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1 - APRESENTACAO



INTRODUGCAO

Marabd € um municipio brasileiro situado no interior do estado do Pard. Pertencente G
mesorregido do Sudeste Paraense e d microrregido homoénima, estd a sul da capital do estado
distando desta cerca de 500 quildmetros. Sua localizacdo tem por referéncia, o ponto de
encontro entre dois grandes rios, Tocantins e ltacailnas, formando uma espécie de "y" no seio
da cidade, vista de cima. Marabd (latitude 05°21'S e Longitude 49°09'W e 95,0 m de altura) é
formada basicamente por seis distritos urbanos interligados por rodovias.

A regido de influéncia do municipio de Marabd ocupa uma drea de aproximadamente
44,8 mil km?, distribuida por 12 municipios, povoada por mais de 497 mil pessoas, com uma
densidade demogrdfica de 11,11 hab./km2. O inicio do seu povoamento é antigo, com o Rio
Tocantins assumindo um papel fundamental. SGo Jodo do Araguaia tem sua origem ligada a
construcdo de um forte em 1797 e a expansdo da economia da borracha, no final do século

XIX, provocou o povoamento da regido. Marabd surgiu como um povoado em 1892,

emancipando-se de Baido em 1913.

ENTENDIMENTO DO MUNICIPIO

A estrutura geoldgica do Municipio € complexa, constituida por rochas de idade Pré-
Cambriana do Complexo Xingu (granitos, migmatitos, granulitos, etc); Grupo Tocantins (filitos,
xistos, gnaisses, quartzitos, metabasitos, etc); formacdes ferriferas, etc; Formacdo Rio Fresco,
com Membro Azul (folhelhos manganesiferos, siltitos, argilitos e arenitos).

De idade paleozdica sdo atribuidas as rochas que constituem a Formacdo Pedra de
Fogo, localizadas & Sudoeste da sede municipal, completando o quadro dessa estrutura, com
a sedimentacdo cenozdica, do Quaterndrio Recente, que constituem as grandes dreas
aluvionares, nas calhas dos principais rios do Municipio. Suas formas de relevo estdo
englobadas pela unidade morfoestrutural denominada de Depressdo Periférica do Sul do
Pard, onde dominam os planaltos amazdnicos rebaixados e dissecados, e das dreas colinosas,
com dreas montanhosas mais ao Sul.

O principal acidente hidrogrdfico é a bacia do rio Itacaiunas, afluente pela margem
esquerda do rio Tocantins, em cuja foz encontra-se a sede municipal. Corfando o seu territério
com direcdo geral oeste/leste, apresenta como principais tributdrios, pela margem direita os
rios: Madeira, Parauapebas, (com seus afluentes, rio Sapucaia, Caracol e Castanheira), da
Onca, Vermelho (com seu afluente rio Sereno, que limita ao Sul com o Municipio de
Curionoépoilis, e o rio Sorord, cujo afluente o Sororozinho, faz limite, também, ao Sul com o
Municipio de Curiondpolis). Pela margem esquerda, destacam-se os rios Aquiri, Tapirapé (com

seus tributdrios, rios Salobro, Salobrinho e Bernardino), Preto e os igarapés Cinzeiro e Grota do



Café. Importante, ainda, € a presenca do rio Tocantins, em um pequeno trecho do seu médio
curso, com seus afluentes rio Tauazinho, limite natural Leste, com o municipio de Sdo Jodo do
Araguaia, a Flecheira, que limita ainda a leste, com o municipio de Bom Jesus do Tocantins.
Marabd se encontra na faixa de transicdo de AW para AM. A temperatura média anual
é de 26,5° C, apresentando a média mdaxima em torno de 31,0°C e uma minima de 22,0°C. O
periodo chuvoso é notdrio de dezembro a maio e o mais seco, de junho a novembro, estando
o indice pluviométrico em torno de 2.000 mm/ano. A umidade relativa do ar é elevada,

oscilando entre as estacdes mais chuvosas a mais seca.

PROJECAO DA ECONOMIA

A regido de influéncia do municipio de Marabd ocupa uma drea de aproximadamente
44,8 mil km?, distribuida por 12 municipios, povoada por mais de 497 mil pessoas, com uma
densidade demogrdfica de 11,11 hab./km?. O inicio do seu povoamento é antigo, com o Rio
Tocantins assumindo um papel fundamental. SGo Jodo do Araguaia tem sua origem ligada &
construcdo de um forte em 1797 e a expansdo da economia da borracha, no final do século
XIX, provocou o povoamento da regido. Marabd surgiu como um povoado em 1892,
emancipando-se de Baido em 1913.

