensionamento para N = 10 e CBR = 20%, obtém

H2 =3,5"=3,5x2,56=8,75cm = 9,00 cm
- Substuindo R, Kr, Ke- e H20 em ( 1) tem,
25x1,2+B x1,0=9,00 ------------ B '=6,0cm
Em(2)tem,

RKr + B'Ks' + SB'Ksa'> Hn (2)
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- Utilizando o abaco de dimensionamento para N = 10 e CBR = 8% (do Sub-
leito), obtém Hs =7,5"=7,5x2,5=18,75cm =19 cm

- Substuindo R, Kr, B", Ks-, Kss'e Hs em ( 2 ) tem,

25x12+6,0x1,0+SB" x1,0=19 -----mmmm- SB =10.0cm

Nota: Este valor de SB'=10,0 cm seria para a utilizagcao de material com CBR =
20%, porém como para a estrutura equivalente de pavimento o CBR > 40%,
pode-se fazer a corre¢do da SB’, multiplicando pelo resultado da seguinte
expressado (20/CBR)("3) (Cyro Nogueira,1974,p.197).

Portanto, SB’corrigida = 10,0 x (20/40)("/®

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

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

apresente CBR >40%, o resumo do dimensionamento sera:

Revestimento ( R) = 2,5 cm x Coeficiente = 3,0 cm
( tratamento superficial duplo — TSD)

Base ( B ) = B" + SB’corrigida = 6,0 + 8,0 = 14,0 cm
Espessura Total = 3,0 + 14,0 = 17,0 cm

8.6.1.4 — Recomendacgoes

a) Os materiais do sub-leito devem apresentar, impreterivelmente, as seguintes

caracteristicas:

e CBRsL > 8,0%
e Expansado < 2,0%
e GC (Grau de Compactagao) > 100,0% do Proctor Normal.
b) Os materiais de base, devem apresentar, necessariamente, as seguintes

caracteristicas:
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e CBRse > 40,0%
e Expansado < 0,5%
e Limite de Liquidez < 30,0%
e indice de Plasticidade < 9,0%
e GC (Grau de Compactagao) > 100,0% do Proctor Intermediario.
c) O lencol d"agua deve ser rebaixado de pelo menos 1,50 m de profundidade

em relagao a superficie do pavimento.

d) O tratamento superficial duplo com capa selante deve atender as
Especificagcdes Gerais de Obras Rodoviarias da AGETOP.
e) A drenagem superficial devera considerar uma declividade longitudinal

minima de 0,5% e 1,0% de abaulamento minimo na plataforma acabada.

CORTE TRANSVERSAL — PAVIMENTACAQ

——PAVIMENTACAO TSD
o INCLINAGAO 0%
4mm INCLINAGAO 2% . ¢

l BASE

Secdes Tipo quanto a Drenagem

8.3.1.5 - CONSIDERAGOES

Terraplenagem, regularizagdo do sub-leito, compactagdo de base de 14

cm e capa asfaltica (TSD com capa selante).

8.3.1.6 - TERRAPLENAGEM

8.3.1.6.1 — Os servicos preliminares de limpeza das vias que serao
pavimentadas, uma vez definidas e delimitadas pela implantacdo topografica,

deverdo promover a retirada da camada vegetal, de vegetagdes que estejam

N
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obstruindo os trabalhos, entulhos e todo o material organico porventura existente
no leito da via publica;

8.3.1.6.2 — Os servigos de regularizagdo dos perfis longitudinal e transversal das
vias deverao ser executados seguindo o padrao do arruamento existente, ou
seja, acompanhando preferencialmente a declividade longitudinal e transversal
naturais da via, preservando o minimo de 0,5% no sentido longitudinal e de 1%
a 3% no sentido transversal; evitando assim grandes movimentos de terra ou
servicos complementares, cortes, aterros, empréstimos, etc.;

8.3.1.6.3 — A area minima, na qual as referidas operagdes serdo executadas em
sua plenitude, sera compreendida na largura da plataforma da via acrescida de
0,50 m para cada lado, pelo comprimento da mesma,;

8.3.1.6.4 — O controle das referidas operacoes sera feito por apreciacao visual
da qualidade dos servigos, e/ou a critério da fiscalizagao;

8.3.1.6.5 — Os servicos de terraplenagem sé serao iniciados, somente apos a

execugao da drenagem profunda das vias, quando recomendada tecnicamente.
8.3.2 - PAVIMENTAGAO

8.3.2.1 — BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

8.3.2.1.1 - O pavimento sera executado basicamente com uma camada de 14,00
cm de espessura, composta de material granular devidamente analisado, néo se
admitindo material com ISC < 40% e expanséo < 0,5%;

8.3.2.1.2 — Os equipamentos a serem utilizados nas operacoes de estabilizacao
da base sao os seguintes: motoniveladora, grade de disco, caminhdes “pipa” e
rolos compactadores;

8.3.2.1.3 — A execugdo da estabilizagdo da base envolve basicamente as
seguintes operagbes: espalhamento dos materiais, homogeneizagdo dos
materiais secos, umedecimento ou aeragdo e homogeneizagdo da umidade,
compactagao e acabamento;

8.3.2.1.4 — Ao executar a estabilizagdo granulométrica da base ter o cuidado de
nao atingir as tubulagdes de agua, esgoto, telefone e fossas, bem como os tipos

de moradias para nao causar danos as mesmas;
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8.3.2.1.5 - O controle geométrico da base deve ser o mesmo do sub-leito, sendo
a area regularizada e compactada compreendendo a largura da via acrescida de
0,91 m pelo comprimento da mesma, observando as declividades longitudinal e
transversal de cada via;

8.3.2.1.6 — A espessura da camada de base compactada nao deve ser inferior a
14 cm, verificando eixo e bordos;

8.3.2.1.7 — O controle tecnoldgico da base deve atender os seguintes critérios:

a) Para cada “pano” de até 100m de comprimento fazer um ensaio padréo de
compactacdo com material retirado da pista, ja homogeneizado.

Aproximadamente no mesmo local realizar a determinacao da densidade “in

situ”, calculando-se, entdo o Grau de Compactacao-GC;

b) O servigo sera considerado aprovado desde que apresente um GC > 100%
do Proctor Intermediario e umidade “in situ” variando + 2% da umidade étima de

laboratorio.

8.3.2.1.8 — A escavagao e carga do material em areas de jazida é ordem de
1.531,50 m3 conforme o item 5.2 do memorial de calculo, que serdo empregados
na execucgao da base e sub-base.

8.3.2.1.9 - A limpeza superficial da camada vegetal em jazida é realizada por
meio de laminagem com trator de esteiras. A operagcdo se processa até o
enchimento da Iamina, sendo entdo o material transportado até fora dos limites
da area de limpeza, a execugdo compreendera na execugao de desmatamento,
destocamento de arvores. O servigo de expurgo de jazida é executado com o
mesmo trator de esteiras do servigo de limpeza superficial da camada vegetal, a
execugao compreendera na retirada da camada inicial da jazida. Vale destacar
que a area considerada para orcamento é 1.276,25 m? sendo seu calculo
realizado de acordo com o volume necessario nos trechos dividido por uma
espessura de 1,20 da jazida, o detalhamento consta no memorial de calculo item
5.1.

