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APRESENTACAO

O presente documento é resultado da necessidade de revisdo e
atualizacdo do Caderno de Encargos da Emlurb, cuja ultima edigcao data
do ano de 2003. Os trabalhos de revisdo e atualizacdo foram
desenvolvidos considerando as novas demandas e avangos
tecnoldgicos.

O Caderno ora apresentado passa a ser parte integrante de todos os
editais e contratos de obras ou servigos de engenharia celebrados no
ambito da Emlurb como se neles estivessem transcritos. Entretanto, ndo
desobriga a inclusdo nos editais de licitagcdo e contratos de conter
especificagbes técnicas de obras e servigos complementares,
metodologias de execugado, adequacgoes especificas pertinentes aos
servigcos e de novas praticas construtivas, aceitas pela administragao
municipal e ndo constantes desse Caderno de Encargos, mediante a
necessidade identificada pela equipe técnica responsavel pelo projeto,
obra ou servico objeto da contratagao.

O Caderno de Encargos esta organizado por natureza construtiva ou
técnica, estabelecendo as diretrizes de projetos, execucao de obras e
servicos de manutengao, recuperagao e conservacgao, limpeza urbana,
iluminacado publica e arborizagdo no ambito das atribuicbes da
Autarquia de Manutencéo e Limpeza Urbana.

O presente Caderno de Encargos foi consolidado em um unico volume,
editado em meio digital e disponibilizado no site da Prefeitura do Recife:
https://www2.recife.pe.gov.br/pagina/emlurb, sem qualquer restricdo de
uso nos contratos de obras e servicos de engenharia no ambito da
administracdo municipal do Recife.

Todos os contratos de obras e/ou servicos de engenharia da Emlurb
deverao seguir todas as recomendacbes técnicas, especificagcbes e
normas técnicas preestabelecidas no presente Caderno de Encargos.

Fica autorizada a reproducéo total ou parcial por terceiros, desde que
ndo seja para uso comercial, bem como os direitos reservados e
protegidos pela Lei Federal n® 9.601 de 1998, cabendo a Autarquia de
Manutencéo e Limpeza Urbana — Emlurb.

Daniel Saboya
Diretor Presidente


https://www2.recife.pe.gov.br/pagina/emlurb
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1.

DIRETRIZES PARA SINALIZAGAO TEMPORARIA EM LOGRADOUROS EM OBRAS

OU SERVICOS

1.1

1.1.1

1.1.2

1.1.3

1.1.4

1.1.5

DA OBRIGATORIEDADE

Para toda e qualquer intervencdo de obras ou servicos em vias da cidade
do Recife, a Contratada, Concessiondrias de Servicos Publicos ou
terceiros, deverao proceder a sinalizacao de obras ou servigos, a qual
consistira num conjunto de dispositivos com caracteristicas visuais, placa
ou elementos com o nome da empresa executora ou prestadora dos
servigos, placas e bloqueios, com a finalidade de garantir a seguranca dos
usuarios e trabalhadores e a fluidez do trafego em todo o trecho afetado,
inclusive de vizinhangas, atendendo inclusive as exigéncias dos 6rgéaos de
transito, sob pena de serem responsabilizadas por acidentes, indenizagao
ou despesas em decorréncia dos danos causados a terceiros e a
municipalidade.

A Contratada, Concessionaria de Servigo Publico ou terceiros, deverao
atender ao Codigo de Transito Brasileiro, as normas e especificagcdes do
CONTRAN e a legislacdo vigente no Municipio do Recife, que prever
responsabilidades legais, estabelecendo a obrigatoriedade de implantacéao
da sinalizacao ao 6rgao ou entidade de transito com circunscrigcao sobre a
via, que respondera pela falta, insuficiéncia ou inadequada colocacao dela,
erro na execugao e manutencao.

Qualquer obra ou servico em vias publicas deve ser executado com a
indispensavel sinalizacao temporaria diurna e noturna recomendada, bem
como colocar placa ou dispositivo de identificacdo com o nome do
Contratante e do Contratado, responsavel pela execucao, assim como nao
podera ser iniciada sem a prévia anuéncia da Emlurb nos termos da Lei n°
18.355/2017, e comunicacao a CTTU, DETRAN e BPTRAN.

O o6rgédo ou ente Contratante, conforme jurisprudéncia fixada é o
responsavel direto pelos acidentes causados pelos seus contratados.
Dessa forma, ha que inserir sinalizagcdo nos editais e nos contratos a
obrigatoriedade de obediéncia as “Normas de Sinalizagdo Temporaria”,
cujo cumprimento deve ser controlado pela Fiscalizagdo. Os editais e os
contratos devem prever multa para desobediéncia a essa Normas.

A sinalizacdo devera ser colocada em posigao e condicao legivel durante o
dia e a noite, em distancia compativel com a seguranga do transito.

A abertura a circulacdo da via apds a construgao ou realizagéo de obras de
manutencao se dara apoés a devida sinalizagao vertical e horizontalmente.
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1.1.6

1.1.7

Qualquer obstaculo a livre seguranca de veiculos e pedestres, tanto na via
como na calcada em decorréncia da obra ou servigos devera ser sinalizado
pelo responsavel dele.

Somente podera ser iniciada a obra ou servigo que possa interromper a
livre circulacao de veiculos e pedestres ou a seguranca destes, apods a
prévia autorizagao da Autarquia de Transito e Transporte Urbano do Recife;

1.2 TIPO DA INTERVENCAO E DURACAO

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

A intervencgao pode ser pontual ou limitada a segéo ou trecho da via, mas
dependendo da ocupacao e das condigdes necessarias para a execugao,
podem exigir desvios de grande ou pequeno porte.

Para os servigos de curta duragdo, nos casos de manutencgéo e reparos na
pavimentagao, redes de aguas pluviais, esgoto, agua, energia elétrica, gas
canalizado, de telefonia, topografia e outros, podem ser utilizados
dispositivos de sinalizagao de facil transporte e simples instalagao.

Quando os servigos sao de média ou longa duracao, a sinalizagao devera
ser para maior permanéncia, que podem exigir até desvios no trajeto de
trafego. Podendo ocorrer continuamente, em tempo integral, ou de forma
interrompida, em periodos predeterminados no planejamento, feriados,
fins de semana ou a noite; nesses casos a sinalizacdo temporaria deve ser
removida ou camuflada nos periodos de nao utilizacdo, mas mantendo a
sinalizagdo permanente.

Nos <casos de servicos emergenciais, como afundamento de
pavimentacao, alagamento, desmoronamento, a sinalizacdo pode ser feita
com cavaletes, cones e fitas zebradas. Entretanto devem ser substituidas,
sempre que possivel, por elementos adequados, de acordo com a duragao
e tipo de ocorréncia.

O tipo de sinalizagcdo devera levar em consideracdo a classificacao da via
urbana:

Via de transito rapido, caracterizada por acessos especiais com transito
livre, sem intersegcbes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes
lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel.

Via arterial, caracterizada por intersecdo em nivel, controlada por
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e vias secundarias e

locais.

Via coletora, destinada a coletar e distribuir o transito das vias de transito
rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da cidade.
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1.3

1.3.1

1.3.2

d)

Via local, caracterizada por intersegdes em nivel ndo semaforizadas,
destinadas apenas ao acesso local ou a areas restritas.

DIRETRIZES PARA DESVIOS E SINALIZAGAO

O desvio de trafego quando necessario exige o planejamento com um
esquema de circulacio detalhado e minuciosamente estudado e, validado
pela Autarquia de Transito e Transporte Urbano do Recife, o qual transfere
parte ou fluxo de uma via para outras, definindo um novo itinerario
provisorio enquanto durar a obra ou servigos.

Quando dos estudos para a elaboragao do projeto de desvio de trafego,
deve observar as seguintes diretrizes:

Utilizacao de vias de mesmas caracteristicas das vias bloqueadas;

Utilizar prioritariamente para os itinerarios alternativos os menores
percursos possiveis e proximos da rota original,

Preservar sempre que possivel as areas residenciais e que contém escolas
e outros polos de atracédo de pedestres;

Garantir o acesso as edificagdes lindeiras;

Optar por alternativa que altere minimamente o esquema de circulagao
original das vias envolvidas e suas transversais;

Analisar e adotar as providéncias junto aos 6rgaos pertinentes para sanar
possiveis conflitos como: ponto de taxi, parada de O6nibus, feira livre,
pontos comerciais etc., bem como as interferéncias subterrdneas e, ainda
um plano de comunicacgéao social e divulgacao;

Analisar as adequacbes geométricas de canteiros, ilhas de trafego etc.,
para a implantacao do desvio;

Garantir quando necessaria a iluminacao proviséria da via em todas as
fases da obra;

Durante todo o periodo de duragcdo da obra a sinalizagdo devera ser
mantida com suas caracteristicas inalteradas de formas e cores tanto no
periodo diurno quanto noturno, além de limpas; as dimensodes e elementos
graficos padronizados e colocadas sempre de forma a permitir sua
visualizagéo; apods a conclusdo da obra ser totalmente retirada ou quando
da conclusao de etapa que nao tenha relacao com a seguinte.
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1.3.3

1.3.4

1.3.4.1

1.3.4.2

1.3.4.3

1.3.4.4

1.3.4.5

O esquema basico de sinalizacdo devera contemplar toda a area
denominada de “Area de Obra ou Servico” que compreende desde o
primeiro sinal de adverténcia até o ponto a partir do qual o transito deixa de
ser afetado pela intervencéo.

O percurso da area de influéncia da obra ou servigo, compreendendo
desvios de trafego ou rotas alternativas, pode ser dividido nos seguintes
trechos:

Area de adverténcia - tem inicio no ponto onde esta posicionado o primeiro
sinal informando sobre as condicoes anormais a frente (trecho em obras),
cuja distancia minima devera ser compativel com as caracteristicas da via:
1.000 m em vias de transito rapido; 150 m em vias arteriais; 100 m em vias
coletoras e 30 m em vias locais;

Area de transigdo — é o trecho de via em que o veiculo é deslocado da
trajetéria normal para faixas ou areas contiguas. Nessa area, sao utilizados
dispositivos auxiliares de sinalizagcdo (barreiras, tapumes, cavaletes,
elementos luminosos etc.). De acordo com as caracteristicas do local,
devem ser utilizados, sempre que possivel, os seguintes comprimentos
minimos de teiper (faixa de transito de largura variavel, utilizada como
transicdo para deslocamento lateral para uma faixa paralela) para a
supressao de uma faixa de transito: 100 m para vias de transito rapido; 70
m para vias arteriais; 50 m para vias coletoras e, 40 m para vias locais.

Area de protecdo anterior — a sinalizacdo desse trecho tem a funcédo de
garantir a seguranca tanto para os trabalhadores, quanto para o trafego de
veiculos ou pedestres. Sua extensdo deve proporcionar o espaco
necessario para a realizacdo da obra ou servico com seguranca. Na
delimitacdo dessa 4drea, sao utilizados barreiras, tapumes, cones,
elementos luminosos, entre outros. Para vias com velocidade superior a 70
km/h, adota-se, geralmente, o comprimento entre 30 e 60 m para esse
trecho e para vias com velocidade inferior, sua extenséo fica condicionada
as condicbes de seguranca e ao espaco disponivel no local.

Area da obra ou servigo — corresponde & area propriamente ocupada pela
obra ou servico e destina-se somente ao acesso dos trabalhadores e
equipamentos utilizados na sua execucgéo.

Area de protecao posterior — a sinalizagédo desse trecho tem a fungéo de
garantir a seguranca na manobra de entrada e saida de veiculos e
equipamentos e sua existéncia deve restringir-se aos casos em que a area
da obra ou servigo seja insuficiente para a realizacdo dessas operagoes.
Caso seja necessario, deve possuir comprimento minimo de 30 m para
rodovia e de 15 m para acostamento e via urbana.
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1.3.4.6

1.3.4.7

1.3.5

1.3.6

1.3.7

Area de transicao posterior — nesse trecho, os usuarios sdo reconduzidos
as faixas de transito normais da via, s6 é utilizado quando requer uma
canalizagao conforme especificidades do local e da obra ou servigo.

Area de retorno a situacdo normal - corresponde ao trecho localizado apds
a area de transigcao posterior, em que sao restabelecidas as condicdes
normais de operacéao da via ou da nova situacao.

Area de Area de Area de Area de Area de
transicio protecéo obras ou protecdo  transicéo
posterior posterior servico anterior

a = largura de pista W dispositivo de sinalizacdo d = espacamento

Figura 1.1 - Divisdo das areas de bloqueio temporario. Fonte: Manual de
Transito Brasileiro de Sinalizagdo. CONTRAN 2021.

Toda obra ou servigo deve ter uma separagao fisica entre a area de trabalho
e o fluxo veicular ou de pedestre. Essa separacao, dependendo da obra ou
servigo, pode ser feita com dispositivos de uso temporario, como cones,
cavaletes, barreira, cilindros e tapumes ou de protecdao continua, por
exemplo, defensas metdlicas, barreiras de concreto ou metalico
antiderrapante.

Velocidade Espacamento-d
(km/h) (m)
V<40 3
40<V<60 8
60<V=<100 10
100<V<=120 15

Quadro 1.1 - Espacamento "d" de separagéo fisica entre o servico e o fluxo
veicular ou de pedestre. Fonte: Manual de Transito Brasileiro de Sinalizagéo.
CONTRAN 2021.

Quando as intervencdes na via ou fora dela interferem na passagem livre
dos pedestres, deve-se providenciar sinalizagao especifica para protegé-
los e orienta-los. As passagens para pedestre devem ter, no minimo, 1,20 m
de largura, garantindo o transito de carrinhos de bebé e cadeiras de roda.

Em situagcdo de obra ou servigo de obra ou servigo que interfira em ciclovia

ou ciclo faixa, devem-se avaliar as caracteristicas do local destinado a nova
circulacao dos ciclistas.
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1.4 CLASSIFICACAO E CARACTERISTICAS DA SINALIZAGAO VERTICAL E
HORIZONTAL

1.4.1

1.4.1.1

1.4.1.2

1.4.1.3

1.4.1.4

1.4.1.5

1.4.1.6

1.4.2

1.4.2.1

1.4.2.2

1.4.2.3

1.4.2.4

1.4.2.5

1.4.3

Os sinais mais utilizados em sinalizacao vertical temporaria sao:

Sinais de adverténcia: para alertar os usuarios sobre a intervencao e
identificar seu carater temporario;

Sinais especiais de adverténcia: contém informacbes que advertem
sobre situagdes especificas de obra ou servico;

Sinais de regulamentagao: contém mensagens imperativas, cujo
desrespeito constitui infragdo de transito;

Sinais de orientacado de destino: contém mensagens informativas de
trajetos para motoristas ou pedestres;

Sinais de orientagao para pedestres: contém mensagens informativas de
localizagdo, de equipamentos, de restricbes de percurso ou de novos
trajetos para pedestres;

Sinais de orientagao para ciclistas: contém mensagens informativas de
localizacéo, de restricdes de percurso ou de novos trajetos para ciclistas.