Outra atividade que teve importante papel na regido foi o extrativismo de castanha-
do-pard. Na década de 1970, a abertura da rodovia Transamazdnica atraiu a atividade
madeireira e a pecudria. E nesta regido que estd localizada a Provincia Mineral de Caragjds,
rica em diversos minérios (ferro, manganés, cobre, niquel e ouro). A exploracdo destes
minérios, a partir da década de 80, trouxe uma nova fase econdmica para a regido; Marabd
e Parauapebas se tornaram verdadeiros polos regionais. Marabd sofreu forte pressdo
demogrdfica e expandiu horizontalmente e Parauapebas surgiu a partir de alojamentos dos
trabalhadores que construiram as instalacées da Companhia Vale do Rio Doce (Vale) na Serra
dos Carajds. Parauapebas se emancipou de Marabd em 1988.

A conclusdo das Eclusas de Tucurui, prevista pelo PAC, tornard realidade a Hidrovia
Araguaia-Tocantins e junto com o asfaltamento da Transamazdnica fard de Marabd um
enfroncamento dos modais de transportes no estado, reforcando o seu cardter polarizador. As
potencialidades econdmicas da regido sdo a indUstria extrativa mineral, pecudria bovina, a

fruticultura, a producdo de grdos, o cultivo florestal, o turismo e o artesanato mineral.



2 - CONSIDERACOES



CONSIDERACOES
O Estudo de Pavimentacdo aqui apresentado foi concebido a luz de trabalhos que
envolveram investigacdes de documentacgdes, pesquisas “in loco” e revisdo bibliografica
disponivel sobre o tema da intervencdo onde, para o dimensionamento das vias
referendadas, consistiu em um balizador s acdes executivas e determinacdo das etapas e
tipos de servicos que serdo realizados, a fim de possibilitar um melhor aproveitamento da
estrutura do pavimento a ser implantado, bem como um sistema de captacdo de dgua
pluvial eficiente que possa garantir qualidade ao pavimento.
Esta andlise determinou o dimensionamento necessdrio ds vias, pautadas em premissas
minimas estruturais frente & solicitacdo de trdfego e meio ambiente, a saber:
- Deflex@o na superficie, verificada principalmente na fadiga;
- Deformacdo de tracdo na fibra inferior do revestimento, verificada principalmente na

fadiga.

Figura 1 - Via d pavimentar — Rua V-221 E VSN-01 - Bairros Nova Marabd. (fonte: Google
Earth).

A drea deverd ser limpa e as redes de drenagem existentes desobstruidas, para que
ndo haja acumulo de dgua sobre o leito carrocdvel provocando com isso contaminagdo
(excesso de plasticidade) do subleito consolidado existente, lembrando que todo o passivo

ambiental deverd ser trabalhado ou disposto em local especifico.



3 - CARACTERIZAGCAO E DIMENSIONAMENTO



3.1 - SUBLEITO

Bem, a estrutura de uma via é compostas de camadas, onde, a fundacdo desta € o
subleito e € nessa camada que se ancora todos os demais dimensionamentos das proximas
camadas.

Em todo caso, em um terreno natural, apenas a camada proxima da superficie é
considerada subleito, pois, & medida que se aprofunda as pressdes exercidas vao diminuindo
a ponto de serem despreziveis. Os bulbos de pressdo sdo construidos com curvas que
representam percentuais da pressdo de contato e decrescentes com o aumento da
profundidade. (De Senco Wlastermiler, Manual de Técnicas de Pavimentacdo).

Nos métodos de dimensionamento de pavimentos, a resisténcia do subleito € tomada
de modo variavel podendo ser por ISC/CBR ou Triaxial. Para tal, foi utilizado o processo de
dimensionamento adotado pelo DNIT, em todo territério nacional.

Dentro desse processo estimasse a reestruturacdo do subleito de tal sorte que o mesmo
possa suportar as cargas minimas estimadas. Essa reestruturacdo se dd de duas formas, a
primeira, seria substituir o subleito com material de resisténcia igual ou superior ao do solo
removido, a segunda, seria o melhoramento da caracteristica fisica de forma o mesmo
apresentar uma resisténcia mais elevada podendo ter ou ndo uma camada protetora
envelopante que complemente o ganho adquirido pela melhoria, onde, o conjunto final seria

melhor que o solo natural.

3.2 - CAPACIDADE DE SUPORTE

A compactacdo € a operacdo da qual resulta o aumento da massa especifica
aparente de um solo (e de outros materiais também), pela aplicacdo de pressdo, impacto ou
vibracdo, o que faz com que as particulas constitutivas do material entrem em contato mais
intfimo, pela expulsdo de ar. Com a reducdo da percentagem de vazios de ar, consegue-se
também reduzir a tendéncia de variagdo dos teores de umidade dos materiais infegrantes do
pavimento, durante a vida de servico. (Manual de Pavimentacdo, Dnit).

Porém, durante a execucdo a compactacdo também faz aflorar, por capilaridade, a
dgua préoxima ao subleito, condicdo bdsica esta que deverd ser evitada. Para tal, a remocdo
com substituicdo do material contaminado deverd ser feito, a tfitulo de reforco de subleito,
onde o novo material deverd ter CBR superior ao do material retirado (preferencialmente no

minimo 10%).