8.3.2.1.10 — Sera de responsabilidade da contratada, a indenizacéo da jazida a

qual devera ser aprovada pela Fiscalizacdo. O valor de tal indenizacdo esta

- I
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presente no orgamento, sendo seu calculo quantitativo referenciado no item 5.2
do memorial de calculo.

8.3.2.1.11 — O volume escavado devera ser transportado, por um determinado
percurso, conforme Croqui Jazida (Cascalheira) destinado as bases do
pavimento. O respectivo transporte devera ser realizado pela contratada com

caminhao basculante de 10 mé.

8.3.2.3 - IMPRIMAGAO

8.3.2.3.1 — Imprimacao é a operagao que consiste na impregnagao com asfalto
da parte superior de uma camada de base de solo granular ja compactada,
através da penetragao de asfalto diluido aplicado em sua superficie, objetivando

conferir:

a) uma certa coesdo na parte superior da camada de solo granular,
possibilitando sua aderéncia com o revestimento asfaltico;

b) um certo grau de impermeabilidade que, aliado com a coes&o propiciada,
possibilita a circulagao dos veiculos da obra ou mesmo do trafego existente,
sob as acgdes de intempéries, sem causar danos a camada imprimada;

C) garantir a necessaria aderéncia da base granular com o revestimento tipo
asfaltico, tratamento ou mistura.

8.3.2.3.2 - O ligante asfaltico indicado, de um modo geral, para a imprimacao é

o asfalto diluido do tipo CM-30, admitindo-se o tipo CM-70 somente em camadas

de alta permeabilidade, com consentimento escrito da fiscalizagao;

8.3.2.3.3 — A taxa de asfalto diluido a ser utilizada é de 1,2 litros/m?, devendo ser

determinada experimentalmente no canteiro da obra a taxa ideal, observando

durante 24 horas aquela taxa que é absorvida pela camada sem deixar excesso
na superficie;

8.3.2.3.4 — Os equipamentos utilizados para a execugao da imprimacao sao os

seguintes: vassoura mecanica rotativa, podendo ser manual esta operagéao;

caminhdo espargidor, espargidor manual, para distribuicdo homogénea do
ligante;

8.3.23.5 - A execugdo da imprimagdo deve atender os seguintes

procedimentos:

Y
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a) Apos a perfeita conformagao geométrica da camada granular, procede-se a
varredura da superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existente;

b) Proceder ao banho com o asfalto diluido, na taxa e temperatura compativeis
com seu tipo, de maneira mais uniforme possivel;

c) Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la
fechada para o transito;

d) A fim de evitar a superposigdo, ou excesso, nos pontos inicial e final das
aplicagdes, deve-se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de
modo que o inicio e o término da aplicacdo do material asfaltico situem-se
sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir retiradas. Qualquer falha na
aplicagao do ligante asfaltico deve ser imediatamente corrigida.

8.3.2.3.6 — O controle tecnolégico da taxa de ligante aplicada na camada de base

devera ser verificada a cada “pano” de 100 m de comprimento, correspondente

ao eixo longitudinal do caminhao.

8.3.3 - REVESTIMENTO - TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO COM
MICROREVESTIMENTO

8.3.3.1 — CONCEITOS BASICOS

8.3.3.1.1 — Tratamento Superficial Duplo - (TSD) pode ser visto como um
Tratamento Superficial Simples — TSS de agregado D1/d1 coberto com outro
Tratamento Superficial Simples — TSS de agregado D2/d2, onde D1 e D2 s&o os
didmetros maximos e d1 e d2 sdo os didmetros minimos das duas faixas

granulométricas de agregados que o compde.

8.3.3.1.2 — Capa Selante é uma camada de agregado miudo (areia natural ou
areia artificial — p6-de-pedra) uniformemente distribuido sobre um banho de
ligante betuminoso diluido, objetivando a selagem da superficie revestida,

constituindo-se numa terceira camada do tratamento superficial.

Nota: Para a execugdo do Tratamento Superficial, a base deve apresentar
a necessaria resisténcia a penetragcdo das particulas de agregado, e uma
superficie asfaltica (imprimada ou com pintura de ligagcao) sem falhas e

bem limpa.

e
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8.3.3.2 — MATERIAIS
8.3.3.2.1 - AGREGADO

e Sera constituido de pedra britada, cascalho ou seixo rolado, britados, ou
agregados artificiais indicados no projeto, como escéria britada, argila
expandida, etc;

e O agregado, somente de um tipo, deve possuir particulas limpas, duras,
isentas de cobertura e torrbes de argila, qualidades essas avaliadas por
inspecao visual;

e O desgaste por abrasdo Los Angeles (determinado pelo Método DNER-
ME-35/64) ndo deve ser superior a 40%. Quando n&o houver, na regiéo,
materiais com esta qualidade, admite-se o emprego de agregados com
até 50% de desgaste;

e A forma deve ser tal que o indice de forma (DNER-ME-86/64) ndao deve
ser inferior a 0,5;

e A granulometria do agregado deve obedecer a inequacgao , onde
D é a malha da peneira que passa 100% do material e d_¢€ a da peneira
que passa 0%, ou seja, retém todo material;

e Para o estabelecimento da classe granulométrica do agregado das
camadas de tratamento superficial, além da inequagao acima, deve-se
ter:

D<1%” (31,8 mm)ed>3/16" (4,8 mm);

e Para a relagao entre didmetros de agregado das duas camadas tem-se

usualmente a regra d1 = D2, conhecida as vezes como composi¢cao de

classes granulométricas continuas, por exemplo:

Classes Granulométricas Continuas

12Camada 22Camada
I 17 - %" (25 - 12,5 mm) " - V" (12,5 - 6,3 mm)
Il % - 3/8” (19 - 10 mm) 3/8” - 3/16” (10 - 4,8 mm)
0 11/4” - 5/8” (31,8 - 16 mm) 5/8” - 5/16”(16 - 8 mm)
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Nota: As classes ou faixas granulométricas que devem ser adotadas para o
tratamento superficial duplo, sao as indicadas acima.