A sinalizacao vertical temporaria utilizada em obra ou servicos deverd
apresentar as seguintes cores:

Sinais de regulamentacao: fundo na cor banca, orla e tarjas na cor
vermelha e simbolos na cor preta, exceto o sinal de “Parada Obrigatéria”,
com fundo preto e orla externa na cor vermelha e legenda e orla interna na
cor branca;

Sinais de adverténcia: fundo e orla externa na cor laranja; orla interna,
legendas e simbolos na cor preta;

Sinais especiais de adverténcia: orla externa e funda na cor laranja; orla
interna, tarja, legendas e simbolos na cor preta;

Sinais de indicagao de orientacao de destino: fundo e orla externa na cor
laranja; orla interna, tarja, legendas e simbolos na cor preta;

Sinais de indicacao para pedestres ou ciclistas: fundo na cor laranja;
tarjas, legendas, orlas externas e simbolos na cor preta.

Todos os sinais de adverténcia podem ser inseridos em um retdngulo de
cor laranja, quando utilizados com mensagem complementar.
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1.4.4

1.4.5

1.4.6

1.4.7

As peliculas utilizadas na confeccao das placas devem obedecer a norma
técnica ABNT NBR 14644 - “Sinalizacao Vertical Viaria — Peliculas -
Requisitos”.

As dimensdes minimas da sinalizacao vertical constam no Anexo Il do CTB
e no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do CONTRAN, o qual
devera ser observado. Fica estabelecido que as dimensdes no d&mbito do
Recife para os sinais de regulamentacao (diametro) e adverténcia (lado)
sdo: 0,75 m paravias de transito rapido e 0,50 m para as demais vias.

Os suportes das placas devem atender as normas vigentes nos orgéos
componentes no Sistema Nacional de Transito — SNT, normas técnicas da
ABNT.

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizagcdo temporaria
consiste em coloca-las no lado direito da pista, no sentido do fluxo de
trafego e uma altura livre entre 2,170 m e 2,50 m em relagdo ao solo ou
superficie da pista conforme apresentados nas figuras 1.2 a 1.15.

-

2,10 £L%.250
| 2,10 £L< 250

Faixade

Calgada
Calcada rolamento ¥

Faixade
rolamento

Figura 1.2 - Regra de posicionamento das placas de sinalizagao temporaria.
Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.

OO

Parada obrigatoria Estreitamento de Estreitamento de Estreitamento de
a frente pista ao centro pista a esquerda pista a direita

Figura 1.3 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.
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o= 2

Obras ou servicos Obras ou servicos Obras ou servicos
CANTEIRO CENTRAL TRANSVERSAL
A xoxm

Figura 1.4 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.

o222

Méo dupla adiante Obras ou servicos Obras ou servicos
VIA A ESQUERDA VIA A DIRETA

Figura 1.5 - Sinalizagdo de adverténcia. MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.

o2 2

Passagem sinalizada Passagem sinalizada Obras ou servicos
de pedestres de pedestre VIA A DIRETA
INTERDITADA

Figura 1.6 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.

& DY

Rua sem saida Altura limitada Largura limitada

Figura 1.7 - Sinalizagdo de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.
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Figura 1.8 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.

TRECHO SEM ACOSTAMENTO A 100M TRECHO SEM ACOSTAMENTO PROXIMOS
XXX m

Figura 1.9 - Sinalizacdo de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.

DESVIO A ESQUERDA A xxx m DESVIO A DIREITA A xxx m
PISTA FECHADA Axxxm SOMENTE TRANSITO LOCAL
Figura 1.10 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN
2017.
ENTRADA E SAIDA DE SAIDA DE CAMINHOES A xox m

CAMINHOES A 00 M

Figura 1.11 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VII. CONTRAN
2017.
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MAQUINAS NA PISTA A x00x m FIM DAS OBRAS

Figura 1.12 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN
2017.

Figura 1.13 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN
2017.

Figura 1.14 - Sinalizacédo de orientacdo temporaria para
pedestres. Fonte: MBST. Vol. VII. Contran. 2017.
Figura 1.14 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN
2017.

Figura 1.15 - Sinalizagao de adverténcia. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN
2017.
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1.4.8

1.4.9

1.4.10

1.4.11

1.4.12

A sinalizacao horizontal temporaria é recomendada para ordenar o fluxo de
trafego, canalizar e orientar os condutores e pedestres de modo a
aumentar a seguranca e fluidez do trafego nos trechos de vias em obras.
Mas devera ser usada com critério, haja vista que a remocao podera
danificar o pavimento.

A sinalizacao horizontal no trecho em obra quando aplicada podera ser
implantada desde a area de adverténcia até a area de retorno a situagao
normal.

O padrao de cores utilizado em situagdes temporarias de obra segue as
mesmas contidas no Manual Brasileiro de Transito.

Podem ser aplicados materiais removiveis (pelicula pré-fabricada
removivel) de modo a facilitar sua remogéao ao término da obra ou materiais
de menor vida util em obras de média duragéo.

Podem também ser utilizados dispositivos auxiliares, de acordo com suas
funcgdes, tais como delimitadores: balizador, balizador de ponte, viaduto,
tunel, barreira e defensa; tacha, tachao e cilindro delimitador.

Elemento
retrorrefletivo
w
™~
o
©
o
«©
— 1.00 Elemento de
. sustentagao
Nivelde pista
g .

Figura 1.16 - Balizador retrorrefletivo. Fonte: MBST. Vol. VII. CONTRAN 2017.
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Elemento

retrorrefletivo
Elemento T

retrorrefletivo

\[ X1/

Pavimento

Figura 1.17 - Balizador refletivo de ponte, viaduto, tinel, barreira e defensa.
Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.

Branca A‘T\arela Branca
B Branca
ranc;;_-:_\ { B
Vermelha

Figura 1.18 - Tacha. Fonte: MBST. Vol. Vil. CONTRAN 2017.

Branco | Vermelho

Figura 1.19 - Modelo de aplicagdo de tachas. Fonte: MBST. Vol. VIl. CONTRAN
2017.
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. elements retrorre fiexivo

BT

Figura 1.20 - Tachéo. Fonte: MBST. Vol. Figura 1.21 - Cilindro delimitador. Fonte:
VIl. CONTRAN 2017. MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017.

Figura 1.22 Barreira plastica. Fonte: Figura 1.23 - Tambor. Fonte: MBST. Vol. VII.
MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017. CONTRAN 2017.

Sistemna de recarga
de bateria solar

Botao liga/desliga
Lentes ambar em

policarbonado faci
visualizagdo dia e noite

Faxa

Base apropriada para cones
de sinalizagdo

Figura 1.24 - Cone. Figura 1.25 - Cavalete. Fonte: Figura 1.26 — Dispositivo de iluminag&o.
Fonte: MBST. Vol. VII. MBST. Vol. VIl. CONTRAN 2017. Fonte: MBST. Vol. VII. CONTRAN 2017.
CONTRAN 2017.
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1.5 MODELOS DE SINALIZAGAO DE BLOQUEIOS

1.5.1 Os esquemas de sinalizacao de bloqueios apresentados sdo meramente
ilustrativos e tem como objeto orientar os projetos de sinalizacao
temporaria de bloqueios de vias em obras ou servicos na cidade do Recife.

1.6  SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO NA CALGADA TIPO 1

Interferéncia

Placa

Dispositivo de
canalizacao

Sentido de circulacdo
existente

Figura 1.27 - Obra ou servigo na calgada, bloqueio parcial. Fonte: MBST. Vol.
VIl. CONTRAN 2017.
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1.7  SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO NA CALGADA TIPO 2

opcional
2120

opcional

Legenda

Interferéncia

Placa

Dispositivo de
canalizacdo

Sentido de circulacao
existente

Figura 1.28 - Obra ou servigo na calgada, bloqueio parcial. Fonte: MBST. Vol.

VIl. CONTRAN 2017.
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1.8  SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO NA CALGADATIPO 3

Dispositivos recomendados

v A ﬁ Cavalete

e Fita de canalizacio

A Cone

N 20,90

v A

Figura 1.29 - Bloqueio para a circulagéo de pedestre em obras na calgada.
Fonte: Adaptacao do Manual de Obras CET. 2005.
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1.9  SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO NA CALGADA TIPO 4

Dispositivos recomendados

E‘ Cavalete com clpula
luminosa

i

=2, Tapume com ctipula
luminosa

EEEI Vs NNV NS5

Figura 1.30 - Bloqueio para circulagdo de pedestre em obras em calgada.
Fonte: Adaptagcdo Manual de Obras CET. 2005.
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1.10 SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO NA 22 E 32 FAIXA DA VIA

Dispositivos recomendados
Tapume com Painel com seta
clpula luminosa 4 Cone =3 luminosa

Figura 1.31 - Bloqueio da 22 e 3% faixas de via de transito rapido em obras.
Fonte: Adaptagao do Manual de obras CET. 2005.
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1.11 SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO NA 22 FAIXA DA VIA

. o llcrsrsssnnnns
”
a‘ S R

L 1T T

A
N

ot

-

. .

Dispositivos recomendados

Cone

Tapume com cupula
luminosa

Painel com setas luminosas

®

Figura 1.32 - Blogqueio da 22 faixa de via coletora de sentido tnico. Fonte
adaptagéao do Manual de Obras CET. 2005.
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1.12 SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO NA FAIXA CENTRAL DA VIA

Dispositivos recomendados

-
£ Cavalete
" s Fita de canalizacido
©  Luzamarela intermitente
T 4 Cone
.- .

et Tapume com clpula
luminosa

Figura 1.33 - Bloqueio das faixas centrais em obras de vias coletoras de
sentido duplo. Fonte adaptacao do Manual de Obras CET. 2005.
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1.13 SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO NA 12 FAIXA DA VIA

) @
LEE D] s
\/ A ] Dispositivos
recomendados
[ u ! ] ] Tapume com cupula
\ luminosa
A Cone
RN uan &

I | 8L,
s

Figura 1.34 - Bloqueio da 12 faixa de via arterial em obras, pista dupla. Fonte
adaptacao do Manual de Obras CET. 2005.

§—
B
. -
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1.14 SINALIZAGAO MODELO - OBRA/SERVIGO EM UMA FAIXA DE VIA LOCAL

—

o{

Dispositivos recomendados

_ I Grade portatil com
bandeirinhas

A Cone

Figura 1.35 - Bloqueio de uma faixa em via local em obra, sentido unico. Fonte
adaptacao do Manual de Obras CET. 2005.
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2. DIRETRIZES PARA A MANUTENGAO DOS SISTEMAS DE MICRODRENAGEM E
MACRODRENAGEM

2.1 METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO

211 As acbes de manutencdo do sistema de drenagem da cidade do Recife
deverao ser realizadas nas 6 (seis) Regides Politico-Administrativas,
atendendo aos critérios de natureza técnica indicados pela Emlurb.

2.1.2 As programacoOes deverdo ser precedidas da realizagcdo de inspecoes
periddicas e sistematicas de modo a tornar possivel hierarquizar o nivel de
prioridade das demandas.

2.1.3 O planejamento dos servigos sera baseado na produtividade média
observada no histérico monitorado pelo corpo técnico da EMLURB e na
extensdo das redes de drenagem a serem mantidas por Regidao Politica
Administrativa - RPA.

2.1.4 Os servigcos de limpeza de canais deverao ser programados dependendo da
necessidade ou condigdo hidrica, podendo ser em sua extensao total ou
parcial, mas dentro do conceito integrado da subacia hidrografica.

2.1.5 Os servicos de limpeza das galerias e canaletas deverao ser realizados
preferencialmente em ritmo de mutirdo, assegurando maior rapidez e
eficacia das operacoes, iniciando de jusante para montante.

2.1.6 O mutirdo abordado contempla os servicos de equipes mobilizadas com
maquinas, equipamentos e veiculos dimensionados para consecucao total
das atividades previstas, incluindo a remocao dos residuos, quando
houver.

2.1.7 A definicdo da ordem de prioridade sera estabelecida a partir da avaliagcao
técnica do estado de conservacdo do elemento objeto de intervencao e a
sua importancia para o sistema da subacia hidrografica, além da analise da
gravidade do problema, tendo como condicionante a disponibilidade fisica
e financeira para o devido planejamento contratados e elencados para as
agoes.

2.1.8 Os pontos criticos deverao ser identificados e diagnosticados como dos
pontos de alagamentos da cidade, nos 94 bairros, bem como a
classificacao do status de cada um deles e as solugdes propostas, quando
conhecidas. Entendendo como ponto critico todo local onde, de forma
recorrente, ocorrem alagamentos, que podem ser causados por
ineficiéncia dos sistemas, impactando diretamente na mobilidade urbana.

2.1.9 Os planejamentos das acdes de manutengao deverao incluir o conjunto de
atividades que visam a melhoria do desempenho, da seguranca e da
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2.1.10

2.1.11

2.2

2.21

2.2.2

2.2.2.1

2.2.2.2

2.2.2.3

2.2.3

confiabilidade dos componentes do sistema de drenagem, de forma a
prolongar a suavida util e reduzir os custos de manutencao.

A gestdo do sistema devera compreender a manutencao e atualizacao do
arquivo técnico e do cadastro dos componentes dos sistemas de aguas
pluviais, além da avaliagcao e reformulacédo do Plano de Manutencéao do
Sistema de Drenagem para cada ano em curso, que devera ser seguido de
forma sistémica pela empresa contratada e a fiscalizagao da Emlurb.

A quantificacao dos servigos devera ser baseada na produtividade média
observada no histérico monitorado pelo corpo técnico da EMLURB, bem
como na extensdo das redes de drenagem, por RPA, a serem mantidas,
associada a disponibilidade orgamentaria no orgamento anual aprovado
para a EMLURB.

LIMPEZA DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM

O sistema de microdrenagem é composto por galerias tubulares, canaletas
abertas ou fechadas, reservatdrios de detengao, pogos de visitas, caixas
coletoras, caixas de sarjetas e linhas d’agua. A limpeza e desobstrugao
desses elementos consistem na retirada do material sedimentado ou
retido nos mesmos.

Esses servicos devem atender a programag¢ao de manutencao da Emlurb,
definida como o conjunto de atividades destinadas a garantir as condi¢coes
operacionais pré-estabelecidas para o sistema de drenagem, de forma a
reduzir o risco de falhas devido ao mau funcionamento de seus
componentes, através de trés praticas basicas:

Manutencao corretiva: intervencdo realizada apds a ocorréncia de
eventuais falhas do sistema ou até mesmo apds seu funcionamento, como
0 caso dos reservatorios de detencao que necessitam de limpeza apds a
ocorréncia dos eventos de chuva;

Manutencgao preventiva: intervencado programada que tem como objetivo
manter o sistema de drenagem apto a funcionar de modo adequado,
quando for requisitado;

Manutencao preditiva: através da observacdo da situacdo de
funcionamento do dispositivo, permite garantir uma qualidade desejada de
funcionamento do sistema de drenagem, por meio de analises e
supervisbes sistematicas do sistema, visando diminuir as manutengdes
corretivas e preventivas, ou seja, a manutencgéo preditiva € uma técnica de
gerenciamento da manutencgéo.

Essas atividades deverao ser feitas por sub-bacia de escoamento de forma
ordenada e atendendo as peculiaridades de cada uma.
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2.2,

2.2,

2.2.

2.2,

2.3

4

5

6

7

Vi.

Vii.

viii.

A cada intervencao devera ser atualizado o arquivo técnico com os
registros decorrentes, com todos os documentos de projeto e construcéo
se existir, incluindo memodrias descritivas e de calculo, desenhos e
especificagdes técnicas, bem como os registros atualizados de todos os
componentes e sistemas abrangidos pelo programa de manutencao,
incluindo identificac&o, descrigcdo e localizagao.