4 - MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES



5 — ELEMENTOS ORCAMENTARIOS



Planilha Orcamentdaria



Cronograma Fisico-Financeiro



Encargos Sociais



B.D.l (Beneficios e Despesas Indiretas)



Composicoes
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ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificacdes a serem utilizadas para a execucdo dos servicos sdo as do DNIT ou

qualquer outra que tenha a mesma referéncia e importédncia das aqui citadas:

a) Servicos de Terraplenagem

Compactacdo de aterros ES 282/97
Regularizacdo de subleito ES 299/97
Reforco de subleito ES 138/10

b) Servicos de Pavimentacdo

Pav. C/ pecas pré-moldadas de concreto ES 327/97
Pavimento rigido ES-066/04

c) Servicos complementares

Meios-fios e guias ES 020/2006
Concreto ES 330/97

Os demais servicos que ndo constam da relacdo acima seguem a orientacdo das

especificacdes complementares relacionas a seguir:



SERVICO ESPECIFICACAO
CRITERIO DE MEDICAO

SERVICO PRELIMINARES
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGCAO

ESPECIFICACAO

E de responsabilidade do executante a obtencdo de todas as licencas e franquias
necessarias aos servicos que contratar, pagando os emolumentos exigidos por lei e
observando todas as leis, coédigos e posturas referentes a obra e a seguranca publica, bem
assim como atender ao pagamento de seguro pessoal, despesas decorrentes das leis
trabalhistas e impostos que digam diretamente respeito &s obras e servicos contratados. E
obrigado, igualmente, ao cumprimento de quaisquer formalidades e ao pagamento a sua
custa, de multas que porventura sejam impostas pelas autoridades em funcdo de seus
servicos. E de responsabilidade também da executante, disponibilizar aos trabalhadores
equipamentos de EPI e EPC, conforme regulamentacdes de normas de seguranca do
frabalho.

A observancia das leis, regulamentos e posturas acima referidas abrangem também
as exigéncias do Conselno Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia,
especialmente no que se refere d colocacdo de placas e a Anotacdo de Responsabilidade
Técnica.

Todas as copias heliogrdficas, xerogrdficas e plotadas, necessdrias ao desenvolvimento

das obras, serdo por conta do executante.



PLACA DE OBRA

ESPECIFICACAO

A placa de obra deverd seguir todos os padrdes definidos no “Manual Visual de
Placas de Obras” do Governo Federal. Serd confeccionada em chapa galvanizada n® 22
fixada com estrutura de madeira. Terd drea de 6,0 m?, com altura de 2,0 m e largura de 3,0
m, e deverd ser dfixada em local visivel, preferencialmente no acesso principal do
empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizacdo.

E proibida a fixacdo de placas em drvores.

As placas deverdo ser mantidas em bom estado de conservacdo, inclusive quanto a

infegridade do padrdo das cores, durante todo o periodo de execucdo das obras.



ADMINISTRAGAO DA OBRA

ESPECIFICAGCAO

A obra serd totalmente administrada por profissional legalmente habilitado, e que

deverd estar presente em todas as fases importantes da execucdo dos servicos.



SERVICO ESPECIFICACAO
CRITERIO DE MEDICAO

SISTEMA VIARIO
LOCAGAO E DEMARCAGAO DOS EIXOS

ESPECIFICACAO

Compreende a locacdo e relocacdo de eixos de vias e obras definitivas referentes aos
projetos executivos e demais servicos de locacdo topogrdfica. Inclui os materiais e
equipamentos necessdrios, tais como: teodolito, niveis, miras, balizas, tripés, marcos, piquetes,
trenas, bem como mdo de obra necessdria para os trabalhos.

Deverdo ser implantados marcos de concreto, ou apontados os existentes, com RRNN e
coordenadas a cada 1000 metros (minimo). Deverd ser feito um levantamento planialtimétrico
da faixa de implantacdo, através de secdes transversais a cada 20m, na escala minima de
1:100 para permitir a verificacdo das quantidades de servicos durante o transcorrer das obras.

A locacdo deverd obedecer aos desenhos de projeto, ficando sob a responsabilidade
da CONTRATADA qualquer erro de alinhamento, obrigando-se a refazer a marca¢cdo caso
alguma incorrecdo seja verificada. E de fundamental importéncia que os gabaritos estejam
nivelados e alinhados para que a locacdo, devidamente alinhada e demarcada, permita sua
eventual relocacdo.

Os equipamentos deverdo estar disponiveis e em perfeito estado de funcionamento de
modo a permitir que a CONTRATADA atenda prontamente a qualquer solicitacdo da
FISCALIZACAO. Os equipamentos deverdo atender aos diversos servicos e também serdo
submetidos & aprovacdo da FISCALIZACAQ, que se reserva o direito de aceitd-los ou ndo.

A CONTRATADA deverd aceitar as normas, métodos e processos determinados pela
FISCALIZACAO, no que tange a qualquer servico de locacdo e demarcacdo de eixo, seja de
campo, de escritério e relativos & obra.

Quaisquer divergéncias e duvidas serdo resolvidas antes do inicio dos trabalhos.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo serd feita pela extensdo de vias e demais obras locadas linearmente
expressa em m, medidas no local e pelos eixos locados para cada um dos servicos a serem
executados e que assim o requerer.