Uma pequena porosidade €& benéfica, pois favorece a adesividade
passiva. Entretanto, caso se desconfie de uma alta porosidade (maior que
1,0% de absorc¢do, calculada com os dados do DNER-ME-81/64: a =
100(Ph — Ps)/Ps e se essa for confirmada, deve-se impedir o uso do
agregado;

A adesividade é uma propriedade do par agregado/ligante e deve ser
determinada com o ligante que se vai realmente usar. Deve-se determinar
a adesividade com o CAP-7 (DNER-ME-79/63; se ela for insatisfatéria
deve-se usar um “dope”, na propor¢ao minima de 0,5% e maxima de
1,0%, em relagao ao peso do CAP, repetindo-se o ensaio até se encontrar

um “dope” que no intervalo de % acima apresente satisfatoério;

8.3.3.2.2 — LIGANTE BETUMINOSO

A emulséo asfaltica catibnica RR — 2C, a base de CAP — 50/60, € o ligante
ideal para os tratamentos superficiais, apresentando 6tima adesividade
ativa e passiva com qualquer tipo de agregado, enquanto o CAP-7 (CAP-
150/200) deve ser necessariamente “dopado”, com pelo menos 0,5%
(minimo para uma boa homogeneizacdo) de um melhorador de
adesividade (“dope”) eficaz, para uso com agregados eletronegativos
(granito, diorito, gnaisse, arenito, quartzito, etc.) A RR-2C para se situar
na faixa de 20 — 60 Saybolt-Furol (viscosidade) necessita apenas de um
ligeiro aquecimento, da ordem de 60°C, sendo que o CAP-50/60
emulsificado em temperaturas bem acima de 177°C, podendo apds o
espargimento esperar muito mais tempo pelo espalhamento do agregado
(a ruptura da emulsdo — separagado da agua do asfalto, se da devida a
reacdo com o agregado). Apdés a ruptura rapida no contato com o
agregado, a agua remanescente garante uma 6tima trabalhabilidade na
fase da compressdo do agregado (‘rolagem”). Sé é conveniente a
abertura ao trafego apos cerca de 48 horas, quando toda a agua evaporou
e o CAP-50/60 atinge sua consisténcia definitiva. Com o CAP-7 (CAP-

(
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150/200) basta esperar que o mesmo volte a temperatura ambiente,
exigindo-se o controle de velocidade do trafego usuario — Vmax = 40
Km/h; é essa a unica vantagem, alias, diminuta, que o CAP-7 apresenta
sobre a RR-2C;

e Portanto, os ligantes asfalticos indicados para Tratamentos Superficiais
passam a ser, pois apenas: CAP-7 ou CAP-150/200 e a RR-2C
(emulsificada com o CAP-50/60;

e Os ligantes betuminosos devem atender as especificagdes do Instituto
Brasileiro do Petréleo — IBP, quanto a viscosidade, peneiramento, teor de

residuo, ponto de fulgor, etc.
8.3.3.2.3 - DOSAGEM DO AGREGADO E DO LIGANTE ASFALTICO

e A “teoria” da dosagem dos Tratamentos Superficiais foi estabelecida
originalmente em 1934 pelo Engenheiro neozelandés HANSON, que
estabeleceu os seguintes principios:

1. O agregado a ser usado em cada camada deve ser do tipo “uma
s6 dimensao”;

2. Ap6s seu espalhamento na pista o agregado possui uma
porcentagem de vazios de 50%;

3. Na compressao, os agregados orientam-se se apoiando em sua
“maior dimensao” ficando com a “menor dimensido” na posicao
vertical, reduzindo-se a porcentagem de vazios para 20% (a
espessura da camada apos a compressao € igual a média das
“‘menores dimensdes” das particulas do agregado);

4. Para fixar o agregado, os vazios finais (20%) devem ser
preenchidos, de 50 a 70% com o ligante asfaltico, devendo o
agregado ficar acima do ligante de 2,8 a 4,8 mm (3,8 mm em
média) para se garantir uma superficie rugosa.

e Com base na teoria de Hanson pode-se estabelecer férmulas que, com
pequenos ajustamentos praticos, dao valores bem aproximados para as

taxas de agregado e de ligante betuminoso, para as condigdes medias
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usuais. Essas taxas devem ser sempre testadas com experiéncias em
verdadeira grandeza.

Sendo assim, tem-se as seguintes férmulas praticas para as taxas de
agregado “a espalhar” Tag, de CAP-7 (CAP-150/200) Tcap e de Emulsao
Asfaltica RR-2C Tea , em litro/m? considerando-se um melhor
aproveitamento da EA em relagdo ao CAP de 6% no TSS e de 10% no
TSD:

Tag=K.(D+d)/2 (1)

Onde:

Tag = taxa de agregado a espalhar em litro/m?

D e d = diametro superior e inferior, em mm, da faixa granulométrica

K = 0,90 se d > 5/8” (16 mm)

K=0,93 se 5/8" > d > 3/8" (10 mm)

K=1,00se d<3/8" (10 mm)

Portanto,

alternativa.
N\
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Tcar = Tagi12 (2) e  [Tea = 0,94. Tcar /0,67 - TSS (3)

Tea = 0,90. Tcar /0,67 - TSD (4)

A regra de ouro para dosagem de um TSD continua sendo: o0 “maximo de
ligante compativel com os diversos fatores” (trafego, estado da superficie,
forma do agregado e clima). A taxa ideal é aquela que provoca uma
exudacéo incipiente (apos os primeiros meses de trafego), pois o ligante
asfaltico é o principal responsavel pela vida do Tratamento.

No estagio atual de fabricagdo de asfaltos no Brasil, o ligante “por
exceléncia” par os Tratamentos Superficiais é, sem duvida, a Emulsao
Asfaltica Catidnica de Ruptura Rapida — RR-2C (com 67% de CAP-50/60,
em peso, ou volume, desde que a densidade do CAP é praticamente igual

a da agua), apresentando-se o CAP-7 (CAP-150/200) como uma
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e E importante notar que ha um melhor aproveitamento do CAP
emulsificado, devido a sua menor viscosidade, em relagdo ao CAP
aquecido que resfria violentamente ao ser espargido na pista. No TSS —
Tratamento Superficial Simples esse melhor aproveitamento é da ordem
de 6%, sendo maior no TSD — Tratamento Superficial Duplo, da ordem de
10%, devido ao “2° banho de emulsao” sobre a “1? camada de agregado”
ter um maior rendimento que o correspondente “2° banho de CAP”.

e Assim, se Tcap € a taxa de CAP-7 (CAP-150/200), a Teataxa de RR-2C
(com 67% de CAP residual) correspondente sera de:

Tea= 0,94.(Tcar/0,67) para o TSS, e

Tea = 0,90. Tcar /0,67 para o TSD

e Logo, as dosagens de agregado e de ligante para o Tratamento
Superficial Duplo — TSD é geralmente feita como sequéncia de dois
TSS. Assim, pode-se usar como indicagao para os estudos experimentais
os mesmos procedimentos referentes ao TSS.

e Por exemplo, seja a classe granulométrica | do TSD

Classe | Tag (I/m?) Tcap (I/m?)
1!5 - 1/2” (25 _ 12,5) 17,44 1,50
(12camada)

%" - % (12,5 - 6,3) (2°

camada) 9,40 0,80

Onde o total de Tcar= 2,30 I/m?

Entretanto, quando se trabalha com Emulsao Asfaltica, para se tirar partido
de sua maior fluidez, aumenta-se a taxa dos 2° banho e diminui-se da mesma

quantidade do 1° banho. No Exemplo dado, tem-se:

1° banho + 2° banho = Tcap = 2,30 I/m?> — Tea= 0,90. Tcap/0,67 = 3,10 I/m?