Cabera a fiscalizagdo fornecer os relatdorios para que esse arquivo,
juntamente com o cadastro dos componentes do sistema de &aguas
pluviais, fornecendo a Unidade de Gestdo Operacional e Monitoramento
para que seja mantido permanentemente atualizado o Cadastro existente,
retratando com precisdo todas as modificagcbes e complementacgdes
realizadas ao longo da vida util do sistema.

A cada intervencdo de manutencdo dos sistemas de drenagem os
dispositivos de captacao, de recolhimento e de escoamento da rede, caso
necessario devera ser recuperado, tipo pogos de visitas, caixas coletoras,
caixas de sarjetas, linhas d’agua, segmentos de tubulagédo danificados,
paredes de canaletas e outros. Laudos e pareceres técnicos deverao ser
elaborados sempre que observadas falhas dos equipamentos, detectando
e apontando as possiveis solugdes para o problema.

As Ordens de Servigos deverdo atender aos critérios de prioridades,
atendendo nesta sequéncia:

Limpeza de bocas de lobo, caixas coletoras e pogos de visita;
Limpeza de galerias;

Limpeza de ramais;

Limpeza de canaletas;

Conservacdo de bocas de lobo, caixas coletoras, pocos de visita e
canaletas;

Cadastro de bocas de lobo, caixas coletoras, po¢os de visita, canaletas,
galerias e ramais;

Transporte de residuos;

Parecer técnico.

LIMPEZA DE GALERIAS E CANALETAS FECHADAS
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2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.3.1

24

241

2.4.2

A limpeza da tubulacdo deve ser mecanizada, utilizando bloqueadores
inflaveis combinado com equipamento de hidrojato-sucgao, conforme
mostrado nailustracéo figura 2.1.

Caminhdo equipado com
hidrojato e succao

I === *—L"-x-.ff
Compressor de ar \‘c Compressor de ar

x__ - == W z
Al - - | ol

Blogueador inflavel

. i - -
ST P A )
- -_— - - e
P IR e -~ - o
N B‘&'ﬂ — _

v = L==_T

Figura 2.1 - Conjunto Hidrojato - Succg¢éo e Bloqueadores inflaveis.

Os servigos deverdao comecar pela limpeza dos pocgos de visitas pelo
processo manual. Para cada pogo, sdo necessarios dois operarios
equipados com as ferramentas de pas, enxadas, baldes, carro-de-mao,
picarete, sem prejuizo de outros que se fizer necessarios, bem como
protegidos com equipamentos de protecéo individual conforme a natureza
do servigo.

Apés a limpeza dos pogos de visita, identificar os trechos da galeria que
precisam da intervengcdo com o conjunto de hidrojato-sucg¢ao e executar o
servigo.

Para essa operagdo com o conjunto de hidrojato-sucg¢ado sdo necessarios
além dos equipamentos, o apoio de dois operarios para o acionamento dos
equipamentos, retirada do material pesado presente no poco de visita e
nado removivel pelo processo mecanizado, bem como o transporte desse
material em carro - de - mao até a cacamba estacionaria ou caminhao
basculante. Todo o material retirado devera ser colocado em cagcamba
estacionarias ou caminhdes-basculante para o devido transporte para o
aterro sanitario designado pela Emlurb.

LIMPEZA DE CANALETAS ABERTAS

No caso das canaletas abertas e considerando que sdo de pouca
profundidade, os servicos de limpeza deverdo comecar da jusante para
montante e pelo processo manual.

Sao necessarios apenas o trabalho de operarios equipados com as
ferramentas de pas, enxadas, baldes, carro-de-mao, picaretes, sem
prejuizo de outros que se fizer necessarios, bem como protegidos com
equipamentos de prote¢ao individual conforme a natureza do servigo.
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2.4.3

2.5

2.5.1

2.5.2

2.5.3

254

2.5.5

2.6

2.6.1

2.6.2

Todo o material retirado devera ser colocado em cacamba estacionarias ou
caminhodes-basculante para o devido transporte para o aterro sanitario
designado pela Emlurb.

RECUPERAGAO OU CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE DRENAGEM

Concluida a limpeza da rede de galerias e canaletas, todos os elementos
danificados ou com algumas avarias deverdao ser imediatamente
recuperados ou substituidas as pecas danificadas, atendendo as normas
técnicas e padronizacao adotada pela Emlurb.

Considerando dentre esses elementos os pocgos de visitas, caixas
coletoras, bocas de lobo, sarjetas, linha d’agua e meio-fio, alvenarias de
canaletas, tampdes de pogos, sobretampas, grades de sarjetas e
abatimentos de galerias.

Todos e quaisquer elementos de drenagem deverdo ser construidos
atendendo as caracteristicas de projeto, as normas técnicas, processos
construtivos, materiais e padronizacdo adotada para via conforme ou por
determinagado da Emlurb ou definida pela Fiscalizacéo.

Nao deverao ser aceitos os elementos de drenagem construidos fora das
caracteristicas de projeto ou padronizacdo da Emlurb, bem como em
desacordo com as normas técnicas, processos construtivos e materiais.

Quando em desacordo com as normas técnicas, deverdo ser rejeitados
pela Fiscalizagdo e ndo pagos, bem como notificar a Contratada para a
imediata substituicdo sob pena de san¢des contratuais.

POCOS DE VISITA

Os pocos de visita deverdo ser construidos em alvenaria de 1 vez com
blocos de concreto macigcos de 20 x 10 x 8 cm, com resisténcia
caracteristica fck = 35 Mpa, com base do fundo devidamente compactado
e estabilizado com suporte para a carga compativel ao pogo, sobre essa,
langada a laje fundo de concreto.

O concreto armado da laje de fundo devera ter resisténcia caracteristica

fck = 20 Mpa, utilizar tela soldada Q283 para laje de fundacao e ser lancado
sobre camada de concreto magro de 5 cm.
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Figura 2.2 - Detalhe da laje de fundo do pogo de visita.

2.6.3 Os blocos de concreto das paredes serdo assentados com argamassa de
cimento e areia no trago 1:6 e revestidos internamente com argamassa no
traco 1:3. Os pocos de visita terdo as dimensdes internas padronizadas,
exceto a profundidade que pode variar conforme o projeto ou gradiente
hidraulico possivel, conforme Quadro 2.1.

Didmetro do tubo @ Cimensdes internas do
{m) poco (L) em m
0.50 e 0,60 1,00 % 1,00
0.70e 0,80 1,20 % 1,20
0,90 e1,00 1,50 x 1,50
1.20 1,80 x 1,80
1,50 2,00 x 2,00

Quadro 2.1 - Dimensées padronizadas para pogos de visitas em fun¢go do @
da tubulagéo principal

2.6.4 Poco de visita em faixa de rolamento com chaminé e tampao.

o2 o).
9\: ‘.'\\0 ?‘

Figura 2.3 - Esquema de pogo de visita em faixa de rolamento com chaminé e
tampao.
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conjunto caixilho e tampao
/

B chaminé
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Figura 2.4 - Pogo de visita e galeria principal com chaminé e tampao.

d

o "
o~ o
209 VARWVEL S np
o
~
025 1
L
< J . <
025 4
&
20, L 20,

I~
4

Figura 2.5 - Planta baixa de pogo de visita com tampé&o.
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Figura 2.6 - Planta de corte A_B de pogo de visita com chaminé e tampéo.
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Figura 2.7 - Planta de corte C_D de pogo de visita com chaminé e tamp&o

2.6.5 Os degraus da escada dos pocos devem ser em vergalhdo de fibra de vidro
ou em ago galvanizado CA-25, com bitola de @ 16 mm, afixada com graute.
Devendo ter no minimo 7 cm de engaste na alvenaria € 15 cm de
afastamento da parede do poco, com espagamento de 30 cm.

2.6.6

A laje da tampa de concreto armado pré-moldado devera apresentar

resisténcia caracteristica com fck = 30 MPa e, o recobrimento da armadura
dela devera ser de 3 cm.
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2.6.7

2.6.8

r=055m

h 20.15m

L+045m ~ L+045m

Figura 2.8 - Laje de tampa de pogo de visita com tampao.

T AgoCA 50 @ 10.0c/10

Ago CA 50 @ 10.0c/10

/

Figura 2.9 - Esquema da armacgao da laje de tampa do pogo de visita com
tampao.

A chaminé devera ser constituida por um anel complementar em concreto
armado pré-moldado com resisténcia caracteristica fck = 45 Mpa, e ser
assentado sempre sobre a laje da tampa do pogo a partir da abertura
destinada ao tampéao e, sobre ele devera ser assentado o caixilho do
tampao que devera ficar rigorosamente nivelado com a superficie do
pavimento.

A espessura do anel da chaminé devera ser de 0,20 m, didmetro interno

igual 0,55 m e altura variavel H conforme a necessidade entre a laje da
tampa do pogo e o conjunto caixilho tampao nao podera exceder a 0,40 m.
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2.6.9

2.6.10
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Figura 2.10 - Esquema do anel de chaminé em concreto armado pré-moldado.
Armadura em aco CA-60.

Os tampoes dos pocos de visita deverao ser padronizados tanto quanto as
dimensodes, como formato e resisténcia, conforme o tipo de material,
podendo ser de ferro fundido, concreto armado ou fibra de vidro, desde que
atendam aos requisitos técnicos exigidos e certificados por empresa
certificadora que garanta a fabricacdo do tampéo de acordo com a ABNT
NBR 10160.

O Tampao sera definido como o conjunto constituido por tampa € aro (telar
ou caixilho), destinado ao fechamento ndo estanque do pog¢o de visita.
Devendo a tampa ser articuldvel para abrir e fechar quando de ferro fundido
ou fibra pura de poli com estrutura de aco no interior.

O Tampéao circular em ferro fundido devera ser articulado com anel de
vibracao antirruido para poco de visitas de aguas pluviais, conforme o
modelo DN 600 t175, didmetro da base de 700 mm e didmetro da tampa
520 mm, altura do conjunto de 120 mm, capacidade de suporte de carga
equivalente a 40 MPa, peso do conjunto aproximadamente 62 kg (referéncia
Tampdes Moreli).
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Figura 2.11 - Tampao de ferro fundido articulado.

2.6.12 O tampaéo de fibra pura de poli com estrutura de ago no interior deverao ter
tampa 600 mm x 60 mm, quadro 690 mm x 80 mm, abertura de no minimo
550 mm, capacidade de suporte de carga equivalente a 40 MPa, alta
resisténcia ao impacto e, conter logotipo personalizado e fixado no quadro
por parafusos de ago inoxidavel.

Logotipo

Figura 2.12 - Tampao de fibra pura de poli com estrutura de ago no interior,
tampa D600 com 60 mm, quadro D960 x 80 mm, abertura D550 mm.

2.6.13 O tampao de concreto e o caixilho em concreto e fck = 45 MPa, cuja
abertura de acesso devera ser didametro de 0,55 m e o tampao de didmetro
de 0,60 m, devem ser assentados sobre a laje do po¢o ou chaminé de no
maximo 20 cm.
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Figura 2.13 - Tampé&o e caixilho de concreto pré- moldado

Laje de acabamento em concreto armado com resisténcia caracteristica
fck = 30 MPa para assentamento de caixilho e tampao de fibra ou de ferro
fundido, a qual devera rigorosamente ficar no nivel da superficie do

2.6.14

pavimento.

0,15

Figura 2.14 - Laje de acabamento em concreto armado para assentamento de
tampéo de fibra ou de ferro fundido.
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Figura 2.15 - Armacgéo da ferragem da laje de acabamento em concreto
armado para o assentamento de caixilho em tampé&o de fibra ou ferro fundido.

Laje Acabamento Quadro de Ago

Eleme Comprimento
Marca do hospedeiro | nto |Posi¢do| Bitola |Quantidade| Comprimento Taotal Peso
Laje Acabamento CA-50|1 12,5 mm |8 849 mm 7m 2,68 kg
Laje Acabamento CA-50|2 6.3 mm |30 1187 mm 36 m 8,73 kg
Laje Acabamento CA-50|3 6.3 mm |64 <varia® 23m 5,66 kg
Laje Acabamento CA-50(4 63 mm |2 1980 mm 4m 0,97 kg
Total geral: 82 104 69 m 18,04 kg
Quadro Resumo

Element

Bitola Comprimento Total Peso
CA-50 |6,3 mm 63 m 15,36 kg
CA-50 |12,5 mm im 2,68 kg
Total geral: 82 69 m 18,04 kg

Quadro 2.2 - Detalhamento da armagéao de ago da laje de acabamento em
concreto armado para o assentamento de tampé&o de fibra ou ferro fundido.

2.6.15 Devera ser exigido que os tampodes de pocos de visitas, na faixa de
rolamento ou calgcadas estejam rigorosamente nivelados com a
pavimentac¢éo ou revestimento.

2.6.16 Quando em servigos de recapeamento ou fresagem, devera ser realizada a
inspecao da estrutura superior do pogo, antes do recapeamento ou apods a
fresagem quando esta estiver prevista. Sendo necessario definir a logistica
de execucao do anel complementar conforme o caso, que devera ser em
concreto pré-moldado.
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2.6.17 Para o0 assentamento do anel e o conjunto do caixilho e tampéao a superficie
da area de trabalho devera ser livre de particulas soltas, sendo necessario
remover poeiras, detritos ou terra, seja com escovagao ou pulverizagédo do
referido local.

2.6.18 O assentamento do caixilho do tampao e/ou anel complementar devera ser
sobre uma camada de graute de no maximo 2,5 cm. No espago vazio do
entorno do caixilho do tampao mais anel complementar e a estrutura do
pavimento, devera ser aplicada a pintura de ligagao e o preenchimento em
concreto asfaltico, compactado em camadas, cada uma com espessura
nao superioras5cm.

2.6.19 Poco de visita com sobretampa e gaveta em passeio

Figura 2.16 - Esquema de pogo de visita no passeio com sobretampa.

Detalhe perfil " L"

Caixilho com perfil * L" em ago com
5,00cm x 2,20cm x 0,02cm

Figura 2.16 - b - Esquema de pogo de visita no passeio com sobretampa e
caixilho com cantoneira de protecao em perfil L
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Figura 2.17 - Planta baixa de pogo de visita com sobretampa em passeio.
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Figura 2.18 - Planta de corte A_B de pogo de visita com sobretampa em
passeio.
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Figura 2.18-b- Planta de corte A_B de poco de visita com sobretampa em
passeio e caixilho com cantoneiraem L.
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Figura 2.19 - Planta de corte C_D de pocgo de visita com sobretampa em
passeio.
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Figura 2.20 - llustragéo de laje de tampa e pogo de visita com o sobretampa no
passeio.

L+045
sobretama de concreto com i

logomarca da Emlurb -
\\\\\ 0.80

Perfil " L' em aco com

5,00cm x 2,20cm x 0,02Zcm
L+045

Figura 2.20-b- Ilustracao de laje de tampa e pogo de visita com o sobretampa
no passeio e caixilho com cantoneira de protecaoem L.
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Figura 2.21 - Esquema da armacgé&o da laje de tampa de pogo de visita com
sobretampa em passeio.
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Figura 2.22 - Esquema da armacgéo da sobretampa de pocgo de visita em
passeio.
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Figura 2.23 - Detalhe da sobretampa de poco de visita em passeio.