O cdlculo do valor a ser pago serd obtido através do produto do preco unitdrio

apresentado na planilha de precos pelas quantidades medidas.



ESCAVAGCAO, CARGA E ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1° CATEGORIA E/OU SOLO MOLE

ESPECIFICACAO

Este item compreende a escavacdo, carga e espalhamento de material de 1°
categoria em drea de bota fora ou outro qualguer previaomente aprovado pela
FISCALIZACAO tendo, no caso, como drea de bota fora o local previamente aprovado pela
equipe de FISCALIZACAO. O DMT é de 10 km.

Durante a execucdo dos servicos, poderd a FISCALIZACAO exigir a remocdo e/ou
substituicdo de qualquer equipamento, que ndo corresponda aos valores de producdo ou por

qualguer motivo insatisfatorio.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO:

A medicdo serd feita pelo volume expresso em m® (metro cuUbico) medido
topograficamente no local e somente apds a conclusdo dos servicos acima citados, que
devem estar inseridos nos precos unitdrios.

O cdiculo do valor a ser pago serd obtido através do produto do preco unitdrio

apresentado na planilha de precos pelas quantidades medidas.



ESPALHEMENTO E REGULARIZAGAO DE BOTA-FORA

ESPECIFICACAO

Os materiais escavados considerados inadequados pela FISCALIZACAO serdo
despejados no local definido pela FISCALIZACAO. Estes materiais deverdo ser espalhados
convenientemente. A CONTRATADA tomard precaucgdes para que os materiais depositados
nessas dreas NnGo venham a causar danos as dreas e obras adjacentes, por deslizamento,
erosdo, etc., e providenciard para que haja drenagem apropriada e protecdo de taludes,
conforme critérios da FISCALIZACAO.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos de espalhamento e regularizacdo dos materiais serdo medidos pelo volume,
expresso em m?3, de material quantificado em seu local de origem. O fator empolamento do
material deverd ser previsto nos custos unitdrios dos servicos.

O cdilculo do valor a ser pago o produto dos precos unitdrios apresentados na planilha

de precos, pelo volume medido.



COMPACTAGAO MECANIZADA DE ATERROS, COM GRAUS MINIMOS DE 100% DO PROCTOR
NORMAL

ESPECIFICACAO

As operacoes de compactacdo de aterro compreendem:

Compactacdo dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos, para a construcdo de
corpo do aterro;

Compactacdo dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a
construcdo da camada final até a cota correspondente ao “grade” da terraplenagem;

Compactacdo dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir
eventualmente os materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as
fundacdes dos aterros.

Os aterros compactados deverdo ser construidos conforme os alinhamentos, “grades” e
seccdes fransversais indicados nos desenhos, ou conforme orientacdo da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA deverd instalar marcos topogrdficos, inclusive de estaqueamento, para
controle de “grades” e alinhamento.

As superficies dos aterros deverdo ser mantidas sempre com uma inclinacdo tal que
permita uma rdpida drenagem das aguas pluvidis.

As superficies do aterro deverdo ser permanentemente mantidas em condicdes que
possibilitem o transito dos equipamentos de construcdo.

Os solos compactados deverdo ser isentos de matéria orgdnica, micdcea e
diatomdcea. Turfas e argilas orgénicas ndo devem ser empregadas.

Ndo serd permitida compactacdo em solos que tenham baixa capacidade de suporte
e expansdo maior que 2%.

Na compactacdo dos aterros deverdo ser empregados equipamentos apropriados,
atendidas as condicdes locais e a produtividade exigida.

O lancamento do material para construcdo do aterro deverd ser feito de tal modo que
ndo haja lentes, bolsdes e veios de material, cuja textura, granulométrica e plasticidade sejam
substancialmente diferentes do material lancado. As camadas deverdo ser lancadas
sucessivamente, em toda a largura da seccdo transversal, e em extensdes tais que permitam
seu umedecimento e compactacdo. Para o corpo dos aterros, a espessura da camada
compactada ndo deverd ultrapassar 0,30 m.

Para as camadas finais essa espessura ndo deverd ultrapassar de 0,20 m.

Ndo serd permitido o lancamento de material para o caso de ndo haver equipamento

disponivel para espalhamento e compactacdo imediata.



As espessuras das camadas de lancamento poderdo variar ligeiramente, a critério da
FISCALIZACAO, em funcdo dos equipamentos de compactacdo a serem usados e dos graus
de compactacdo exigidos.

Em dreas onde for necessdria a compactacdo manual, a espessura da camada solta
ndo deverd ser superior a 10 cm.

O material impermedvel deverd ser compactado em relacdo ao ensaio Proctor Normal,

de acordo com as seguintes exigéncias:

— Minimo de 100%, desvio da umidade de 2% abaixo e até 1% acima da umidade

otima.