Para saber qual a taxa de cada banho, toma-se geralmente o 1° banho de
EA como 42% do total e 0 2° banho de EA como 58%. Assim, tem-se no

exemplo:
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1° banho — Tea= 0,42. (3,10 I/m?) = 1,40 I/m?

2° banho — Tea= 0,58. (3,10 I/m?) = 1,80 I/m?

Total = 3,10 I/m?
Da-se a seguir, de acordo com a experiéncia brasileira, como uma
orientagcdo para os estudos experimentais, as taxas de Agregado, CAP-7 e
RR-2C, em condi¢gdes ndo extremas de trafego, clima forma do agregado e

estado da superficie a tratar, para as 3 combinagcbes das classes

granulométricas |, 1l e lll:

Taxas Estimadas de Agregado e Ligante Betuminoso (CAP-7 e RR-2C)
(litro/m?)
Agregado
Classes Granulométricas a Espalhar CAP-7 RR-2C
1”7 - 2" (1 camada) 16 - 18 14 - 1,6 1,2 - 14
V2" - V4’ (2% camada) 8 - 10 0,7 -09 1,7 - 19
%" - 3/8” (1 camada) 12 - 14 1,0 - 1,2 09 - 11
Il
3/8” - 3/16” (22 camada) 6 -8 0,5 - 0,7 1,3 - 15
1% - 5/8” (12 camada) 20 - 22 1,7 - 1,9 1,5 - 1,7
1]
5/8” - 5/16” (22 camada) 11 - 13 09 - 11 21 -23
Taxas Estimadas de Agregado e Ligante Betuminoso (RR-2C)  (litro/m?)
para a Capa Selante
Agregado RR-2C diluida em
Classe Granulométrica 50% de agua
a Espalhar
Unica 4,8 - 0,075 mm 4 -6 09 -11
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8.3.3.3 — Equipamento

e Para a execugdo do TSD com capa selante s&o necessarios os seguintes
equipamentos: trator de pneus, vassouras mecanicas e manuais,
caminhdes espargidores e espargidor de operagcao manual, distribuidores
de agregados, rolos compactadores lisos e de pneus;

e Todo equipamento devera estar em perfeitas condicdes de uso, sendo a

quantidade condicionada ao tamanho da obra.
8.3.3.4 — Execucao

e A execucao do Tratamento Superficial Duplo — TSD com Capa Selante
envolve as seguintes operagoes:
1. Limpeza da superficie adjacente (imprimada ou com pintura de
ligacao);
1° espargimento do ligante asfaltico (1° banho);
12 distribuicdo dos agregados (12 camada);
Compresséao da 12 camada;
2° espargimento do ligante asfaltico (2° banho);
Compressao da 22 camada,;

3° espargimento do ligante asfaltico (do microrevestimento);

© N o g Bk~ WD

32 distribuicdo dos agregados (do microrevestimento);
9. Compressao do microrevestimento;
10. Eliminagao dos rejeitos, e

11.Liberagao ao trafego.

LIMPEZA DA SUPERFICIE

e A superficie da camada subjacente deve se apresentar completamente
limpa, isenta de po, poeira ou outros elementos. A operagao de limpeza
pode-se processar por equipamentos mecanicos (vassouras rotativas ou
jatos de ar comprimido) ou, em circunstancias especiais, mesmo por

varredura manual;
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ESPARGIMENTO DO MATERIAL ASFALTICO

Procedida a limpeza, o espargimento do ligante asfaltico s devera ser

processado se as condi¢gdes atmosféricas forem propicias. Recomenda-

se, pois, nao iniciar os trabalhos antes do nascer do sol, sendo proibido a

operagao quando:

1. atemperatura ambiente for inferior a 12°C para os CAPs e a 9°C para
as EA;

2. em dias de chuva ou sob superficies molhadas; se o ligante for
emulsdo, admite-se a execugédo desde que a camada subjacente n&o
apresente encharcada.

Quando de trabalho em temperaturas excessivamente elevadas,

cuidados devem ser tomados se verificar a tendéncia de os agregados,

aquecidos pelo sol, aderirem aos pneus dos rolos e dos veiculos;

A temperatura de aplicagao do ligante asfaltico deve estar compreendida

entre 177°C 3 135°C para o CAP-7 (CAP-150/200) e no caso da RR-2C

(emulséo) entre 80°C e 50°C;

Os materiais asfalticos deverao ser aplicados de uma s6 vez em toda a

largura a ser trabalhada e o espargidor, ajustado e operado de modo a

distribuir o material uniformemente, pois depdsitos excessivos de material

asfaltico devem ser prontamente eliminados;

DISTRIBUIGAO DE AGREGADOS

A distribuicdo de agregados deve seguir de perto a operagao de

espargimento do ligante betuminoso. Um espagamento da ordem de 50m

€ razoavel, devendo-se ter em conta as seguintes regras praticas:

1. a uma mesma temperatura, quanto maior a viscosidade do ligante a
empregar, tanto menor devera ser o espargimento;

2. a uma mesma viscosidade do ligante a empregar, quanto menor a
temperatura ambiente, tanto menor devera ser o espagamento.

A operacdo de espalhamento devera ser realizada pelo equipamento

especificado e, quando necessario, para garantir uma cobertura uniforme,
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complementada com processo manual adequado. Excessos de agregado

devem ser removidos antes da compresséo.
COMPRESSAO DOS AGREGADOS

e Os agregados, apos espalhamento, deverdo ser comprimidos 0 mais
rapido possivel. Nos trechos em tangente, a compressao deve-se iniciar
pelos bordos e progredir para o eixo e, nas curvas, devera progredir
sempre do bordo mais baixo para o bordo mais alto;

e O numero de passadas do rolo compressor deve ser no minimo 3, sendo
que cada passagem devera ser recoberta, na vez subsequente, em pelo
menos a metade da largura do rolo; acredita-se que a compressao total
se processa ao cabo de um numero maximo de 5 coberturas (nUmero de
passadas no mesmo ponto);

e A primeira camada devera receber individualmente apenas uma fraca
compressao, procedimento este que faculta corrigir eventuais faltas e/ou
excessos. A seguir, executa-se a camada subsequente, analogamente a
primeira, procedendo-se, contudo, a compressédo nos moldes exigidos;

e E fundamental que a primeira rolagem se processe imediatamente apds
a distribuicdo dos agregados, compondo a integragdo do comboio de
execugao (espargidor de ligante — distribuidor de agregados — rolos de
compressao) a ser disposto sequencialmente e de forma igualmente
espacada. As passadas subsequentes poderao ser efetuadas com maior

intervalo de tempo.

LIBERAGAO AO TRAFEGO

e Cimento Asfaltico: a liberacdo pode-se processar apds o resfriamento
total do ligante, exigindo-se o controle de velocidade do trafego usuario —
velocidade maxima de 40 km/h.

e Emulsio Asfaltica: o trafego sé devera ser liberado apds se assegurar o
desenvolvimento completo da adesividade passiva (resisténcia ao
arrancamento), propriedade que nesta alternativa requer tempos maiores;

esta avaliagao deve ser feita no comeco da obra, estabelecendo-se, para

~ f
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orientacgao inicial, um repouso da ordem de 48 horas, o qual podera ser

alargado ou reduzido conforme as constatagdes.