2.7 CAIXA COLETORA DO TIPO GAVETA COM OU SEM ECOCESTO

2.71 As caixas coletoras tipo gaveta de aguas pluviais poderdo ser com ou sem
ecocesto, conforme definicdo pela Emlurb pela aplicagdo, mas qualquer

que seja o tipo, deverdo ter as mesmas dimensdes internas padronizadas
em 0,90 x0,90x 1,20 m.

Figura 2.24 - Caixa coletora tipo gaveta com ecocesto.
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sobretampa e

linhad'aqua

Figura 2.25 - Esquema de caixa coletora tipo gaveta com sobretampa.

2.7.2 A caixas coletoras tipo gaveta devera ser construido em alvenaria de 1 vez
com blocos de concreto macigos de 20 x 10 x 8 cm, com resisténcia
caracteristica fck = 35 Mpa, assentados sobre laje de fundo concretada
sobre solo devidamente estabilizado. O assentamento dos blocos da
alvenaria devera ser com argamassa de cimento e areia no trago 1:6 e
revestidos internamente com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.
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Figura 2.26 - Planta baixa de caixa coletora com gaveta.
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Figura 2.27 - Planta de corte A_B de caixa coletora com gaveta e sobretampa.
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Figura 2.28 - Planta de corte C_D de caixa coletora com gaveta e sobretampa.
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Figura 2.29 - Laje de tampa de caixa coletora com gaveta e sobretampa.
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Figura 2.30 - Esquema da armacgao da laje de tampa de caixa coletora com
gaveta no passeio.
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Figura 2.31 - Detalhe da sobretampa de caixa coletora com gaveta no passeio.

2.7.3 Quando for do tipo com ecocesto, este sera em PEAD (Polietileno de Alta
Densidade) com as medidas externas de 0,80 x 0,40 x 0,40 m e tampa
articulavel em fibra de vidro de 1,00 x 0,60 m, conforme desenhos.
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Figura 2.32 - Planta baixa de caixa coletora com ecocesto.
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Figura 2.33 - Planta de corte A_B de caixa coletora com ecocesto.
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Figura 2.34 - Planta de corte C_D de caixa coletora com ecocesto.
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Figura 2.35 - Planta de laje de tampa da caixa coletora com ecocesto.
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Figura 2.36 - Esquema de armacgao de laje de tampa de caixa coletora com
ecocesto.
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Figura 2.37 - Detalhe do ecocesto e sobretampa de fibra.

CAIXA SARJETATIPO BOCA DE LOBO

As caixas sarjetas tipo boca de lobo de &guas pluviais devera ser
construido em alvenaria de 1 vez com blocos de concreto macigos de 20 x
10 x 8 cm, com resisténcia caracteristica fck = 35 Mpa, assentados sobre
laje de fundo concretada sobre solo devidamente estabilizado. O
assentamento dos blocos da alvenaria deverd ser com argamassa de
cimento e areia no traco 1:6 e revestidos internamente com argamassa de
cimento e areia no trago 1:3.

meio-fio

<=

I_,i: Ny S ::j proj. do meio-fio

Figura 2.38 - Planta baixa de caixa coletora tipo sarjeta.
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Figura 2.39 - Planta de corte A_B de caixa coletora tipo sarjeta.
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Figura 2.40 - Planta de corte C_D de caixa coletora tipo sarjeta.
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Figura 2.41 - Planta de laje de tampa de caixa coletor tipo.
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Figura 2.42 - Detalhamento 1 - armagéao da laje da tampa.
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Figura 2.43 - Detalhamento 1 corte A_A - armacgéo da laje da tampa.
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Figura 2.44 - Detalhamento 2.

Figura 2.45 - Perspectiva de caixa coletora tipo sarjeta.

75



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengao E Limpeza Urbana (Emlurb)

2.9 GUIA CHAPEU (MEIO-FIO GAVETA)

2.9.1 As guias chapéu ou meio-fio gaveta deverao ser pré-moldados em concreto
armado com fck = 25 MPa, fabricados em conformidade com as medidas
indicadas nos desenhos e acabamento liso.

linha d'dgua

1 00 -
/ - meio-fio
o,rsl

guia gaveta 0.06%

o2®

Figura 2.46 - Perspectiva esquematica da guia gaveta ou chapéu.
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Figura 2.47 - Planta baixa e de corte de guia gaveta ou chapéu.
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Figura 2.48 - Forma de guia tipo gaveta ou chapéu.
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Figura 2.49 - Detalhamento da armacgé&o da guia gaveta ou chapéu pré-
moldado de 1,20 x 0,15 x 0,40.
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2.9.2

Meio-fio de concreto pré-moldado 1,00 x 0,15 x 0.40

sarjeta (linha d'agua)

Pavimento

Figura 2.50 - Esquema de meio-fio de concreto pré-moldado de 1,00 x 0,15 x
0,40.

A sarjeta (linha d’agua) em concreto de cimento Portland devera apresentar
fck = 20 Mpa, largura de 0,25 m ou 0,30 m e com espessura de 0,10 m,
executada sobre camada de concreto ndo estrutural de 0,170 m e sobre sub-
base estabilizada.

2.10 REDE TUBULARDE PEAD OU CONCRETO

2.10.1

2.10.2

2.10.3

2.10.4

2.10.5

A Fiscalizagao devera se certificar, desde o recebimento dos tubos, se eles
atendem as especificagdes, bem como fazer a inspec¢éo visual.

Para os de concreto simples ou armado deverdo atender a ABNT NBR 8890,
verificar se ndo apresentam irregularidade de fabricagdo como fendas,
falhas, saliéncias, curvaturas, depressdes, entre outras anomalias,
devendo rejeitar os ndo compativeis.

Para os tubos corrugados em PEAD, deverdo atender as normas: DNIT -
094/2014; AASHTO M252 e M294: ASTM F2306; e SINAT 013. Os tubos
deverao ter secdo completamente circular, com uma parede interior lisa,
corrugas externa anular e devem cumprir os procedimentos de testes,
dimensdes e marcas encontradas nas nomeacgdes DNIT.

Os tubos em PEAD deverao apresentar o desempenho de classe de rigidez
de placas paralelas, quando submetido ao ensaio de acordo com a norma
ISSO 9969.

Os tubos em PEAD deverao atender ao requisito de estanqueidade da junta

com anel de vedacao elastomérico, com deflexdo da junta e desaliamento
angular, conforme a EN1277/ASTM D3212.
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2.10.6

2.10.7

2.10.8

2.10.9

2.10.10

2.10.11

2.10.12

2.10.13

Os tubos em PEAD deverdo apresentar resisténcia ao impacto conforme a
norma ISSO 3127;

Os tubos em PEAD deverdo apresentar resisténcia ao calor — método
estufa, conforme a norma ISSO 12091.

Os tubos entregues no canteiro de obras deverao ser certificados na fabrica
conforme os ensaios realizados e inspecionados. Em cada unidade
deverao ser marcados claramente: Didmetro; Classe; Data de fabricacao;
Nome ou marca do fabricante.

Para a descarga dos tubos de concreto, deverao ser utilizados dispositivos
de levantamento adequado, icados em posi¢cdo horizontal, guiando-0s no
inicio e final da manobra. Evitar balango, choques com as laterais do
veiculo ou com outros tubos nunca arrastar os tubos no chao ou jogar,
mesmo que em cima de pneus ou areia.

pendurar " nunca arrastar

Figura 2.51 - Langamento dos tubos.

No canteiro de obras, os tubos serdo dispostos ao longo da vala do lado
oposto a terra removida, com as bolsas dirigidas a montante do sentido do
fluxo.

Se os tubos precisarem ser mudados de lugar apds serem descarregados,
as unidades so6 poderao ser roladas ou icadas, nunca arrastadas.

Para o descarregamento em obra dos tubos de PEAD para diametro até 450
mm pode ser descarregado a mao. Para didmetros maiores fazer uso de
cintas de nylon ou cordas. As cintas ou cordas de amarragdao somente
deverao ser removidas apo6s a tubulagao esta apoiada e segura nos ombros
de dois operarios, um em cada extremo do tubo, que deverao levar até o
local de armazenamento em terreno plano e, em caso de empilhar, deve-se
bloquear a dois metros de cada extremo em ambos os lados da pilha para
evitar deslizamentos.

As pilhas deverao ser em forma de piramide de modo que nao exceda a
altura de 1,80 m. A tubulacao empilhada devera ser colocada com as
bolsas alternadas em camadas sucessivas. Bem como as bolsas devem
sobressair a camada inferior para evitar deformacao e dano.
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2.10.14 Os tubos em PEAD também nao deverao ser arrastados para evitar danos
as pontas ou bolsas na movimentacgéo deles.

2.11 DO ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO DE GALERIAS

2111 Para a escavacéao da vala a Contratada devera se certificar no local de
possiveis interferéncias com outras redes subterrdneas das
concessionarias de servigos publicos tais como: agua, esgoto, telefonia,
gas, energia etc.

2.11.2 Fazer a locagédo e o nivelamento do eixo da tubulagio e colocar estacas
de amarracao e RN (Referéncia de Nivel) fora da area de trabalho para
iniciar os trabalhos de escavacao da vala para o assentamento dos
tubos.

2.11.3 As valas deverao ser escavadas segundo a linha de eixo, respeitando o
alinhamento e cotas indicados no projeto.

211.4 A escavagao compreendera a remogao de qualquer material abaixo da
superficie natural do terreno até as linhas e cotas especificadas no
projeto e ainda a carga, transporte e descarga do material nas areas e
depdsitos previamente aprovados pela Fiscalizagao.

2.11.5 A extensdo maxima de abertura de vala devera observar as limitagdes do
local de trabalho, condicoes de producao da Contratada nas operagcoes
de assentamento, reaterro etc.

2.11.6 A escavacao podera ser manual ou mecéanica, porém garantindo
rigorosamente as declividades e cotas contidas nos perfis dos coletores
principais e ramais. Observando os taludes e largura minima de
escavacao da vala, que devera ser no minimo uma vez e meia o didmetro
do tubo e, menor ou igual a duas vezes o didmetro do tubo a ser
assentado. Quando a profundidade da escavacao for superior a 1,50 m,
seus taludes deverao ser escorados com pranchdes metalicos.

2.11.7 A reutilizacdo do material escavado para reaterro da vala, somente
podera ser admitido quando atender as exigéncias técnicas tanto quanto
a natureza, composi¢ao e estagio de saturacao. Satisfeita essa condicéao,
o mesmo devera ser mantido distanciado de no minimo 0,60 m da borda
de abertura dela.

2.11.8 O material de escavacao que nao sera reutilizado devera ser removido
pela Contratada no prazo menor possivel.

2.11.9 Para os trabalhos de assentamento, sejam de construgao ou reposig¢ao
de trechos de galerias de aguas pluviais, em cada trecho, devera ser
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2.11.10

2.11.11

2.11.12

2.11.13

2.11.14

2.11.15

iniciado de jusante para montante e utilizando instrumento de
nivelamento e alinhamento adequado para garantir efetivamente o
projetado.

Os pontos de referéncia: cotas de alinhamento e declividade, deverao
ser marcados em paramentos fixos da via por meio de instrumentos
topograficos, sejam essas marcagdes em postes, muros, estacas etc.,
para em seguida serem transferidos para o terreno, conforme o
andamento da obra.

A contratada devera atender as exigéncias de seguranca dos transeuntes
e veiculos. Os locais de trabalho deverdo ser sinalizados, de modo a
preservar a integridade tanto do publico em geral, como dos operarios e
equipamentos utilizados.

Deverao ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a
total obstrugao da passagem de pedestres e/ou veiculos.

A base da tubulagéo devera ser estabilizada com um colchao de areia,
quando o terreno for inconsistente, cuja espessura podera variar
conforme a natureza do terreno, tendo como pardmetro médio a sua
espessura igual a % do didmetro interno do tubo. O colchdo de areia
pode ser estabilizado por apiloamento ou por outro processo de
adensamento mecénico.

O alinhamento da tubulacao podera ser com fio de nylon esticado sobre
as travessas que servem de base para o nivelamento do fundo da vala
estabilizado.

Os parametros de projeto, declividade e alinhamento dos tubos, serao
feitos topograficamente, devendo ser executado com o uso de gabarito
sobre a geratriz interna inferior do tubo.

s . O
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Réguas . vy J— -’ )
) o &
O 7w D ||
O P s Ue “ Piquetes
- G fcmommomcwcs
) 4
2
) 3 P -Plano de topo da cruzeta
) £7% 2 G -Plano de eixo da cruzeta
) R - Grade da tubulagao
)

Figura 2.52 - Esquema da vala com uso do gabarito.

81



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengao E Limpeza Urbana (Emlurb)

o b

h - altura da régua v U
p - profundidade M i
@ - didmetro :
e - espessura dotubo N i e
r - recobrimento o C\j\. -

5 -

U -
o

L S o — L

régua gabarito

Figura 2.53 - Esquema da vala com a régua gabarito.
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Figura 2.54 - Operagéo de assentamento de tubos de galerias.

2.11.16 Caso ocorra a presenca de agua na vala, a Contratada devera executar
sistemas de controle e captacado de aguas superficiais e subterrdneas
convergentes as valas abertas, para que:

i Avala permaneca seca, durante a escavacgao e assentamento dos tubos.
ii. As juntas dos tubos possam ser mantidas limpas antes da sua ligacao.

iii. A seguranca e a estabilidade das paredes da vala sejam garantidas durante
arealizagdo dos trabalhos.

2.11.17 O escoramento das valas sera necessario para garantir os taludes laterais
estaveis e verticais. Sendo obrigatdrio, no minimo, o escoramento de valas
e cavas de talude vertical com profundidade superior a 1,50 m. O tipo de
escoramento recomendado serda com pranchdées metalicos e deverao
constar da planilha orgamentaria do contrato.

2.11.18 Apods a conclusao da escavacao, devera ser verificada a superficie do fundo
da vala sobre a sua adequabilidade. Nos locais em que o solo de fundacéao
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2.11.19

2.11.20

2.11.21

2.11.22

2.11.23

2.11.24

nao apresente condicOes satisfatorias, devera ser promovida a sua
substituicdo, conforme especificagcdes de projeto e/ou da Fiscalizagao.

O fundo da vala deve ser estabilizado, adensado ou compactado, para
eliminar a existéncia de materiais soltos. Este devera se apresentar
uniforme nas cotas e declividades especificadas em projeto, desprovido de
quaisquer saliéncias ou reentrancias.

Nao sera admitida a instalagcédo dos tubos diretamente sobre o fundo da
vala. Portanto o fundo da vala deverd ser conformado com material
granular, brita ou concreto, bercos de apoio, conforme especificagdo de
projeto e/ou da Fiscalizacao, salvo em situagcdes em que seja comprovada
a boa capacidade de suporte do terreno natural.

A superficie dos bergos, sobre o qual se apoiara a tubulagao, devera ser
lisa, uniforme e retilinea, sem pontos altos e baixos.

Para tubos de concreto, nas juntas de ponta e bolsa deverao ser deixados
amplos recessos, a fim de impedir que as bolsas figuem apoiadas sobre o
fundo. Todos os tubos deverdo ter seu apoio feito sobre o corpo dele,
conforme mostrado na Figura 2.55.

Y 2\ m )

. - A kL
N ncorreto (assentamento sobre as bolsas do tubo)

— ¥ s ¥

cofreto (assentamento sobre o twbo)

\ \ >
N | - A

mncorreto (assentamento nao unforme)

Figura 2.55 - Orientagao para o assentamento do tubo.