Deverd ser feito o controle de compactacdo de aterros de acordo com as normas do
DNER - DNER - EST- 05 - 07. A determinacdo dos pardmetros 6timos de compactacdo do
material a ser utilizado nos aterros deverd ser feita, obrigatoriamente, em laboratdrio.

A superficie de solo de fundacdo e/ou a superficie de qualquer camada de aterro
deve apresentar condicdes que assegurem boa ligacdo com a camada sobrejacente. Caso
contrdrio, tal superficie deve ser fratada de modo a adquirir esta condicdo, como

especificado a seguir:

— Superficies muito secas deverdo ser irrigadas e revolvidas adequadamente, até uma
profundidade que possa assegurar boas condicdes de ligacdo, a critério da
FISCALIZACAO.

— Superficies muito Umidas deverdo ser revolvidas até apresentar umidade adequada

a compactacdo, a critério da FISCALIZACAO.

A camada jd compactada deverd ser escarificada ou gradeada antes do lancamento
da camada sobrejacente, a ndo ser quando julgado dispensdvel pela FISCALIZACAO, de
maneira a se obter uma boa ligacdo entre as camadas sucessivas.

Todo material lancado deverd ter superficie nivelada por motoniveladora ou por

processo manual.

Todo material lancado e espalhado deverd ser gradeado previamente &

compactacdo, até a profundidade total da camada por processo mecanico ou manual.



Caso os trabalhos de lancamento e compactacdo sejam interrompidos por um
intervalo de tempo prolongado, a superficie do aterro compactado deverd ser regularizada e
selada convenientemente, e lancada sobre ela uma camada de material solto, a fim de que
se evite ressecamento e trincas no material compactado.

Na iminéncia de chuvas, a superficie do aterro deverd ser regularizada e selada com
rolos lisos ou equipamentos com pneumdaticos.

Apbds um periodo de interrupcdo, a camada de material solto deverd ser removida e a
camada superior do material compactado deverd ser refrabalhada, a critério da

FISCALIZACAO, antes do reinicio do lancamento e compactacédo.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo para efeito de compactacdo serd feita através do volume de aterro
compactado expresso em m?® de acordo com as secdes topograficas efetuadas "in loco”,
limitadas das dimensdes estabelecidas em projeto. Os excedentes eventuais e servicos
executados sem a devida aprovacdo ndo serdo medidos e 0s custos de sua execucdo, assim

como as correcoes serdo de responsabilidade da CONTRATADA.



EXECUGCAO DE SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE, COMPACTADA NA ENERGIA
PROCTOR INTERMEDIARIA

ESPECIFICACAO

Esta especificacdo se aplica, & execucdo de sub-bases granulares constituidas de
camadas de solos, misturas de solo e materiais britados ou produtos totais de britagem.

Os materiais a serem empregados em sub-bases devem apresentar um indice de
suporte Califérnia igual ou superior a 20% e expansdo mdxima de 1%, e energia de
compactacdo correspondentes aos métodos do DNER. O indice de grupo deverd ser igual a
zero. O agregado refido na peneira niUmero 10 deve ser constituido de particulas duras,
duraveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, isento de matéria vegetal ou
outra substancia prejudicial.

Sdo indicados os seguintes equipamentos para a execucdo de sub-base:

. Motoniveladora pesada com escarificador;

. Carro-tanque distribuidor de dgua;

. Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso, vibratdrio e pneumdatico;
. Grade de discos;

. Pulvi-misturador;

. Central de mistura.

Além desses, poderdo ser utilizados outros equipamentos aceitos pela FISCALIZACAO.
Nas vias marginais aos canais ndo serd permitida a utilizacdo de rolos compactadores
vibratorios.

A execucdo compreende as operacdes de espalhamento, mistura e pulverizacdo,
umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados,
redlizadas na pista, devidamente preparada na largura desejada, nas quantfidades que
permitam, apds a compactacdo atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de executar camadas de sub-base com espessura final
superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas excedendo a
espessura de 20 cm. A espessura minima de qualquer camada de sub-base serd de 15 cm,

apds a compactacdo.



O grau de compactacdo deverd ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica
aparente, seca, maxima, obtida no ensaio normativo do DNER, e o teor de umidade deverd
ser a umidade 6tima do ensaio citado mais ou menos 2%.

No controle tecnoldgico seréo procedidos ensaios como:

Determinacdes de massa especifica aparente, "in situ", com espacamento entre cada
ensaio determinado em funcdo da extensdo da via ou a critério da FISCALIZACAO, nos pontos
onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compactacdo;

Uma determinacdo do teor de umidade, com espacamento entre cada ensaio
determinado em funcdo da extensdo da via ou a critério da FISCALIZACAO imediatamente
antes da compactacdo;

Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria,
seguindo os métodos do DNER), com espacamento entre cada ensaio determinado em
funcdo da extensdo da via ou a critério da FISCALIZACAO e, no minimo dois grupos de ensaios
por dia;

Um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia de compactacdo do método
do DNER, com espacamento entre cada ensaio determinado em funcdo da extensdo da via
ou a critério da FISCALIZACAO e, no minimo um ensaio a cada dois dias;

Um ensaio de compactacdo segundo o método do DNER, para determinacdo da
massa especifica aparente, seca, mdxima, com espacamento entre cada ensaio
determinado em funcdo da extensdo da via ou a critério da FISCALIZACAO, com amostras
coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo,
bordo direito, etc., a 60 cm do bordo.