Nota: A capa selante sera executada conforme procedimentos das camadas do

tratamento superficial.
8.3.3.5 — CONTROLE TECNOLOGICO

EMULSAO ASFALTICA
e Em todo carregamento de emulsdo que chegar a obra serdo realizados
0s seguintes ensaios:
1. Viscosidade Saybolt-Furol (Método P-MB-581);
2. Peneiragédo (Método P-MB-609);
3. Teor de Residuo (% de CAP residual) — Método Expedito.

Nota: Os resultados dos ensaios devem corresponder aos constantes quando do
carregamento da emulsédo no fabricante, atendendo as especificagbes do IBP-

Instituto Brasileiro do Petréleo.
AGREGADOS

e Antes do inicio da britagem, caso de ocorréncia de material pétreo nao
explorada, deverao ser confirmados os valores de absorgao, de abrasao
Los Angeles e, se for o caso, de durabilidade, através de ensaios de 3
amostras estrategicamente coletadas, para posterior utilizagdo da brita;

e Os agregados deverdo enquadrar-se nas classes granulométricas
especificadas anteriormente, apresentando boa adesividade ao ligante
betuminoso e desgaste abrasdo até 50%. Deverdo também estar
desprovidos de p6, sendo deverao ser obrigatoriamente lavados quando
da utilizacao;

e Atendidas as condi¢cbes anteriores, para cada 30 m*® de agregado
estocado sera retirada aleatoriamente uma amostra para o ensaio de:

1. Granulometria para verificagdo da classe granulométrica;
¢ Quando houver mudanca de fonte de agregado, todas as caracteristicas

citadas anteriormente deverao ser checadas.
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e O par agregado/ligante devera atender a viscosidade satisfatéria para a

execucao do TSD.
TAXAS DO LIGANTE E DO AGREGADO

e Para cada “pano” de 100 m de comprimento, as taxas deverao ser
determinadas pelo tradicional processo da bandeja, pesada antes e
depois do espargimento de ligante, e do espalhamento do agregado.
Como a dosagem é sempre feita em base volumétrica deve-se determinar
a massa especifica do material. Para o ligante (CAP ou Emuls&o) pode-
se considerar d(massa especifica) = 1,0 kg/litro, e para os agregados usar
uma caixa de madeira com dimensdes internas aproximadamente de 0,30
x 0,30 x 0,20 m, tendo-se entdo: d = (P2 - P1)/V, onde d é a densidade
solta, P2 — massa do (agregado + caixa), com a caixa cheia de particulas
arrumadas a mao, e rasada o melhor possivel, P1 € a massa da caixa
vazia e V o volume da mesma calculado a base de régua. O valor d
adotado € a meédia aritmética de pelo menos 9 resultados para a classe

granulométrica em questéo.

8.4—- DRENAGEM SUPERFICIAL
8.4.1 — GUIA (MEIO-FIO) E SARJETA CONJUGADOS DE CONCRETO

Dentre os dispositivos de drenagem, foram adotados meios fios ¢/ e sem
sarjetas. O meio fio e sarjeta conjugados adotado sera de concreto moldado em
in loco sendo a localizagdo da sua implantagéo referenciada em projeto. Suas
dimensdes minimas exigidas serdo extrusora 45cm de base (15 cm de base da

guia com + 30 cm de base da sarjeta) x 22 cm de altura.

A sarjeta deve ser iniciada apds a conclusao de todas as operagdes de

pavimentacado que envolva atividades na faixa anexa.

e Devera ser moldada in loco.
e O preparo e a regularizacao da superficie de assentamento sao
executados com operagao manual envolvendo cortes, aterros ou acertos,

de forma a atingir a geometria projetada para o dispositivo.
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¢ A superficie de assentamento deve ser firme e bem desempenada.

e Para marcacgao das sarjetas, utilizar gabaritos constituidos de guias de
madeiras servindo de referéncia para a concretagem, cuja secao
transversal corresponde as dimensdes e forma de cada dispositivo,
espacgando estes gabaritos em 2 m no maximo. Especial aten¢ao deve ser
dada a 17 uniformidade da escavagao entre guias, de forma a garantir
igual espessura do revestimento em qualquer sec¢ao.

e A concretagem devera respeitar o plano executivo, prevendo langamento
em panos alternados.

e O espalhamento e acabamento do concreto sera feito com apoio da régua
de desempeno no proéprio concreto dos panos adjacentes.

e Executar junta de dilatagdo a cada 12 metros, preenchida com cimento
asfaltico aquecido, de modo a obter a fluidez necessaria para aplicagao,
por escoamento na junta.

e A execucgao das sarjetas sera apenas em um lado da via, tendo uma

inclinagdo minima de 8%.

8.5—- DRENAGEM PROFUNDA

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 os mesmos.

Procurou-se em todo o perfil da rede, acompanhar o declive natural do
terreno, dentro dos limites maximo e minimo, para se evitar erosao ou depdsito
de materiais e se ter um minimo em movimento de terra. Os langamentos serao
em fundo de vale (corrego).

Para o projeto em referéncia foi adotado tubos de concreto pela sua
praticidade de utilizagdo, manutencéao, caracteristicas de topografia do terreno,
além de custos adequados para implantagao na obra.

A execugdo do projeto segue as normas e técnicas brasileiras
recomendadas, tdo bem quanto as normas vigentes estabelecidas pelo 6rgao

fiscalizador.
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8.5.1 - MEMORIAL JUSTIFICATIVO

Ao se projetar um sistema de esgoto pluvial, devemos ter conhecimento
do volume de agua a ser afastado, para isto necessitamos saber sobre a relagéo
entre as duragdes das chuvas locais e suas intensidades, relagcao esta que é de
importancia capital no projeto de aguas pluviais. A chuva que produz defluvio
maximo, ou seja, a duragdo da mesma é feita igual ao tempo de concentragao
(), havendo assim contribuicdo de toda a bacia a montante.

Adotou-se para todo o perimetro urbano da cidade de Luziania, apenas
uma intensidade de precipitagdo, de acordo com a equacado (figura 1) e
parametros utilizados pelo Prof. Alfredo da Universidade Federal de Goias,

sendo os seguintes parametros utilizados:

2

O - —

_BI¥T T)°

N0
(t+C)

! validaparalano=T=8 anos (1)

Onde,

T = periodo de retorno em anos;

t = tempo de concentragdo em minutos, geralmente utilizado o tempo de
concentragao (5 min);

B1, b, c = parametros regionais; e

a, B, y = constantes da equacao.

Os parametros regionais recomendados para a cidade de Luziania sao:

B = 0,85926
C=15,103
B1 = 25,6563

Para drenagem urbana muitos autores recomendam periodo de retorno
de 2 anos para microdrenagem, podendo variar até 25 anos, se considerarmos
projecbes de adensamento urbano, neste caso sendo adotado o periodo de
retorno de 2 anos.