Sao recomendados os seguintes didmetros para as galerias de aguas
pluviais, independentemente de o tubo ser em concreto ou PEAD:

Ligacao entre as captacoes e os pocos de visita: nos didmetros de 0,40 e
0,50 m;

Rede de drenagem pluvial: nos didametros de 0,60, 0,80, 1,00, 1,20, 1,50
me 2,00m.

Os tubos sdo projetados para trabalhar em pressdao atmosférica

(escoamento livre). No entanto, tanto o tubo, como suas juntas, devera ser
testado hidrostaticamente na fabrica a pressao interna de Pi = 100 kPa.
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2.11.25

2.11.26

2.11.27

2.11.28

2.11.29

2.11.30

A espessura da camada de conformacdo do fundo de vala para o
assentamento dos tubos seré variavel e determinada de acordo com a
natureza do terreno. Na execucdo e no acabamento dessa camada deverao
ser tomadas, pela Contratada, especiais precaugdes desde aquela
ocasido, garantir a declividade da tubulacéo estabelecida no projeto.

Debaixo de cada tubo a declividade devera ser constante, sendo permitida
uma tolerdncia de 10 mm entre a linha de centro do tubo e o fundo
preparado da vala.

O solo de aterro ou reaterro devem apresentar indice de Suporte Califérnia
(CBR) = 2%, nao estar saturado, ser lancados na vala em camadas néo
superiora 10 cm e, ser adequadamente compactados para suportar a agao
das cargas atuantes do trafego existente. Sendo proibido o uso organico ou
com matéria organica, bem como devem ser rejeitados solos com residuos
da Classe A, que pode ser reutilizado ou reciclado como forma de
agregado.

O aterro ou reaterro das valas devera ser processado até o
restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais ou da
forma designada pelos desenhos de projeto e/ou da Fiscalizacéo.

Os materiais para o aterro ou reaterro das valas devem atender a
Classificacédo Unificada dos Solos das classes |, Il e lll, sabendo que:

Classe | — pedra ou rocha triturada angular, gradagdo densa ou aberta com
poucos ou sem finos (de 20 mm a 40 mm de tamanho);

Classe Il - (GW, GP, SW, SP, GW-GC, SP-SM) materiais limpos, de grao
grosso, tais como cascalho, areias grossas e misturas cascalho/areia
(tamanho maximo de 40 mm). (Classificacoes AASHTO A1 & A3);

Classe lll - (GM, GC, SM, SC) materiais de grao grosso com finos incluindo
cascalhos ou areias limosas ou argilosas. O cascalho e a areia devem
compreender mais de 50% dos materiais classe Ill (40 mm de tamanho
maximo). (Classificacoes AASHTO A-2-4 & A-2-5).

Os materiais de aterro devem ser lancados na vala e compactados com um

conteudo de umidade 6tima e em camadas de aproximadamente de 10 em
10 cm.
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2.11.31

2.11.32

2.11.33

2.11.34

2.11.35

2.11.36

2.11.37

2.11.38

recobrimento minimo para
pavimento rigido, H ‘

/ *;\/reconnn1enw—ﬂnal

recobrimento minimo para

pavment} flexivel, H
. * ™ recobrimento inicial
[INh3 MEADIS mtides oo e e e o 2e
‘ \ "~ preenchimento
— i - =t " lateral
: g % A berco
10 cm para tubos 450 a3 600mm; —— ~\

5 cm para tubos 750 a 1200mm fundacdo estével

Figura 2.56 - Secg¢éo da vala segundo ASTM SSTM D2321 e Seg¢édo 30 da
AASHTO. Fonte: Manual de bolso Tigre - ADS

Satisfeita uma das condi¢cdes elencadas, o assentamento da tubulacao
devera ser executado de jusante para montante com a bolsa voltada para
montante, cujo inicio precedido da preparagao do fundo da vala de modo a
atender as cotas de projeto e permitir o assentamento.

A régua gabarito pode ser fabricadas nas larguras de 10cm a 15cm em
espessura de 3cm a 5cm, devendo o comprimento superior a largura da
vala suficiente para garantir uma boa estabilidade nos dois suportes.

Suas bordas deverao ser retas e paralelas a fim de nao provocar erros de
leitura da mira falante.

Devera ser pintada em cores vivas que apresentem contraste uma com as
outras tais como preto e branco, preto e amarelo, ou vermelho e branco, a
partir do seu centro e sua colocacéao alternadamente no campo.

Todo o cuidado devera ser tomado em manter as réguas nas posicoes
corretas durante a execucdo dos diferentes servigos para o assentamento
da tubulacao. Para isto, sdo imprescindiveis que sejam fincadas estacas
testemunhas para cada régua devendo a cota das réguas ser
periodicamente inspecionada, cujas estacas deverao ser referenciadas aos
RN’s anteriormente implantadas.

O eixo dos tubos sera locado através da linha de “Nylon” passando pelo
centro das réguas e que devera coincidir com o centro da vala escavada.
Através dessa linha serd suspenso o fio de prumo a proporcdo que
prossegue o assentamento que devera coincidir com o fio de prumo.

O centro do tubo, que devera coincidir com o fio de prumo, sera definido
conforme mostrado na ilustracao.

Antes de serem colocados dentro das valas, os tubos deverdo ser limpos
de toda a sujeira e detritos, e inspecionados verificando-se a ocorréncia de
avarias, especialmente nas extremidades (ponta e bolsa). S6 poderao ser
assentados tubos sem defeito e previamente aprovados.
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2.11.39

2.11.40

Quando as operagcdoes de assentamento estiverem paralisadas, as
extremidades opostas da tubulagido deverdo ser fechadas com tampas de
madeira, a fim de impedir a entrada de terra, detritos, animais ou qualquer
outra matéria estranha.

Os tubos deverdo ser assentados sobre o bergo, apoiados pelo corpo do
tubo. Deverdo ser posicionados e alinhados, efetuando-se o encaixe entre
a ponta de um tubo e a bolsa do tubo subsequente. Sob as bolsas, devera
existir um nicho no bergo para garantir que estas ndo se apoiem sobre 0
fundo conforme ja salientado, e em especial, possa ser feito o
rejuntamento da parte inferior da junta.

2.12 LIMPEZA DO SISTEMA DE MACRODRENAGEM

2.12.1

2.12.2

Definimos como componentes do sistema de macrodrenagem o0s rios
Capibaribe, Beberibe, Tejipid, Jordao, Jiquia, Morno, Camaragibe, Jaboatéo,
os riachos do Dondon, do Moxotd, dos Macacos, do Curado e o conjunto
dos canais componentes do Cadastro de Macrodrenagem, tanto em leito
natural quanto os revestidos e, a limpeza como o conjunto de operacdes de
capinagao, destocamento, escavagado e remogao de residuos, a fim de
permitir o livre escoamento das dguas pluviais ao longo de suas calhas.

As condicgoes fisicas e 0 porte dos canais determinam o tipo de limpeza
recomendavel, que podem ser:

Limpeza mecénica;

Limpeza manual,;

Limpeza mista;

Barragem movel

Ecobarreira

Independente do processo de limpeza para que as condigcdes hidraulicas
sejam favorecidas é importante uma prévia inspecao na confluéncia do
canal, com o corpo receptor (rio, maré ou outro canal), para se avaliar as
condicoes dele, evitando-se assim, o risco de a limpeza ndo apresentar os

efeitos desejados. A recomendag¢do mais indicada é que a limpeza se
processe de jusante para montante.
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MONTANTE

CURSO D'AGUA
RECEPTOR

wmo DA LIMPEZA

CANAL e e

MONTANTE = JUSANTE

SENTIDO DA LIMPEZA

JUSANTE
Figura 2.57 - Esquema do corpo d'agua.
2.13 LIMPEZA MECANICA

2.13.1 A limpeza mecanizada devera ser adotada para todas as calhas que
permitam acesso de equipamentos. O tipo de equipamento devera ser
compativel com o porte da calha e o nivel de assoreamento. Dentre os
equipamentos usuais:

a) Draga de succgao e recalque
b) Dragline

c) Escavadeira hidraulica

d) Retroescavadeira

e) Barragem movel

2.13.2 Todo o material removido da calha do corpo d’agua ou de suas margens
proveniente dos servigcos de limpeza devera ser transportado para um
aterro sanitario, exceto em outro local, quando este tenha sido
estabelecido no Termo de Referéncia componente da contratacdo dos
servicos.

2.14 DRAGA DE SUCCAO E RECALQUE

2.14.1 A draga de succao e recalque é indicada para o desassoreamento do fundo
do corpo d’agua. Antes do inicio dos servigcos devera ser feito:

i Levantamento batimétrico com segdes transversais a cada 10(dez) metros;

ii. Definicdo de locacao de ensecadeiras;

87



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengao E Limpeza Urbana (Emlurb)

iii. Definicdo de transposicdo do equipamento em canais com travessias
(pontes etc.);

iv. Definicdo de cota final de dragagem:;

V. Detalhamento de desmontagem e embarque dos equipamentos na sua
origem;

vi. Detalhamento de descarga dos equipamentos e lancamento na agua da

draga e demais embarcacgoes;

vii. Reboque da draga até a area de dragagem,;
viii. Instalagdo dos equipamentos e sistemas de processamento;
iX. Definicdo da localizagio do dique de contencao — despejo em terra;
X. Definigcao do destino dos residuos ou transporte para o aterro sanitario.

Figura 2.58 - Draga de succgéo e recalque. Fonte: LF Ambiental

2.14.2 O pagamento é feito pelas horas trabalhadas de draga de succao e
recalque e pelo volume de detritos transportados em caminhdes-
basculantes para o aterro sanitario ou outro destino final, previsto no
contrato, sem prejuizo de outros itens de servigos previstos no contrato.

2.15 DRAGLINE

2.15.1 Para a utilizacdo de escavadeira tipo dragline, antes do inicio da operacéao,
devera ser estudado os deslocamentos e manuseios da maquina,
necessarios para a realizagéo dos servigos, bem como estabelecer o limite
minimo de caminhdes basculantes exigidos para garantir a otimizagao da
produtividade do equipamento, os quais fardo o transporte do material
retirado da calha do corpo d’agua, além dos cuidados com a
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estanqueidade dos mesmos para evitar o derrame do material no percurso
até o aterro sanitario.

Figura 2.59 - Dragline. Fonte: PH Vilares

2.15.2 O pagamento é feito pelas horas trabalhadas de dragline e pelo volume de
detritos transportados em caminhoes-basculantes para o aterro sanitario,
sem prejuizo de outros itens de servigos previstos no contrato.

2.16 ESCAVADEIRA HIDRAULICA

2.16.1 As escavadeiras hidraulicas sao indicadas para calhas de médio porte,
podendo ser utilizadas para calhas de maior porte, desde que, a operagao
se faca por ambas as margens. Antes do inicio dos trabalhos devera ser
estabelecido o limite minimo de caminhdes basculantes exigidos para
garantir a otimizacdo da produtividade do equipamento, os quais fardo o
transporte do material retirado da calha do corpo d’agua, além dos
cuidados com a estanqueidade deles para evitar o derrame do material no
percurso até o aterro sanitario.

Figura 2.60 - Escavadeira hidraulica. Fonte: www.cat.com

2.16.2 O pagamento é feito pelas horas trabalhadas de escavadeira-hidraulica e
pelo volume de detritos transportados em caminhdes-basculantes para o
aterro sanitario, sem prejuizo de outros itens de servigos previstos no
contrato.
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2.17 RETROESCAVADEIRA

2171

2.17.2

As retroescavadeiras sdo normalmente utilizadas para canais de pequeno
porte. Antes do inicio dos trabalhos devera ser estabelecido o limite
minimo de caminhdes basculantes exigidos para garantir a otimizagao da
produtividade do equipamento, os quais fardo o transporte do material
retirado da calha do corpo d’agua, além dos cuidados com a
estanqueidade deles para evitar o derrame do material no percurso até o
aterro sanitario.

Figura 2.61 - Retoescavadeira. Fonte: www.cat.com

O pagamento é feito pelas horas trabalhadas de retroescavadeiras e pelo
volume de detritos transportados em caminhdes-basculantes para o aterro
sanitario, sem prejuizo de outros itens de servigos previstos no contrato.

2.18 BARRAGEM MOVEL

2.18.1

2.18.2

2.18.3

O processo de limpeza de canais por barragem modvel consiste nha
formacao de uma barragem com uma lona impermeavel colocada no fundo
do canal e laterais, na baixa-mar, presa por pinos e nas extremidades, a
estrutura de trelica metalica mantém a permanéncia dela até que o canal
figue cheio; quando sao icadas por catracas presas nas trelicas, formando
a bolha que represa toda a agua do montante.

Represada a 4gua a montante, quanto atingir novamente a baixa-mar é feita
a descarga com a liberagcdo da barragem permitindo o arrasto de toda a
sujeira do canal para um ponto pré-determinado onde ela é recolhida de
forma concentrada com o auxilio de uma rede.

Esse sistema de limpeza devera ser adotado em canais situados em
corredores urbanos para evitar transtornos no transito com maquinas e
caminhobes para a dragagem e transporte dos detritos, além de proteger
calcadas e canteiros de jardim além da arborizacao existente.
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2.18.4

Figura 2.62 - Barragem mdvel.

O pagamento é feito pelo numero de descargas realizadas e pelo transporte
do nimero de caixas estaciondrias transportadas para o aterro sanitario,
sem prejuizo de outros itens de servigos previstos no contrato.

2.19 LIMPEZA COM ECOBARREIRA

2.19.1

2.19.2

2.19.3

O processo de limpeza de canais por Ecobarreira consiste em dispositivo
moveis flutuantes, compostos por um cabo de aco onde sao fixados
flutuadores em Poliestireno Expandido (EPS), separados por ganchos de
aco do tipo CA-60 @ 6.3 em formato de “L” com dimenséo de 0,50 m, que
auxiliam na retencao dos residuos flutuantes.

A Ecobarreira devera ser afixada nas paredes do canal, uma vez presa em
um dos lados, devera formar um angulo de 45° com a parede do canal do
lado oposto. Assim como deverad ter um cabo guia para evitar que os
operadores entrem na calha do corpo d’agua para realizar a operagao de
arraste do material.

Com os residuos arrastados para a margem do canal, os residuos séo
retirados da calha manualmente com o uso de gadanhos, pas, baldes e
carro-de-méao e depositados em cagamba estacionaria para o transporte
para o destino no aterro sanitario.
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2.20 LIMPEZA MANUAL

2.20.1

2.20.2

2.20.3

2.20.4

2.20.5

2.20.6

2.20.7

A limpeza manual executada por uma equipe de operarios é recomendavel
para as seguintes situacdes:

Canais que ndo permitam acesso de maquinas as suas margens;

Canais de pequeno porte, cuja escavagao exigida nao seja superior a
0,50 metros de profundidade;

Para a obtengao de uma boa produtividade é recomendavel a utilizagdo de
equipes formadas por no minimo 10 homens, distribuidas em frentes de
servigcos e cada uma delas, dirigida por um chefe de equipe;

Os canais cobertos com vegetacdo do tipo baronesa deverdo ser
abordados com o uso de gadanho de cabo longo. A vegetagcao devera ser
arrastada para as margens e confinada para posterior remog¢do em um
dique provisorio.