O nUmero de ensaios de compactacdo poderd ser reduzido, desde que se verifique a
homogeneidade do material.

Apds a execucdo da sub-base, proceder-se-a a relocacdo e o nivelamento do eixo e

dos bordos, permitindo-se as seguintes toler@ncias:

.* 10 cm, quanto a largura da plataforma;
. Até 20%, em excesso, para a fecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
. A espessura média da camada de reforco ndo deve ser menor do que a espessura de

projeto menos 1 cm.

N&o se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo + 2 cm, em

relacdo a espessura do projeto.



No caso de se aceitar, dentro das toler@ncias estabelecidas, uma camada de sub-base
com espessura média inferior & de projeto, a diferenca serd acrescida & camada de base.

No caso da aceitacdo da camada da sub-base dentro das tolerGncias, com espessura
média superior  de projeto, a diferenca ndo serd deduzida da espessura de projeto da
camada de base.

Estdo inclusos neste item todos os servicos topogrdficos, e o fornecimento e o transporte

de material proveniente de jazida, necessdrios O execucdo das obras.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo da execucdo da sub-base serd feita através do volume de aterro
compactado expresso em m?, de acordo com as seccoes topogrdficas efetuadas “in loco”,
limitadas &s dimensdes estabelecidas em projeto. Os excedentes eventuais e servicos
executados sem a devida aprovacdo ndo serdo medidos e os custos de sua execucdo, assim

como as correcoes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.



EXECUGAO DE BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA (20% DE AREIA),
COMPACTADA NA ENERGIA PROCTOR INTERMEDIARIA

ESPECIFICACAO
Esta especificacdo se aplica & execucdo de bases granulares, constituidas de camadas
de solos e misturas.

Sdo indicados os seguintes equipamentos para a execucdo da base:

. Motoniveladora pesada, com escarificador;

. Carro-tanque distribuidor de agua;

. Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso, liso vibratério e pneumatico;
. Grade de disco;

. Pulvi-misturador;

. Central de mistura.

Além desses, poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela FISCALIZACAO.

A execucdo da base compreende as operacdes de espalhamento, mistura e
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento dos materiais
importados, realizadas na pista, devidamente preparada na largura desejada, nas
quantidades que permitam, apds a compactacdo, atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de executar camadas de base com espessura final
superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas excedendo a
espessura de 20 cm. A espessura minima de qualguer camada de base serd de 15 cm, apds a
compactacado.

O grau de compactacdo deverd ser, no minimo, 100%, em relacdo d massa especifica
aparente, seca, mdxima, obtida no ensaio do DNER, e o teor de umidade deverd ser a
umidade 6tima do ensaio mais ou menos 2%.

O CBR da mistura deverd ser superior a 60% e a expansdo méxima de 0,5%.

O controle tecnoldgico serd procedido de ensaios como:

- Determinacdes de massa especifica aparente, "in situ" com espacamento, entre os ensaios,
determinado em funcdo da via ou a critério da FISCALIZACAO, nos pontos onde foram
coletadas as amostras para os ensaios de compactacdo;

- Uma determinacdo do teor de umidade, a cada 100 m, imediatamente antes da

compactacdo;



- Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, seguindo
os métodos do DNER), com espacamento, entre os ensaios, determinado em fungdo da via
ou & critério da FISCALIZACAO, e no minimo dois grupos de ensaios por dia;

- Um ensaio de indice de suporte Califérnia, com a energia de compactacdo do método do
DNER, com espacamento entre os ensaios, determinado em fungdo da via ou a critério da
FISCALIZACAQ, e no minimo um ensaio a cada dois dias;

- Um ensaio de compactacdo, segundo o método do DNER, para determinacdo da massa
especifica aparente, seca, com espacamento, entre os ensaios, determinado em funcdo
da extensdo da via ou & critério da FISCALIZACAO, com amostras coletadas em pontos
obedecendo sempre G ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito,
etc..., a 60cm do bordo;

- O nUmero de ensaios de compactacdo poderd ser reduzido desde que se verifique a
homogeneidade do material.

- Uma determinacdo do equivalente de areia, com espacamento de 100 m, no caso de

materiais com indice de plasticidade maior que 6% e limite de liquidez maior que 25%.

No caso da ndo aceitacdo dos servicos pela andlise estatistica, o trecho considerado
serd subdividido em subtrechos, fazendo-se um ensaio com o material coletado em cada um
deles.

Apds a execucdo da base, proceder-se-A ao controle geométrico que se caracteriza

pela relocacdo e nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes toler@ncias:

- Mais ou menos 10 cm, quanto d largura da plataforma;
- Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta; .
- A espessura média da camada de base ndo deve ser menor do que a espessura de projeto

menos 1 cm.