O tempo de concentragao inicial corresponde ao tempo gasto no percurso

da primeira quantidade de agua do ponto mais alto da area de projeto até a
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primeira boca de lobo, a partir dai, o tempo de concentragcdo em cada trecho € o
tempo inicial acrescido do tempo de percurso no tubo. Para o tempo de
concentracéo inicial foi considerado 5 minutos.

No calculo da area de contribuicdo de cada trecho de rede foi utilizado o
método racional (figura 2), por ser amplamente utilizado em pequenas areas de
contribuigao.

Adotamos para o coeficiente de escoamento superficial o valor de 0,50
por se tratar de terreno estéril plano e levando em consideragcdo uma margem
de seguranga satisfatoria.

Q=CxIxA (2)

Q = Vazao em litros por segundo na se¢ao considerada;
C = Coeficiente de escoamento superficial da bacia;
| = Intensidade de precipitagdes pluviométricas;

A = Area da Bacia Contribuinte, em cada segdo, em hectare.

As velocidades foram limitadas, atendendo as NORMAS BRASILEIRAS
em minimo de 0,75m/s, e maximas de 5,00m/s. Ficando as declividades
condicionadas em minimas e maximas. Para a locacao da rede e bocas de lobo,
além da declividade, outro critério importante utilizado foi o escoamento
superficial maximo de 120,00 metros, distancia entre Pocos de Visita de 100,00
metros (visando facil acesso e manutengao da rede) e volume de escoamento
maximo da boca de lobo.

O célculo da capacidade de captagao das aguas de boca de lobo utilizou-
se da expressado (figura 3) recomendada por Azevedo Neto, Manual de

Hidraulica e fatores de redugao recomendados pelo CETESB/1980.

Q=1,71.LH3/2 (m3/s) (3)

L = comprimento da abertura (m)

H = altura da agua nas proximidades (m) (adotado y=0,13m)

&4  Praca Nirson Carneiro Lobo, N2 34, Centro — CEP: 72.800-060 @LT {

@ (61) 3906-3080 / 3906-3091 — CNPJ: 01.169.416/0001-09 — Site: www.luziania.go.gov.br



PREFEITURA

LUZIANIA

UM NOVO TEMPO COM RESPEITO E TRABALHO.

4 quia ou N
meio-fio
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Com comprimento de abertura de 1,00m, a capacidade da boca de lobo
calculado € de 80,15 I/s e considerando reducao de 12,5%, concluimos que sua
capacidade corrigida € de 70 I/s. Devido a possiveis intercorréncias nos trechos
urbanos ou falta de manutencgdes preventivas nas bocas de lobo adotaremos um
limite de coleta de agua de 40 I/s por elemento, visando garantir maior vida util
ao sistema.

No dimensionamento dos didmetros da rede de galeria pluvial foi utilizado
o conceito proposto por Azevedo Neto, no livro Manual de Hidraulica e equagdes
de (Menezes Filho, 2007).

Farao parte destas especificacbes as plantas de rede coletora, com
indicacdes dos trechos, os comprimentos das tubulagdes, didametro, declividade,
profundidade dos pocgos de visita, posicdo dos pocos de visita, boca-de-lobo e

canaletas de captacgao.

8.5.2 — DESCRIGAO DOS ELEMENTOS DO SISTEMA PROJETADO

e Cavas - Estas obedecerao ao projeto em todos os seus detalhes,
como cotas, declividades, etc.

e Reaterro - Depois do tubo assentado far-se-a o aterro com terra de
boa qualidade em camadas de 0,40m compactadas.

e Tubos de Concreto - Os tubos utilizados serdo de concreto, todo
em consonancia com a norma P.21-B da ABNT.

e Pocos de Visita - Os pocos de visita serao executados em alvenaria
de tijolos macicos, assentados em argamassa de cimento e areia
no trago de 1:3, e revestidos internamente com argamassa de

cimento e areia no trago 1:3.

(
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e Boca-de-lobo - Serdo construidos em bloco macico nos pontos
considerados baixos, junto ao meio-fio, com capacidade maxima
de captacao de 40l/s.

e Ramais - Serdo em tubos de concreto armado com diédmetro
relacionado do numero de bocas-de-lobo ligadas ao ramal.

e Tampao de PV - Preferencialmente adquirido em concreto armado
pré moldado com didmetro de 60 cm, podera ser moldado no local
conforme padrdo da PREFEITURA em concreto fck 15Mpa ou
superior.

e Chaminé - Tera secéo cilindrica, construido em alvenaria de tijolo
comum.

e Estrutura de Lancamentos - Sdo usadas no final da rede coletora
principal as margens do corrego, em caixa tipo gabido com pedras

assentadas manualmente.

8.5.3 — ESPECIFICAGOES DOS SERVICOS
8.5.3.1 — ESCAVAGAO

As escavacgdes das valas para assentamento dos tubos de concreto e o
preparo do local de montagem do tubo sera executado mecanicamente ou
manualmente, em casos onde houverem interferéncias que impossibilitem o uso
de maquinarios, de conformidade com a conveniéncia do cronograma fisico da
obra. As escavagodes deverao ser de conformidade com as dimensdes e greides
fixados no projeto, deverdo atingir a profundidade de projeto menos vinte
centimetros, (h-20cm), isto para que possa fazer o acerto final dos 20cm do
fundo da vala, manualmente, de modo que o mesmo fique conformado para
apoiar o tubo.

Quando em virtude da profundidade ou pouca coesédo do solo ocorrer
perigo de desabamento dos taludes verticais, a fiscalizagdo podera optar pelas
seguintes solugdes: inclinagdo dos taludes, escavagcdo em bancadas e
escoramento com madeira.

Quando ocorrer afloramento de lencgol freatico, a fiscalizagdo podera

autorizar o bombeamento da agua aflorada.
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Os materiais inadequados, tais como: argila organica, turfas, areia fofa,
argila muito plastica e saturada a 100%, deverédo ser removidas na largura e
profundidade indicadas pela fiscalizacao, por escrito em caso concreto. Para que
os tubos de concreto estejam protegidos dentro das valas, estabeleceu-se um
critério para minima profundidade e largura: sendo para a profundidade que
tenha h=2,50 x @ ext. do tubo (duas vezes e meia o diametro externo do tubo),
e para a largura de fundo da vala Lg=1,50 x & ext. do tubo (uma vez e meia o
didmetro extremo do tubo).

Na escavacéao de valas para qualquer tipo de tubo, estabeleceu-se que os
taludes verticais tenham a inclinagéo de 3:1.

Apos o acerto final do fundo da vala, devera ser executado uma camada
de cascalho e o devido apiloamento com compactador mecanico a percussao,
de modo que o terreno assim compactado nao sofra recalques, quando se fizer

o reaterro sobre o tubo assentado.
8.5.3.2 - TUBO DE CONCRETO

Os tubos utilizados no projeto serdo de concreto armado, todos em
consonéncia com a norma P-21-B da ABNT e padronizado pelo DNER.

Os tubos poderao ser tipo macho e fémea ou do tipo ponta e bolsa, e
deverao obedecer a exigéncia EB-227 e NP-228 da ABNT.