A operacdo de capinacao devera ser feita com o uso de estrovenga, no
leito, talude e margens. Normalmente, quando possivel, € recomendavel a
limpeza de uma faixa de no minimo 03(trés) metros, em ambas as margens.

Apbs o servico de capinagcao, segue o destocamento de raizes, o qual
devera ser executado com uso de enxada e enxadecos.

Concluidos os servigcos anteriores devera ser iniciada a escavagao manual
como uso de enxadas e pas. A remocao do material do leito do canal para
as margens devera ser feita com tombo de pa. Quando necessario se
executara dois ou mais tombos.

O material escavado devera ser confinado em pontos estratégicos para
posterior remocgéao e transportado para o aterro sanitario.

A remocéao devera ser feita com carga manual ou mecéanica em caminhao
basculante, no maximo até 48 horas apds a conclusdo dos servicos de
escavacao. Os caminhodes basculantes terdo que garantir a estanqueidade
da cagamba, para evitar o derrame do material no percurso até o aterro
sanitario.

O pagamento é feito pelo numero de operarios e horas trabalhadas ou por
equipe em jornadas de trabalho e, pelo transporte do numero de caixas
estacionarias transportadas para o aterro sanitario, sem prejuizo de outros
itens de servigos previstos no contrato.
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2.21

2.21.1

2.21.2

2.21.3

2.21.4

2.21.5

MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos deverao ser acompanhados pelo Fiscal da Obra ou Gestor do
Contrato ou Servigo, designado pela Emlurb, que devera fazer a medigcao
dos servigcos efetivamente executados e em conformidade com as Normas
Técnicas para a emissao o Boletim de Medigao dentro do periodo de efetiva
execucao e encaminhar para fins de pagamento.

Os critérios de medigcao deverdao ser aqueles estabelecidos no Termo de
Referéncia da contratagdo ou Projeto Basico ou Projeto Executivo e
integrante do contrato celebrado com a contratada. E vetada qualquer
antecipacao de pagamento de servigos nao executados.

Os servigos executados fora de conformidade técnica deverdo ser
rejeitados pelo Fiscal da Obra ou Gestor do Contrato, bem como na falta de
pericia ou irregularidades cometidas pela contratada na execugao dos
servicos, deverdo ser objeto de notificacdo imediata e nos casos
pertinentes proceder com as sangdes contratuais pertinentes ao caso,
encaminhando a chefia imediata, conforme o0s procedimentos
estabelecidos pela Emlurb e constantes desse Caderno de Encargos.

Os servicos serdo pagos pelos pregcos unitarios contratuais, conforme
medigao, cujos itens constam da planilha orgamentaria do contrato.

Qualquer irregularidade cometida por omissao, negligéncia ou conivéncia

pelo Fiscal da Obra ou Gestor do Contrato, ficara sujeito a responder
administrativamente pela irregularidade.
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3.

DIRETRIZES PARA A MANUTENGAO E RECUPERAGAO DE PAVIMENTOS

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5

3.1.6

RECUPERAGOES DE PAVIMENTOS EM PARALELEPIPEDOS

O planejamento para a manutencdo e recuperacao da pavimentacao das
vias em paralelepipedos devera atender aos principios estabelecidos pelo
Sistema de Gestdao de Pavimentos (SGP) implantado pela Emlurb, que
norteia o processo de tomada de decisbes, tanto do ponto de vista técnico,
quanto a aplicagao dos recursos disponiveis.

Para a execucdo de reparo ou tapa buraco de pavimentagcdo em
paralelepipedo, o leito da area a ser recuperada, deve ser preparado para
receber a camada solta e uniforme, numa espessura minima de 0,06m e
maxima de 0,08m, de areia ou farofa de cimento e areia no trago de 1:6 ou
pé de pedra, destinada a apoiar e compensar as irregularidades e
desuniformidades de tamanhos dos paralelepipedos.

Os paralelepipedos devem ser de granito, aparelhados (cortados), de modo
que suas faces tenham aproximadamente a forma retangular com arestas
bem definidas e deverdao atender as dimensbes padronizadas, conforme
quadro abaixo, as pedras com variagbes incompativeis deverao ser
rejeitadas.

VALOR VALOR

DIMENSAO UNIDADE MiNIMO MAXIMO

Comprimento cm 22,00 28,00

Largura cm 11,50 15,00

Altura cm 13,00 15,00

Quadro 3.1 - Dimensées aproximadas de paralelepipedos.

No caso de reposicao, os paralelepipedos arrancados deverao ser limpos e
selecionados, substituindo aqueles que ndo obedecerem as
especificagdes.

O subleito devera atender as exigéncias de suporte de carga definidos no
projeto de pavimentagao da via.

Confirmada a capacidade de suporte de carga do subleito, os
paralelepipedos deverdo ser dispostos sobre a camada solta de material
supramencionada, na area objeto da intervencao, auxiliado pelo martelo do
calceteiro, arranjados de acordo com a configuragdo do pavimento
existente e com as juntas longitudinais e transversais ndo deverao exceder
de 0,02m.
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3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.2

3.2.1

3.2.2

Figura 3.1 - Disposicao dos paralelepipedos na faixa de rolamento espacados
pelajuntade 2cm.

Para a perfeita execugdo, € recomendado cravar ponteiros de ago nas
extremidades da area em tela e, prender neles um cordel, com o auxilio de
régua e nivel de pedreiro, definindo a seccgéo transversal correspondente ao
abaulamento ou inclinacado estabelecida para a concordancia com o
pavimento existente.

Apés a correta disposicao das pedras de paralelepipedos, a drea devera ser
molhada e rejuntada com argamassa de cimento e areia no tragco 1:2,
devendo preencher totalmente as juntas e remover os excessos sobre as
pedras.

Durante toda a obra e até a liberagcdo do trecho restaurado, a contratada
devera manter a sinalizagdo adequada, compativel para garantir a
seguranca da integridade dos servicos e dos transeuntes e desvios de
trafego.

Os servigcos serdao medidos em metros quadrados da area efetivamente
reparada e o pagamento sera feito pelos precos unitarios contratuais e
neles estardo incluidos os fornecimentos de materiais, mdo-de-obra,
encargos, transportes e demais servigos necessarios a sua concluséo.

RECUPERAGAO DE PAVIMENTAGAO EM PEDRA

O planejamento para a manutengao e recuperagao da pavimentacao das
vias em pedra irregular devera atender aos principios estabelecidos pelo
Sistema de Gestao de Pavimentos (SGP) implantado pela Emlurb, que
norteia o processo de tomada de decisbes, tanto do ponto de vista técnico,
quanto a aplicagao dos recursos disponiveis.

Esse tipo de calcamento é encontrado na cidade do Recife em alguns
logradouros, que deverao ser preservados por estarem inseridos em sitios
histéricos, os quais deverdo ser mantidos com suas caracteristicas
originais.
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3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.2.8

Figura 3.2 - Calcamento em pedra irregular.

Para a execugdo de reparo ou tapa buraco desse tipo de calgamento em
pedra irregular, devera ser regularizado e compactado o terreno natural,
fazendo a conformacéo da area ajustando o greide e sec¢éo transversal
existente. A compactacdo devera ser executada em condicbes de
umidade adequada, até ser atingida uma compactagcao de no minimo
95% do ensaio de Proctor Normal.

As pedras irregulares deverdo ter espessura minima de 12 cm e a
maxima de 20 cm.

As pedras deverdao ser assentadas o mais proximo possivel, nao
podendo ter espacgo entre elas superiores a 1 cm. Superficialmente as
pedras deverdo ter face plana e apresentar dimensdes adequadas,
compativeis com as existentes.

Deverao ser assentadas sobre camada de argila isenta de matéria
organica ou camada de pedrisco, essa camada de assentamento devera
ser espalhada uniformemente sobre o subleito, com espessura de 10
cm ou ainda, a espessura da argila mais a da pedra irregular ndo seja
inferior a 22 cm. As jazidas a serem utilizada para a obtencdo de camada
de assentamento deverao ser aprovadas pela fiscalizagéo.

O preenchimento das juntas devera ser feito com pé de pedra,
esparramando uma camada de 2 cm de espessura sobre o calgcamento,
que por meio de varricdo forcando a penetracdo do po de pedra até o total
preenchimento das juntas. Apds esse procedimento compactar o trecho
com compactador manual e se certificar que ndo ha qualquer falha de
preenchimento ou deformacéo.

Os servigos serdao medidos em metros quadrados da area efetivamente
reparada e o pagamento sera feito pelos pregos unitarios contratuais e
neles estardo incluidos os fornecimentos de materiais, mao-de-obra,
encargos, transportes e demais servigos necessarios a sua conclusao.
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.3.5

RECUPERAGAO DE PASSEIOS EM BLOCOS DE CONCRETO INTERTRAVADO

Para a execugédo de reparo ou tapa buraco de passeios ou pavimentagao
em blocos de concreto pré-moldados tipo intertravado, o subleito da area
deve ser preparado de modo garantir a capacidade de suporte do
pavimento e regularmente estabilizada para receber a camada de
assentamento de areia ou p6 de pedra, que devera ser colocada apds a
conclusao de todas as operagcdes na base do pavimento.

camada de
blocos de concreto ~ 3Ssentamento calgada

Figura 3.4 - Pavimentagcdo em blocos de concreto intertravados.

A espessura da camada de assentamento apés a compactacao do
pavimento devera manter-se entre 3 e 5 cm e podera ser de areia ou po de
pedra, rigorosamente confinada lateralmente pelo meio-fio, estes
escorados de forma a suportar os esforcos horizontais.

O assentamento dos blocos deve ser iniciado a partir do meio-fio lateral e
em angulos retos com relacao a esta referéncia e seguindo a forma de
arranjo do pavimento existente. A distancia entre blocos, formando juntas,
nao pode excedera 5 mm.

O acabamento junto a interrup¢cdes no pavimento, tampas de pog¢os ou
qualquer outro elemento, caso necessario o bloco pode ser serrado ou
cortado para ser assentado, mantendo as suas propriedades. E diminutos
espacos entre blocos e bordos de sarjeta e meio-fio deverdo ser
preenchidos com argamassa de cimento e areia.

Ap6s a disposicao dos blocos devera ser iniciada uma primeira
compactacao com placas vibratdrias até atingir a estabilidade desejada de
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3.3.6

3.3.7

34

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

modo a ndo apresentar deformagdes e em seguida espalhar por varricido
uma camada de areia fina sobre a superficie do pavimento restaurado e
executar nova vibragdo-compactacao para consolidar o intertravamento
dos blocos.

O servigo sera considerado concluido depois de procedida a limpeza do
trecho, quando devera ser liberado para o trafego pelo Fiscal ou Gestor do
contrato.

Os servigos serdo medidos em metros quadrados da area efetivamente
reparada e o pagamento sera feito pelos pregos unitarios contratuais e
neles estardo incluidos os fornecimentos de materiais, mao-de-obra,
encargos, transportes e demais servigos necessarios a sua conclusao.

RECUPERAGAO DE PAVIMENTAGAO EM CONCRETO ASFALTICO

O planejamento para a manutengao e recuperagdo da pavimentacao das
vias em concreto asfaltico devera atender aos principios estabelecidos
pelo Sistema de Gestdo de Pavimentos (SGP) implantado pela Emlurb, que
norteia o processo de tomada de decisdes, tanto do ponto de vista técnico,
quanto a aplicagao dos recursos disponiveis.

Os reparos ou tapa-buracos em pavimentos em concreto asfaltico sdo os
mais frequentes, sejam pelos processos de degradacao pela perda da
qualidade funcional ou estrutural, sejam por deformacdes estruturais ou
por problemas de abatimentos ou buracos decorrentes de rupturas ou
intervencbes em redes subterrdneas de agua pluviais, abastecimento
d’agua, saneamento de esgotos, redes de gas, telefonias, redes légicas e
outras causas. A depender da tipologia do defeito, cada um exige
procedimentos diferentes que podem ser caracterizados como remendos.

Os remendos podem ser profundos ou superficiais. No caso dos buracos
profundos devera ser feita obrigatoriamente a recuperacdo da camada de
base e demais afetadas da estrutura do pavimento da area de intervencao,
como medida para evitar possiveis deformagdes ou inconformidade no
acabamento.

Em qualquer situacao o servigco de reparo ou tapa-buraco do pavimento é
preciso garantir a capacidade de suporte da estrutura e a conformidade do
pavimento com as Normas Técnicas, inclusive quando necessaria a
reconstrucdo das camadas estruturais, bem como manter as condigdes de
conforto e seguranca para os veiculos e transeuntes na via.

Independente da forma, tamanho e profundidade do buraco, a area a ser
recortada e devera ser delimitada, formando uma figura geomeétrica de
lados bem definidos, formando angulos de 90° e linhas retas, para criar
ancoragem e confinar a massa dentro do buraco e retirar parte do asfalto
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velho oxidado, melhorando a emenda do material, evitando fuga de
material do buraco.

3.4.6 O corte devera ser feito obrigatoriamente com serra de corte €, com auxilio
de chibancas, picaretas, pas, enxadas e carrinho de mao para a extragao
de todo resto de materiais e residuos.

3.4.7 Todo o material de demolicao, cortes e residuos deverdo ser removidos da
via imediatamente apds a conclusao dos servigos.

3.4.8 A camada de concreto asfaltico devera ter espessura de 5 cm, que devera
ser aplicada apds o preparo da cavidade da area, que devera estar limpo e
sem a presenga de poeiras, para tanto devera ser feita a varricdo com
vassouras ou com compressor e, precedida da aplicagcdo da a pintura de
ligagcao asfaltica.

3.4.9 O concreto asfaltico podera ser do tipo CBUQ ou PMF, a depender do
contrato formalizado com a empresa contratada.

3.4.10 Os servigos serdao medidos em metros quadrados da area efetivamente
reparada e o pagamento sera feito pelos pregos unitarios contratuais e
neles estardo incluidos os fornecimentos de materiais, mao-de-obra,
encargos, transportes e demais servigos necessarios a sua concluséo.

3.5 RECUPERAGAO COM CORREGAO OU REPAROS DE DEFEITOS RECUPERAGAO
COM CORREGAO OU REPAROS DE DEFEITOS

3.5.1 Para as programacdes das acdes de corregcdo ou reparos de defeitos nos
pavimentos em concreto asfaltico, devera ser considerada a terminologia
catalogada na norma DNIT 005/2003 - TER, que classifica os defeitos
superficiais, deformacdes e degradacdes, associadas com a estrutura e
superficie do pavimento como: Fendas; Afundamentos; Corrugacao e
ondulacdes transversais; Escorregamento; Exsudacdo; Desgaste ou
desagregacao; Panelas ou buraco.

i. Fendas
As fendas sao caracterizadas por aberturas de pequeno ou grande porte,
apresentadas sob diversas formas como: fissuras isoladas, trincas
isoladas e trincas interligadas.

ii. Fissuras Isoladas
Sao aberturas estreitas ou capilares no revestimento de concreto asfaltico,
embora visiveis, ndo causam problemas funcionais nem estruturais na via.
Podem surgir transversalmente, longitudinalmente ou obliguamente em
relagcdo ao eixo da via, geralmente essas fissuras sdo causadas por falhas
de dosagem do asfalto apresentando excesso de agregados finos ou ainda
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por compactacao excessiva ou em tempo inadequado. A recomendacéao é
nao fazer qualquer intervencao enquanto ndo houver comprometimento da
faixa de rolamento. Como medida preventiva pode ser feita a selagem da
fissura com material asfaltico.