N&o se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de mais ou
menos 2 cm, em relacdo a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, denfro das toler@ncias estabelecidas, uma camada de base
com espessura média inferior a de projeto, o revestimento serd aumentado de uma espessura
estruturalmente equivalente a diferenca encontrada.

No caso da aceitacdo de camada de base dentro das toler@ncias, com espessura

média superior a de projeto, a diferenca ndo serd deduzida da espessura de revestimento.



Esta inserido tambéem neste item o fornecimento, transporte e descarga do material na

obra e o apoio topogrdfico para a sua execucdo.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo da execucdo da base serd feita através do volume de aterro compactado
expresso em m?® de acordo com as secoes topogrdficas efetuadas “in loco”, limitadas as
dimensdes estabelecidas em projeto. Os excedentes eventuais e servicos executados sem a
devida aprovacdo ndo serdo medidos e 0s custos de sua execucdo, assim como as correcodes
serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

O cdlculo do valor a ser pago serd feito com base no preco unitdrio apresentado para
esse servico, incluindo as operacdoes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais,
escavacao, transporte, espalhamento, mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem,

compactacdo e acabamento, multiplicado pelo volume medido.



ESCAVAGCAO, CARGA E ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1° CATEGORIA E/OU SOLO MOLE

ESPECIFICACAO

Este item compreende a escavacdo, carga e espalhamento de material de 1°
categoriac em drea de bota fora ou outro qualquer previomente aprovado pela
FISCALIZACAO tendo, no caso, como drea de bota fora, local definido pela FISCALIZACAO e
com DMT de 10 km.

Durante a execucdo dos servicos, poderd a FISCALIZACAO exigir a remocdo e/ou
substituicdo de qualquer equipamento, que ndo corresponda aos valores de producdo ou por

qualquer motivo insatisfatorio.

CRITERIOS DE MEDIGCAO E PAGAMENTO:

A medicdo serd feita pelo volume expresso em md (metro cuUbico) medido
topograficamente no local e somente apds a conclusdo dos servicos acima citados, que
devem estar inseridos nos precos unitdrios.

O cdlculo do valor a ser pago serd obtido através do produto do preco unitdrio apresentado

na planilha de precos pelas quantidades medidas.



TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1° CATEGORIA REMOVIDO PARA BOTA FORA OU OUTRA AREA

ESPECIFICACAO

Consiste este item no transporte de material a ser removido para bota fora ou
proveniente de corte desde a sua carga, até o local previomente aprovado pela
FISCALIZACAO como Bota Fora ou na praca de servico de compactacdo. O ponto inicial da
distncia média de transporte (DMT) serd o centro de massa do volume a ser manuseado ou
do local de execucdo dos servicos, que deverd estar incluso no preco do servico ora
especificado.

Para os transporfes acima listados a CONTRATADA deverd apresentar o "Plano de
Deslocamento”, comprovando as diversas distGncias percorridas contendo planta de
localizacdo, legenda, escala, dimensdes e dist@ncias, para aprovacdo pela FISCALIZACAO
antes da medicdo.

A escolha do equipamento para fransporte e descarga dos materiais escavados, em
dreas de empréstimo, em bota-fora, ou em outra drea indicada pela FISCALIZACAO ficard a
critério da CONTRATADA e terd sido definido no "Plano de Deslocamento”.

Como ocorre normalmente nas escavacdoes de materiais hd uma expansdo dos
matericis com o aumento significativo do nimero de vazios fazendo com que haja aumento
aparente do volume carregado e transportado para o seu destino, fato este denominado de
empolamento. Neste caso em particular, por ser solo saturado entende-se que sua umidade
estd muito acima do mdximo aceitdvel e por conseguinte de alguma forma sua composicdo
e resisténcia natural do mesmo estdo modificadas. Aliado a isso seu indice de vazios, apesar
de elevado, como é de supor, estd cheio de dgua. Nesta condicdo o solo por si s6 j& estd
expandido "ndo compactado" ndo necessitando da escavacdo do macico para afoufd-lo,
porém, o que era na situacdo inicial empolamento pelo acréscimo de vazios e falta de
compactacdo tornou-se no segundo caso um solo de baixa trabalhabilidade onde sua carga
se decompde no ato do trabalho, pois a colheita do efetivo material vindo na concha é muito
menor que o previsto escavado.

O valor de 15% ndo pode precisar o retrabalho, pois depende do quanto saturado o
solo se encontra, aliada a sua composicdo e granulometria. Porém é fato que o retrabalho
existe e seu percentual por vezes seria bem maior que o previsto neste projeto.

Durante a execucdo dos servicos poderd a FISCALIZACAO exigir a remocdo e/ou
substituicdo de qualquer equipamento que ndo corresponde aos valores de producdo

indicados no "Plano de Deslocamento”, ou seja, por qualquer motivo insaftisfatério.