As armaduras obedecerao a especificagdo DNER-ES-OA-31-71.

Os tubos de @40cm a @150cm, serdo de concreto vibrado e armado com
tela padrao, tipo ponta e bolsa ou macho e fémea, e o traco de concreto
obedecendo as normas da ABNT.

Quando necessario sera usado armagao dupla para os tubos de @ 60cm
e @150cm, obedecendo as especificacdes do DNER.

O assentamento dos tubos podera ser feito manual ou mecanicamente de
acordo com a orientagao da fiscalizagédo, 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 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 serao
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tomadas com um cordao de argamassa de cimento e areia e a se¢ao de formato
semicirculo, no caso de luvas e argamassa tera secao triangular equilatera.
Nao serdo aceitos tubos trincados ou danificados durante a descida ou

que apresente qualquer defeito construtivo aparente.
8.5.3.3 - POCOS DE VISITA

Os pocos de visita serdo construidos em bloco de concreto macico,
assentados em argamassa de cimento e areia no tragco 1:3 e revestidos
internamente com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, terdo a laje de
fundo constituida em concreto armado assentadas sobre lastro de brita n°® 2.

A tampa sera em concreto armado, devera ter um furo excéntrico de
didmetro @60cm para o acesso de um homem executar a limpeza e manutengao
do pocgo de visita e de rede pluvial.

Quando houver necessidade a critério da fiscalizagcdo sera projetado
pocos de visita de concreto armado.

Os pogos de visita terao formato retangular. Os pogos de visitas seréao
colocados em cada cruzamento de vias, onde haja mudanga de diametro,
mudancga de declividade ou de caracteristicas de condutor e nas mudangas de
direcdo das redes. A distancia de um poco ao outro ndo deve ultrapassar de
100,00m (cem metros).

Os pocos de visita terdo altura minima de 145cm e as chaminés altura
maxima de 180cm. A chaminé sobre o pogo de visita devera ir até o nivel superior
da base do pavimento, sendo vedado com tampdo de concreto padrdo
PREFEITURA. A espessura das paredes devera obedecer ao projeto padrao
PREFEITURA/DNER.

8.5.3.4 - BOCAS DE LOBO

As bocas-de-lobo serédo construidas nas calgadas contiguas as sarjetas,
préximas aos cruzamentos e no meio dos quarteirbes e em pontos baixos
estratégicos com relagéo a coleta de agua pluvial que escoa pela sarjeta, e que

devera ser mostrada nos projetos.
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Sua colocagao sera a montante dos pogos de visita. Junto a boca-de-lobo,
sera feito um rebaixamento, com declividade de 5% na sarjeta no sentido de
forgcar a penetragdo da agua em seu interior.

A boca-de-lobo sera construida em bloco de concreto macico assentado
com argamassa de cimento e areia 1:4 e alisado a feltro. A boca-de-lobo tera
tampa em concreto armado e a viga de boca-de-lobo padrdo PREFEITURA,
junto a sarjeta. As dimensdes da boca-de-lobo, tampa de boca-de-lobo e vigas

de boca-de-lobo, serdo usadas no padrao PREFEITURA.
8.5.3.5 - RAMAIS

Ramais sao redes coletoras que saem das bocas-de-lobo e vao até os
pocos de visita, os ramais terdo diametro conforme definido em projeto.
Os ramais serao de tubos de concreto armado. A declividade minima é de

1% (um por cento) devera obedecer as normas da ABNT.
8.5.3.6 — REATERRO

Apos o assentamento completo dos tubos, procede-se seu envolvimento
com aterros em camadas horizontais de no maximo 40cm de espessura,
compactados até se obter massa especifica aparente seca, nao inferior a 95%
obtida no ensaio DNER-ME-47-64, formando camadas laterais e prosseguindo
até uma altura ndo inferior a 50cm da geratriz mais elevada da tubulagdo, dai
em diante onde a largura for superior a 1,00 metro, a compactacéo sera feita
com equipamento mecanico, de preferéncia usando-se rolo pé-de-carneiro, no
teor de 100% do proctor normal, sendo esta compactagao controlada por

laboratorio.
8.5.3.7 - TAMPAO

Para vedacdo da chaminé de inspecdo dos pocos de visita, usar-se-a
tampdo de concreto padrdo PREFEITURA, os mesmos sdo chumbados na

chaminé.
8.5.3.8 — CHAMINE

Serao de forma cilindrica, construidos em blocos ceradmicos macigos ou

aduela, assentes em argamassa de cimento e areia 1:3, nas chaminés sao

(
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chumbados estribos de @ 1/2”, que servirdo de escada de marinheiros para se

dar acesso a inspec¢ao dos pogos de visita.
8.5.3.9 — ESTRUTURA DE LANCAMENTO

As estruturas de langcamentos s&o implantadas no final da rede coletora
principal as margens dos cérregos ou fundo do vale.

Serao estruturas formadas por gabiées e colchdes reno assentados em
camada de lastro de concreto e pedras de mao e obedecera o projeto padréo da
PREFEITURA.

Na estrutura de langamento esta previsto um dissipador de energia, estes

elementos servirdo para proteger a tubulagao e impedir a erosao.
8.5.3.10 — REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Serao colocadas no eixo das vias, aproveitando as caracteristicas da
topografia.

O numero de redes receptoras serdo de tal maneira que constituam
solugdo econdmica, tanto na escolha do didmetro da tubulagdo como na

facilidade de construgao desta.

8.5.4 — CRITERIOS PARA EXECUGAO DOS SERVIGOS DE G.A.P.

e Locagado com piqueteamento de 20 em 20 metros, pelo eixo da via,
do PV inicial até a posicdo onde devera se situar a estrutura de
langcamento (inclusive dos PVs).

e A galeria so podera ser construida fora do eixo da via se o projeto
assim o especificar ou por deliberacdo da PREFEITURA.

e O poco de visita (PV) no cruzamento de duas ruas devera se situar
na intersecgdo do eixo de ambas, mesmo quando no projeto
constar um valor inteiro em metros para aquele trecho.

¢ Nivelamento da rede locada, devendo a estaca zero (0) situar-se
no PV inicial de cada rede (principal ou secundaria).

e Deverao ser deixados piquetes de referéncia de nivel (RN) fora da

rede, a cada trés PVs locados.
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e As estruturas de lancamentos sdo implantadas no final da rede
coletora principal as margens dos corregos ou fundo de vale,
observando as cotas de cheia maxima. Serdo em gabiao, conforme
exigéncia da fiscalizagcdo e obedecera ao projeto aprovado pelo
orgao competente.