Trincas isoladas

Sao defeitos funcionais do pavimento que causam irregularidades e que
enfraquecem o revestimento do pavimento. Podem ser em diregcéo
perpendicular ou longitudinal ao eixo da via. Sdo causadas por contracao
da capa asfaltica devido a baixa temperatura ou ao endurecimento precoce
do concreto asfaltico no momento da aplicagdo, como também, podem
retratar reflexos de trincas nas camadas inferiores sucessivas e nhao
removidas quando do ultimo recapeamento.

As longitudinais, ainda, podem ser por falhas de execug¢do da junta
longitudinal de separacéo entre duas faixas da via.

Figura 3.5 - Trinca isalada transversal. Fonte: Figura 3.6 - Trinca isalada transversal. Fonte: DNIT
DNIT 2003. 2003.

A recomendacgdo é nao fazer qualquer intervengdo enquanto nao houver
comprometimento da faixa de rolamento. Mas havendo interesse em aplicar
um programa de tratamento preventivo para o prolongamento da vida util do
pavimento, retardando a sua evolugdo e consequente necessidade de uma
intervengéao de restauragcdo maior em médio prazo, pode ser feita a selagem
da fissura com material asfaltico.

Trincas interligadas
Sao caracterizadas por um conjunto de trincas interligadas sem diregcao
preferencial, podem ser do tipo “Couro de Jacaré” ou de “Bloco”.

Figura 3.7 - Trinca interligada tipo couro de Figura 3.8 - Trinca interligada tipo
jacaré. Fonte: DNIT 2003. bloco. Fonte: DNIT 2003.
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Vvi.

Geralmente essas patologias sdo progressivas e se estendem as bases e
sub-bases. Arecomendacéo:

Remover o pavimento e se for o caso também as camadas de base e/ou sub-
base comprometida da area danificada, formando obrigatoriamente um
retangulo ou um quadrado, cortando as bordas verticalmente e deixando
sem material solto;

Recomposicdo da camada de base e/ou sub-base afetada(s)
adequadamente seguindo as Normas Técnicas;

Limpar a superficie eliminando materiais soltos ou p9;

Fazer a pintura asfaltica de imprimagédo da area usando asfalto de cura
rapida CR ou emulsao asfaltica RR, incluindo as bordas verticais;

Aplicar a camada de asfalto e compactar adequadamente com o
equipamento compactador recomendado para o tamanho da intervencgao.

Afundamento

Sao frequentes nos pavimentos asfalticos a ocorréncia de afundamentos
caracterizados por depressdes longitudinais superficiais, que podem ser
provenientes de deformagdes plasticas, causadas pela agdo das cargas dos
pneus que passam repetidas vezes durante o fluxo dos veiculos, facilmente
identificadas pelas elevagdes que contornam os afundamentos, chamados
também trilha de roda; outro tipo chamado afundamento consolidado local,
existe pelo fato dessa consolidacdo ocorrer em camadas do pavimento e/ou
subleito.

Figura 3.9 - Afundamento de trilha de roda. Figura 3.10 - Afundamento consolidado local. Fonte:
Fonte: DNIT 2003. DNIT 2003.

Corrugacao e ondulagoes transversais

Sao caracterizadas por ondulagdes transversais ao eixo da via, que ocorrem
nas camadas de desgaste constituidas pelo revestimento superficial, que
tem como causa a instabilidade da base, excesso de asfalto ou finos no
trago, resultando na baixa resisténcia da massa asfaltica e, associadas as
tensdes de cisalhantes horizontais decorrentes das areas submetidas a
aceleragao dos veiculos e ao intemperismo.
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Vii.

b)

Figura 3.11 - Ondulagéo. Fonte: DNIT 2003.

Para esse tipo de patologias sao recomendados os seguintes procedimentos
para a corregao:

Remover a camada do pavimento instavel da area comprometida, formando
obrigatoriamente um retangulo ou um quadrado, cortando as bordas
verticalmente e deixando sem material solto;

Limpar a superficie eliminando materiais soltos ou po;

Fazer a pintura asfaltica de imprimagédo da area usando asfalto de cura
rapida CR ou emulsao asfaltica RR, incluindo as bordas verticais;

Aplicar a camada de asfalto e compactar adequadamente com o
equipamento compactador recomendado para o tamanho da intervencgao.

Escorregamento
Sao deslocamentos do revestimento em relacao a base com aparecimento
de fendas em forma de meia -lua.

*N

Figura 3.12 - Escorregamento. Fonte: DNIT 2003.

Para esse tipo de patologias sdo recomendados os seguintes procedimentos
para a correcdo, sendo o mesmo indicado para as corrugacdes e
ondulacgdes:

Remover a camada do pavimento instavel da area comprometida, formando
obrigatoriamente um retangulo ou um quadrado, cortando as bordas
verticalmente e deixando sem material solto;

Limpar a superficie eliminando materiais soltos ou p9;
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c) Fazer a pintura asfaltica de imprimacao da area usando asfalto de cura
rapida CR ou emulsao asfaltica RR, incluindo as bordas verticais;

d) Aplicar a camada de asfalto e compactar adequadamente com o
equipamento compactador recomendado para o tamanho da intervencao.

viii. Exsudacao
Caracterizada pela presenca em excesso do ligante betuminoso na
superficie do pavimento em concreto asfaltico, causado pela migracao do
ligante através do revestimento.
Para a reparacao desse defeito deve ser feita a aplicagdo de areia quente,
processo conhecido também por agulhamento, que deve ser imediatamente
compactada e varrida apdés o resfriamento.

A

Figura 3.13 - Exsudacgé&o. Fonte: DNIT 2023.

ix. Desgaste ou desagregacao
Arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento, provocado por esforgos tangenciais
do trafego.
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3.6

3.6.1

Como alternativa para o prolongamento da vida util do pavimento é
recomendado a aplicagdo de uma camada de micro asfalto, desde que o
pavimento nao apresente outros defeitos e a superficie dele esteja
regularmente preservada ou a restauragcdo do pavimento com o
recapeamento. Esse tipo de solucéo é indicado quando o desgaste atinge
uma extensao consideravel do pavimento da via.

Panelas ou buraco

Sédo formagdes de cavidades no revestimento, podendo alcancar as
camadas inferiores, podendo ser em decorréncia de diversas causas
provocando o desplacamento das camadas.

Figura 3.15 - Panela ou buraco. Fonte: DNIT 2003.

O remendo devera ser executado, seja o buraco superficial ou profundo
dentro da operacéo tapa buraco. Uma vez recortado o buraco ou panela no
formato de uma figura geométrica de lados bem definidos com angulos de
90° e linhas retas, para criar ancoragem e confinar a massa dentro do
buraco. Antes de aplicar a massa de concreto asfaltico de CBUQ ou PMF,
devera ser limpa a superficie eliminando materiais soltos ou p6; em seguida
fazer a pintura asfaltica de imprimacdo da area usando asfalto de cura
rapida CR ou emulsédo asfaltica RR, incluindo as bordas verticais; por fim
aplicar a camada de asfalto e compactar adequadamente com o
equipamento compactador recomendado para o tamanho da intervencéao.
No caso de buraco profundo a estrutura de suporte do pavimento devera ser
reconstituida.

RESTAURAGAO TOTAL DO REVESTIMENTO DO PAVIMENTO ASFALTICO

Para a restauracao total do revestido do pavimento em concreto asfaltico é
recomendada a fresagem da camada a ser substituida, que consiste no
corte ou desbaste de uma ou mais camadas do pavimento asfaltico
existente por meio de processo mecanico a frio. E realizada através de cortes
por movimento rotativo continuo, seguido de elevagdo do material fresado
para cacamba do caminh&o basculante.
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3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.6.5

Figura 3.16 - Fresadora em operagdo com elevagdo do material fresado para

caminh&o basculante.

Apos os servicos de fresagem a superficie deverd apresentar textura
aparentemente uniforme, sobre a qual o rolamento do trafego seja suave e
isenta de saliéncias diferenciadas, sulcos continuos e outras imperfeigcoes
de construgéo.

A fresagem é recomendada para evitar a alteracao da cota de greide original
da via, bem como em &reas com ocorréncias de remendos em estado
degradado, areas com rupturas plasticas, trincas, fissuras, trilhas de rodas,
corrugacdes e outros defeitos.

Quando da execucao, a contratada devera dispor dos equipamentos
necessarios para a execucao e em perfeito funcionamento.

Sao equipamentos basicos e indispensaveis para os servigos de fresagem:

Maquina fresadora com capacidade mecénica e dimensdes que permitam
a execucdo da fresagem de maneira uniforme, com dispositivos que
permitam graduar corretamente a profundidade de corte; possuir comando
hidraulico que permita variagdes na espessura de fresagem, com uma
largura minima de 0,20 m até a largura de 3,80; capacidade de nivelamento
automatico e precisao de corte que permitam o controle de e conformacgéo
da inclinacao transversal para satisfazer o projeto geomeétrico; dispositivo
que permita a remocao do material cortado simultaneamente a operagao de
fresagem, com a elevagao do material removido na pista para a cagamba do
caminhao basculante; os dentes do tambor fresador devem ser cambiaveis
e permitir que sejam extraidos e montados através de procedimentos
simples e praticos, visando o controle de largura de corte; dispositivo que
permita a aspersdo de agua para controlar a emissao de poeira emitida na
operacao de fresagem.

Caminhbes basculantes; vassouras mecéanicas; compressores de ar;
caminhéo tanque de agua; materiais de consumo: bits, jogos de dentes.
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3.6.6

3.6.7

3.6.8

3.6.9

3.6.10

3.6.11

3.6.12

3.6.13

A medicdo e pagamento dos servigos de fresagem devem ser medidos em
metro cubico de fresagem asfaltica, cujo volume é calculado multiplicando-
se a extensdo obtida a partir do estaqueamento pela largura da secéo
transversal e espessura de corte efetivamente fresada.

Para o recapeamento apds a fresagem, a superficie devera estar limpa e
isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais. Devera ser feita a pintura de
ligacdo ou imprimacdo que devera apresentar pelicula homogénea e
condicao de aderéncia ao concreto betuminoso.

Os materiais para imprimacdo impermeabilizante deverdo satisfazer as
especificagdes em vigor e aprovadas pelo DNER.

Deverao ser empregados asfaltos diluidos de cura média, dos tipos CM - 30
e CM-70.

A temperatura de aplicagdo devera ser escolhida de modo a ser obtida
viscosidade “Saybolt-Furol” entre 20 e 60 segundos. A taxa de aplicagcao
varia de 0,8 a 1,6 Um? conforme a textura da base e do material
betuminoso escolhido. A tolerancia da taxa é = 0,21 Um? em relacdo ao
projeto. Sua penetragdo deve ocorrer completamente apds 24 horas da
aplicacéo.

Os materiais para imprimacao de ligacdo deverdo também satisfazer as
especificacdes do DNER e poderdo ser empregados:

Emulsdes asfalticos, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C;
Asfalto diluido CR-70, exceto para revestimentos betuminosos;

Outros materiais desde que autorizados pela Fiscalizacao.

A imprimacédo sera medida através da area efetivamente executada, de
acordo com o projeto, em metro quadrado, considerando-se o tipo de
material betuminoso utilizado, compreendendo a aquisicao, estocagem e
transporte do material betuminoso (inclusive perdas), até a pista de
rolamento e todas as operagcdes necessarias a perfeita execucao da
imprimacao, incluindo varricao da pista e sua completa limpeza.

Os servicos de recapeamento em concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ) consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga, e a
usinagem de materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a
execucdo e ao controle de qualidade do material e servigos de aplicagao e
acabamento do revestimento, devendo atender a todas as especificagdes e
recomendacodes prescritas no subitem 4.13.
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3.7

3.71

3.7.2

3.7.3

3.7.4

3.7.5

3.7.6

3.8

3.8.1

RESTAURAGAO DE PAVIMENTAGAO EM CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND

O planejamento para a manutengao e recuperacao da pavimentacao das
vias em concreto de cimento Portland devera atender aos principios
estabelecidos pelo Sistema de Gestao de Pavimentos (SGP) implantado pela
Emlurb, que norteia o processo de tomada de decisdo, tanto do ponto de
vista técnico, quanto a aplicagao dos recursos disponiveis.

A ordem de prioridade devera atentar ao estado de conservagdo do
pavimento da via e a demanda de trafego, considerando as multiplas
possibilidades de intervencéo, onde incluem medidas de conservacao ou de
restauro, objetivando garantir o prolongamento da vida util, maior conforto e
segurancga para o trafego e transeuntes.

O SGP disponibiliza ferramentas de forma grafica, informagdes das
condigOes da malha viaria e mecanismos para avaliagédo das condi¢goes dos
pavimentos, tanto quanto a funcionalidade, quanto a condicao estrutural.

Os servigos deverdo ser previamente detalhados a contratada com
antecedéncia de 72 horas, através de emissao da ordem do servigo.

A recuperagdo de pavimentos de placas de concreto de cimento portland
dependera do tipo do defeito, uma vez que em muitos casos sao
irrecuperaveis e, nesses casos a solugdo é a demolicdo da placa e
construgcdo de outra, entretanto devera ser identificada a causa e sua
eliminacao, do contrario o defeito sera recorrente.

Sao defeitos recuperaveis todos aqueles que podem ser recuperados,
eliminando também a causa geradora deles. Exceto aqueles casos em que a
quantidade e a extens&o dos defeitos existentes, inviabilizam a recuperacao
e nesse caso a placa devera ser demolida e substituida por outra. Essa
avaliacdo devera ser feita pela equipe técnica da Emlurb, baseada em
inspecao visual do pavimento e considerando a Norma DNIT 060/2004 -
PRO.

RECUPERAGAO DE JUNTAS

Resselagem - As manutencdes da selagem das juntas das placas de
concreto do pavimento sao de grande importancia para durabilidade do
pavimento; os defeitos podem ser em decorréncia de falha de execugao ou
por danificagdo das juntas por desgaste natural do material selante,
lembrando que as disponiveis no mercado tém curta durabilidade e a
auséncia da protecao permitirda a ocorréncia das infiltragdes, que atingirdo a
fundacdo do pavimento potencializando o surgimento de diversos tipos de
defeitos, alguns irrecuperaveis.
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3.8.1.1

3.8.1.2

3.8.1.3

3.8.1.4

3.8.1.5

3.8.2

Para a execugdo do servico é indispensavel garantir a uniformidade da
espessura do material selante, assim é recomendavel todo o cuidado na
colocacao do turucel, bem como é recomendavel que o seu didmetro seja
maior que a abertura da junta para ficar pressionado e dificultar alteracao de
posicéo.

Neste tipo de recuperagdo iniciar os trabalhos com a limpeza da junta
removendo 0s materiais selantes ou incompressiveis porventura existentes,
com auxilio de ferramentas manuais, tais como: talhadeiras, ponteiras, serra
de disco, vassouras de fios duros e jatos de ar comprimido.

As selagens das juntas devem ser feitas com material apropriado, podendo
ser: a base de silicone tipo 890-SL, fabricado pela Dow Corning do Brasil,
indicado para juntas de grande movimentacdo e abertura, esse tipo de
material tem cura lenta; a base de poliuretano, tipo Sikaflex T68 NS da Sika,
ou; asfalto polimerizado e aplicado a quente, tipo Crafco, que apresenta o
inconveniente de exigir equipamento especial para o seu aguecimento.