N

CI;ITERICSS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos serdo medidos em mixkm (metro cUbico vezes quildbmetro). A medicdo dos
servicos, satisfatoriaomente executados, efetuar-se-d levando em consideracdo a seguinte
indicacdo: O volume serd medido na secdo topografica mais o empolamento do material e

mais a DMT para o bota fora ou jazida.



ASSENTAMENTO DE MEIO FIO COM SARJETA
ESPECIFICAGCAO

Compreende o fornecimento, fransporte, locagcdo e assentamento de meio fio com
sarjeta pré-moldados de concreto, pré-moldados ou ndo, incluindo mdo-de-obra, material,
equipamentos, ferramentas, etc., necessdrios a execucdo de servicos, conforme indicacdo de
projeto.

As formas para execucdo dos tentos da sarjeta, caso sejam pré-moldados, devem ser
metdlicas, e receber aplicacdo de desmoldante adequado.

As pecas serdo executadas em concreto no tfraco em volume de 1:2:3 (cimento, areia,
brita), nas dimensdes nas dimensdes conforme projeto.

Durante a operacdo de concretagem, a peca deve estar protegida da acdo do sol e
ventos.

O adensamento do concreto serd feito utilizando-se mesa vibratéria ao vibrador de
superficie, obtidos pela adaptacdo de vibradores de agulha na massa oscilante.

A cura deve ser feita por molhagem das pecas, com dgua vaporizada a intervalos
frequentes, de modo a conservar a umidade por um periodo minimo de trés dias.

A carga, o fransporte e estocagem das pecas deverdo obedecer as instrucdes do
projetista ou da FISCALIZACAO, evitando-se submeter as pecas a carregamentos ndo
previstos.

A sarjeta deverd ser moldada no local e compor com o tento, com as mesmas

caracteristicas acima citadas.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
Serd medida pela extensdo efetivamente executada, expressa em m (metros).
O cdlculo do valor a ser pago serd obtido através do produto do preco unitdario

apresentado na planilha de precos pelas quantidades medidas.



TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1° CATEGORIA REMOVIDO PARA BOTA FORA OU OUTRA AREA

ESPECIFICACAO

Consiste este item no transporte de material a ser removido para bota fora ou
proveniente de corte desde a sua carga, até o local previomente aprovado pela
FISCALIZACAO como Bota Fora ou na praca de servico de compactacdo. O ponto inicial da
distncia média de transporte (DMT) serd o centro de massa do volume a ser manuseado ou
do local de execucdo dos servicos, que deverd estar incluso no preco do servico ora
especificado.

Para os transporfes acima listados a CONTRATADA deverd apresentar o "Plano de
Deslocamento”, comprovando as diversas distGncias percorridas contendo planta de
localizacdo, legenda, escala, dimensdes e dist@ncias, para aprovacdo pela FISCALIZACAO
antes da medicdo.

A escolha do equipamento para transporte e descarga dos materiais escavados, em
dreas de empréstimo, em bota-fora, ou em outra drea indicada pela FISCALIZACAO ficard a
critério da CONTRATADA e terd sido definido no "Plano de Deslocamento”.

Como ocorre normalmente nas escavacodes de matericis hd uma expansdo do
materiais com o aumento significativo do nimero de vazios fazendo com que haja aumento
aparente do volume carregado e transportado para o seu destino, fato este denominado de
empolamento. Neste caso em particular, por ser solo saturado entende-se que sua umidade
estd muito acima do mdximo aceitdvel e por conseguinte de alguma forma sua composicdo
e resisténcia natural do mesmo estdo modificadas. Aliado a isso seu indice de vazios, apesar
de elevado, como é de supor, estd cheio de dgua. Nesta condicdo o solo por si s6 j& estd
expandido "ndo compactado" ndo necessitando da escavacdo do macico para afoufd-lo,
porém, o que era na situacdo inicial empolamento pelo acréscimo de vazios e falta de
compactacdo tornou-se no segundo caso um solo de baixa trabalhabilidade onde sua carga
se decompde no ato do trabalho, pois a colheita do efetivo material vindo na concha é muito
menor que o previsto escavado.

O valor de 15% ndo pode precisar o retrabalho, pois depende do quanto saturado o
solo se encontra, aliada a sua composicdo e granulometria. Porém é fato que o retrabalho
existe e seu percentual por vezes seria bem maior que o previsto neste projeto.

Durante a execucdo dos servicos poderd a FISCALIZACAO exigir a remocdo e/ou
substituicdo de qualquer equipamento que ndo corresponde aos valores de producdo

indicados no "Plano de Deslocamento”, ou seja, por qualquer motivo insaftisfatério.



CleERI(SS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos serdo medidos em mixkm (metro cUbico vezes quildbmetro). A medicdo dos
servicos, satisfatoriaomente executados, efetuar-se-d levando em consideracdo a seguinte
indicacdo: O volume serd medido na secdo topografica mais o empolamento do material e
mais a DMT para o bota fora ou jazida.

O cdlculo do valor a ser pago serd obtido através do produto do preco unitdrio
apresentado na planilha de precos pelas quantidades medidas.



7 - PROJETOS DE ENGENHARIA (DESENHOS)
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