¢ Na estrutura de langamento esta previsto um dissipador de energia,
estes elementos servirdo para proteger a tubulagéo e impedir as
erosoes.

e Elaboracado do perfil da rede a ser construida, nas escalas v =
1/100 e H = 1/1.000.

e Reestruturamento dos diversos trechos da rede, com base nas
cotas obtidas no terreno (um trecho da rede, que no ante-projeto
tenha declividade, por exemplo, de 2,0% podera ter este valor
alterado: 1,9%, 2,2% etc.). Enviar copia a PREFEITURA.

e Langamento do greide da rede (no perfil) e calculo da nota de
projeto para cada estaca e pogo de visita.

e Calculo da Nota de Servigo de Esgoto Pluvial, devendo ser emitida
02 (duas) vias a PREFEITURA.

e No célculo da Nota de Servigo deverao ser obedecidas as normas
para calculo da largura do fundo e boca da vala. Deverao ser
obedecidas ainda as normas para calculo do volume.

e Devera ser marcado em cada estaca, o valor do corte naquele
ponto. O piquete devera ser preservado deixando-se um “tamanco
de terra” ao se efetuar a escavacéo.

e A marcagao do valor do corte devera ser feita numa “estaca-
testemunha” cravada junto ao piquete.

e ApoOs a conclusao de cada PV e ramal a posicao do mesmo devera
ser amarrada a um referencial fixo existente nas proximidades

(poste da CELG, canto de quadra, etc.).
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8.6 — SINALIZAGAO VIARIA

8.6.1 — SINALIZAGAO ’HORIZONTAL COM TINTA RETRORREFLETIVA A
BASE DE RESINA ACRILICA COM MICROESFERAS DE VIDRO

A sinalizacao horizontal € um subsistema da sinalizacao viaria composta
de marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento da pista de
rolamento.

A sinalizacado horizontal tem a finalidade de fornecer informagdes que
permitam aos usuarios das vias adotarem comportamentos adequados, de modo
a aumentar a seguranca e fluidez do transito, ordenar o fluxo de trafego,
canalizar e orientar os usuarios da via. A sinalizagdo horizontal tem a
propriedade de transmitir mensagens aos condutores e pedestres, possibilitando
sua percepcgao e entendimento, sem desviar a atencio do leito da via. As linhas
longitudinais tém a fung¢ao de definir os limites da pista de rolamento e a de
orientar a trajetoria dos veiculos.

Destaca-se que a sinalizagao horizontal € de suma importancia para a
perfeita usabilidade da via, portanto devera obedecer ao projeto de sinalizacao,
bem como as normas pertinentes.

Recomenda-se a leitura do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito,
CONTRAN.

e Para a aplicagao de sinalizagao em superficie com revestimento asfaltico,
deve ser respeitado o periodo de cura do revestimento.

e A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira, 6leos,
graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da
sinalizagdo ao pavimento;

e Deve ser feita a pré-marcagao acordo com o projeto;

e Deve ser executada somente quando o tempo estiver bom, ou seja, sem
ventos excessivos, sem neblina, sem chuva e com umidade relativa do ar
maxima de 90%;

e E quando a temperatura da superficie da via estiver entre 5° C e 40° C;

e A cor da tinta branca devera estar de acordo com o codigo de cores
Munsell N 9,5 aceitando-se variagdes até o limite de Munsell N9,0. A cor
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da tinta amarela devera estar de acordo com o cédigo de cores de Munsell
10YR,7,5/14, aceitando-se as varia¢des 10 YR 7,5/12 , 10YR 7,5/16 e
10YR 8,0/14

e A tinta, logo apos a abertura, ndo podera apresentar sedimentos ou
grumos que nao possam ser facilmente dispersos por agitagdo manual e,
quando agitada, deve apresentar aspecto homogéneo. A tinta ndo podera
apresentar coagulos, nata, carogos, peliculas, crostas ou separagéao de

Cor.

8.6.2 — SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA

A sinalizagao vertical € um subsistema da sinalizagao viaria cujo meio de
comunicagao esta na posigao vertical, normalmente em placa, fixado ao lado ou
suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens de carater permanente e,
eventualmente, variaveis, através de legendas e/ou simbolos pré-reconhecidos
e legalmente instituidos.

A sinalizagdo vertical é classificada de acordo com sua fungéo,

compreendendo os seguintes tipos:
- Sinalizagdo de Regulamentagao;
- Sinalizag&o de Adverténcia;
- Sinalizacao de Indicacéao.

As placas de regulamentagdo e de adverténcia deverdo atender ao
Volume | — Sinalizagao Vertical de Regulamentacéo e ao Volume Il — Sinalizagao
Vertical de Adverténcia, respectivamente, do Manual Brasileiro de Sinalizagao
de Transito — CONTRAN, quanto a diagramacgao de letras, setas, algarismos,

tarjas, orlas e pictogramas.
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MODELOS UTILIZADOS NESTE PROJETO

DIMENSOES A SEREM ADOTADAS

Orla interna Orla externa
VIA Lado branca minima vermelha minima
(m) (m)
Urbana 0,35 0,028 0,014

Avenida
Marechal Rondon

L2

CEl

|
Setor Jardins

L1

DIMENSOES A SEREM ADOTADAS

VIA Lado (L1) (m) | Lado (L2) (m) Faixa Branca (m)

Urbana 0,45 0,25 0,02

O material a ser utilizado na confecgao das placas sera a chapa de aco
zincado n° 16, conforme especificagdes da NBR 11904 - Placas de aco para
sinalizagao viaria.

As placas serao pintadas com tintas refletivas, de modo que permita a
visibilidade noturna. Os postes de sustentacdo dos sinais deverao ser em ago
galvanizado.

Para a confecgao dos dispositivos de fixagcao deverdo ser atendidas as
Normas Técnicas vigentes.

A contratada € obrigada reparar, corrigir, remover, reimplantar ou

substituir, as suas expensas, no total ou em parte, o objeto do Contrato em que

X Praca Nirson Carneiro Lobo, N2 34, Centro — CEP: 72.800-060
@ (61) 3906-3080 / 3906-3091 — CNPJ: 01.169.416/0001-09 — Site: www.luziania.go.gov.br



PREFEITURA

LUZIANIA

UM NOVO TEMPO COM RESPEITO E TRABALHO.

se verificarem vicios, defeitos ou incorre¢des resultantes da execugado ou de
produtos empregados, durante toda a vigéncia do Contrato.

Recomenda-se a leitura do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito
— CONTRAN.

8.7 - RECOMENDAGOES FINAIS

A execucéo dos servigos devera obedecer rigorosamente aos Projetos e
as Especificagdes, ndo podendo ser inserida qualquer modificagdo sem o
consentimento prévio da FISCALIZACAO. Os Projetos, o Memorial Descritivo, o
Relatério de Terraplanagem e a Planilha com o Memorial de Calculo sao
complementares entre si, devendo as eventuais discordancias ser resolvidas

pela FISCALIZACAO, com a seguinte ordem de prevaléncia:

Em caso de divergéncia entre projetos e planilha, devera ser consultada
a FISCALIZACAO e/ou os autores dos projetos;

Os servigcos complementares, que possam surgir durante a obra em
detrimento a servicos relacionados nas planilhas orgcamentarias devera ser
passado a Fiscalizagdo para uma analise técnica e liberagdo antes de sua

execucgao.

Luziania-GO, 24 de novembro de 2021.

\\
DE SOUZA FREITAS
heira Civil
CREA: 1018305246/D-GO
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