No caso do asfalto polimerizado e aplicado a quente, a temperatura de
aquecimento do ligante betuminoso, deve permitir que ele apresente
consisténcia adequada a aplicagdo, nao devendo ultrapassar 175°. O
material de vedacdo deve ser cautelosamente vertido no interior dos sulcos
sem respingar na superficie, e em quantidade suficiente para encher a junta
até 0,5 cm abaixo da superficie da placa.

Qualquer excesso devera ser prontamente removido com ferramentas
aquecidas e a superficie limpa de todo material respingado. Apds o
resfriamento, deverd ser completado o enchimento onde for constatada
insuficiente de quantidade de material aplicado.

Material selante

10L al5 3 5 um
Y

-

tarucel L

Figura 3.17 - Recuperagéo das juntas com reselagem. Fonte: DNIT 2010.

Esborcinamento de juntas e quebras de canto, a area deve ser delimitada
para reparo e proceder da seguinte forma:
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Vi.

Vii.

Cortar o concreto com serra de disco diamantado até uma profundidade de
1,5 a 2 cm, segundo uma linha paralela a junta, distando de,
aproximadamente 15 cm;

Em seguida, com martelete de ar comprimido ou processo equivalente,
remove-se o0 concreto entre a junta e o corte, até a profundidade necessaria
de 5cm, no minimo;

Remover as partes de concreto afetadas ou em mau estado e nivelando o
fundo da abertura feita na placa, procedendo entdo limpeza com jato de ar
comprimido.

Limpas e secas as paredes e o fundo da cavidade aplicar pintura de ligagcao
com pasta a base de resina epdxica, em espessura de 1 a 2 mm. Esta pintura
ndo é aplicada na placa adjacente, pois nela deve ser colocada uma talisca
de madeira, de plastico ou de isopor para recompor a junta;

Em seguida langar o concreto, que deve ter as seguintes caracteristicas:
dimensao maxima caracteristica do agregado igual ou inferior a 1/3 da
espessura do reparo; relagado agua/cimento < 0,45; a superficie do concreto
deve receber o acabamento conforme o tipo de textura do pavimento
existente;

O concreto devera ser curado, inicialmente, pelo processo da cura quimica
e, posteriormente, com panos ou sacos de estopa ou aniagem mantidos
permanentemente Umidos durante pelo menos 7 dias;

Quando do emprego de argamassa estrutural autonivelante “grout” ou
similar, adotar os mesmos critérios de limpeza e de geometria regular da
area de reparo e seguir as instrucoes de aplicagcdo fornecidas pelo
fabricante.

3.8.3 Reparos de fissuras superficiais

3.8.3.1

3.8.3.1.1

3.8.3.1.2

Fissuras Superficiais Lineares - nas fissuras de abertura no maximo igual a
1 mm, ndo esborcinadas, a solugdo mais indicada para o reparo € a injegcédo e
a selagem com produtos a base de resina epoéxica, desde que as fissuras nao
estejam ativas, o que obrigaria a aplicacdo de selante elastico.

Para fissuras com abertura maior que 1(um) mm ou que apresentem
esborcinamento, a execucao do reparo inicia-se pelo corte, com uma serra
de disco, de cada lado da fissura e até a profundidade de 25 mm, de modo
que a distancia entre os cortes seja de no maximo 30 mm.

O concreto entre os cortes devera ser removido por meio de vassouras ou

outras ferramentas manuais como: cinzel, talhadeira e outras, fazendo a
limpeza com jato de ar comprimido da ranhura formada.
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3.8.3.1.3

3.8.3.1.4

3.8.3.1.5

3.8.4

3.8.5

3.8.5.1

3.8.5.2

3.8.5.3

3.8.5.4

Apo6s a ranhura estar completamente limpa é aplicado o material selante
apropriado, que pode ser vazado no local, a quente ou a frio, ou entdo ser
pré-moldado.

Quando a fissura for muito irregular, impossibilitando o corte com serra de
disco, fazer o apicoamento de suas bordas, ao longo de toda extenséo,
numa secao retangular com profundidade maxima de 25 mm e largura
maxima de 30 mm, completando a limpeza da ranhura com ferramentas
manuais e jato de ar comprimido.

O material selante apropriado é entao aplicado, podendo ser vazado no local
a quente ou a frio.

Fissuras superficiais do tipo “rendilhado” - o reparo nesses casos é
realizado com a selagem da fissura com produtos a base de resina epoéxica
ou a aplicacao de endurecedores superficiais, do tipo fluorsilicato de zinco
ou de magnésio, ou silicato de sddio; estes ultimos sdo os mais utilizados,
tendo em vista, principalmente, a facilidade de aplicagdo, que consiste no
espalhamento e posterior vassouramento da superficie fissurada, de
solugcdo com 20% a 30% de concentragéo.

Recuperacao de desgaste superficial e escamacao - esse tipo de reparo
dever ser realizado da seguinte forma:

Cortar o concreto com uma serra de disco numa profundidade de 1,5a 2 cm,
abrangendo toda a area danificada. Em seguida, com martelete pneumatico
ou equivalente remove-se o concreto até a profundidade necessaria, nunca
inferior a 5 cm. As paredes do reparo devem ser as mais verticais possiveis;

Removem-se todas as partes deterioradas, nivelando o fundo do reparo.
Proceder a limpeza da area com jato de ar comprimido, removendo todas as
partes soltas ou fracamente aderidas ao concreto;

Para assegurar a aderéncia do concreto novo ao antigo deve ser aplicada nas
paredes e fundo do reparo a pintura a base de resina epdxica ou uma
camada de argamassa de ligacdo com 1,5mm a 3mm de espessura,
composta de cimento, areia e agua, de consisténcia “cremosa” contendo
emulsao adesiva. Podem, também, ser empregada argamassa denominada
poliméricas que ja possuem emulsao adesiva em sua constituicao;

Antes do lancamento da argamassa de ligacdo € preciso assegurar o

umedecimento da superficie pelo maior periodo de tempo possivel
(recomenda-se 24 h), sem, no entanto, permitir a formacao de pocgas;
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3.8.5.5

3.8.5.6

3.8.5.7

3.8.5.8

3.8.5.9

3.8.6

3.8.7

3.8.7.1

A aplicacdo de argamassa sera feita por meio de vassouras adequadas e, em
hipotese alguma, serd permitida a secagem antes do langcamento do
concreto (caracterizado pelo embranquecimento da camada);

Langar o concreto que na sua composicao devera ter dimensdao maxima do
agregado igual ou menor que 1/3 da espessura do reparo e a relagéao
agua/cimento < 0,45;

Depois de langado o concreto devera ser adensado e acabado com a textura
do restante do pavimento;

A cura deve ser, imediatamente, apds o0 acabamento da camada.
Inicialmente pode ser realizada por aspersdo de um produto de cura
quimica, durante um periodo de 24 a 48 horas, cobrindo-se a superficie,
posteriormente, com sacos de estopa ou de aniagem, mantidos
permanentemente umedecidos, até que o trafego possa ser liberado em
funcao dos resultados de resisténcia mecanica.

Para recuperar as superficies de pavimento que apresentam escamagao
adota-se, também, a utilizagcdo de argamassa estrutural autonivelante.
Nesse processo, a darea danificada é quebrada numa profundidade
conveniente e limpa com ar comprimido ou jato de areia. A aplicagdo do
produto devera obedecer, ainda, as instrugdes detalhadas de seu fabricante.

Reparos que afetam toda a espessura da placa - devem ser realizados
quando as placas apresentarem fissuras lineares muito abertas ou
esborcinadas, quando nao processem a transferéncia de carga por
entrosamento dos agregados ou por deficiéncia estrutural do concreto ou da
fundacao, com abertura superior a 1(um) mm. Quando houver buracos ou
outros defeitos que comprometam a capacidade de carga do pavimento,
havera necessidade de remocao parcial ou total da placa, em toda a sua
espessura.

Fissuras transversais de abertura superiores a 1,5 mm ou seriamente
esborcinadas - somente recomendados os reparos quando nao ha perda de
suporte da fundacao, caso contrario, a indicagao viavel sera a remocgéao de
toda a placa, recuperagcao das camadas estruturais de suporte do pavimento
e construcao de nova placa de concreto

Para a recuperacao dessas fissuras transversais no interior da placa ou
préximas a junta transversal deve ser adotado o procedimento descrito:

Corta o concreto ao logo de duas linhas paralelas, perpendiculares ao eixo
longitudinal da pista, abrangendo a regido fissurada e distante entre si de
aproximadamente 1,00 m. Os cortes serdo feitos inicialmente com uma
serra de disco com profundidade de £ 3 cm de profundidade e, a seguir,
serao utilizados um martelete pneumatico ou outro equipamento qualquer
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para remogao do concreto, em toda a espessura do pavimento, de modo que
as paredes do reparo fiqguem rugosas e as mais verticais possiveis. Porém
ser eliminadas as barras de ligacdo da junta longitudinal que estejam nas
paredes de reparo; A sub-base devera ser examinada e reparada, se
necessario;

ii. As paredes do remendo deverao ser limpas com jato de ar ou de areia, de
modo a remover as partes soltas ou fracamente aderidas ao concreto;

iii. No caso da existéncia de armadura distribuida, ao se remover o concreto
deve-se deixar cerca de 25 cm de armadura exposta, 0 que servird para
aumentar a ligagdo entre o concreto novo e o antigo;

iv. A espessura do remendo deve ser aumentada em 10% sobre a espessura do
restante da placa e/ou ser interposta camada de concreto pobre com 10 cm
de espessura;

ante de aderéncia concreto
P de reparo selante

AN \\( _/

W2

ponte de aderéncia

4 23 23 “\

i = 100cm

AN
\

barra de transferéncia (ago CA25)  lencol plastico
didmetro a determinar

espagamento 30 cm

metade mais 2 cm pintada e engraxada

Figura 3.158 - Detalhe de reparo de fissuras transversais. Fonte: DNIT 2010.

3.8.7.1.1 As paredes do reparo, depois de limpas e secas, serdo pintadas com
material a base de resina epoéxica que servira como elemento colante entre o
concreto novo e o antigo. Alternativamente pode ser utilizada uma
argamassa de cimento e areia como camada de ligacdo, tomando-se 0s
seguintes cuidados:

i As paredes do reparo devem ser umedecidas antes da colocacao de
argamassa de ligagao;
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3.8.7.1.2

3.8.7.1.3

3.8.7.1.4

3.8.7.1.5

3.8.7.2

O concreto do reparo devera ser langado imediatamente apds a aplicagéao
da argamassa, nao permitindo, em hipétese alguma, que esteja seca antes
da operacao de langamento do concreto novo;

Depois de langcada a camada ligante, coloca-se o concreto do reparo, que
devera ter relacao agua/cimento < 0,45 e resisténcia mecéanica que atenda
as condigcdes de projeto e no minimo, igual a do concreto existente;

Utilizar o cimento Portland do tipo ARI ou do tipo 40, com aditivo acelerador
de resisténcia ou de alta reducao de agua, sempre que houver necessidade
de abertura rapida ao trafego;

Devem ser tomadas medidas que minimizem os efeitos da retragao plastica
e hidraulica nas primeiras idades do concreto, tais como:

Uso de concretos mais secos, desde que atendam as caracteristicas de
resisténcia mecanica, durabilidade e ao método executivo;

Uso de aditivo plastificante, pois em geral produzem certa diminui¢do no
consumo de cimento e da quantidade de agua;

Cuidados na execucgédo para que se evite a segregacdo do concreto, posto
que a elevada quantidade de argamassa na superficie aumenta a
possibilidade de fissuragao e cuidados com a cura do concreto;

O concreto devera ser adensado e acabado de modo que a textura
superficial seja semelhante a do pavimento existente.

As operagdes de cura deverdo ser iniciadas logo que termine o acabamento
superficial e deverao ser as mais rigorosas possiveis. Iniciam-se com a
aplicagcado de um produto de cura quimica e, assim que o concreto adquira
uma resisténcia tal que garanta a preservacao do acabamento superficial.
Devera ser coberto com sacos de estopa ou de aniagem, mantidos
permanentemente Umidos durante 7 dias.

Opcionalmente em fungao das caracteristicas do concreto e das condigdes
ambientais, serdo adotadas uma armadura distribuida de retragcado, de modo
a absorver as tensoes devidas a retracao hidraulica e térmica.

Recomenda-se, também, que as juntas transversais que compdem a placa
existente sejam aprofundadas de 1 a 2 cm e, posteriormente, seladas.

Reparos que abrange toda a largura da placa é recomendado quando a area

de reparo nao seja inferiora 1/3 e nem superior a 2/3 da area total da placa.
A execucao deve seguir a seguinte metodologia:
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Vi.

Vii.

viii.

3.8.7.3

Cortar o concreto com serra de disco até uma profundidade de 3 cm,
delimitando a area a ser reparada. Em seguida com o martelete de ar
comprimido ou equipamento similar, remover o concreto em toda a largura e
espessura da placa;

Verificar se a sub-base apresenta as condi¢des de suporte exigida, caso
contrario recuperar antes de dar continuidade a construgcao da placa ou,
ainda, substituir parcialmente o material existente sob a placa e a colocar
uma camada de concreto magro com espessura de no minimo 10 cm;

As barras de transferéncia e de ligacdo podem ser mantidas, caso néao
estejam oxidadas; as barras de transferéncia devem ter suas extremidades
expostas, alinhadas, pintadas e engraxadas;

As paredes do reparo devem ser mantidas verticais e asperas;

No caso de existéncia de armadura distribuida, esta deve ser totalmente
removida do local do reparo;

Posteriormente deve ser colocada uma nova armadura com a mesma secgao
por metro daquela retirada;

Nao é preciso produzir aderéncia entre o concreto novo e o0 antigo;

As paredes do reparo devem ser limpas apenas com jato de ar comprimido,
devido ndo haver necessidade de garantir a aderéncia entre o concreto novo
e antigo;

Aplicar o concreto do reparo, que devera ter baixa relacao agua /cimento;
resisténcia mecénica conforme as condigbes de projeto e, no minimo, igual
a do concreto existente;

De preferéncia usar o cimento de alta resisténcia ARl ou de aditivo
acelerador de resisténcia, sempre que houver necessidade de abertura
rapida ao trafego;

Devem ser tomadas medidas que minimizem os efeitos da retracao plastica
e hidraulica nas primeiras idades do concreto, tais como: uso de concretos
mais secos; uso de aditivo plastificante, pois, em geral, produzem certa
diminuicdo no consumo de cimento; uso de compensador de retracdo
(retardador de agua); cuidados na execugdo, para que se evite a segregacao
do concreto, posto que a exsudacao da argamassa na superficie aumenta a
possibilidade de fissuragédo; O concreto deve ser adensado e acabado, de
modo que a textura superficial seja semelhante a do pavimento
existente;
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3.8.7.4

3.8.7.5

3.8.8

3.8.8.1

As juntas do pavimento devem ser refeitas e seladas, construindo-se uma ou
duas novas juntas conforme o caso;

junta transversal
retragdo

bordas Invres
junta transversal  we
de topo
77T
concreto L/, Py / /" / /| nntalongtudinal

dereparo [/ / / / "/ /1 refeta e selada
£ ]
junta transversal refeita e isolada s

selante —— 08 o8, selante

Dimensdes em cm

concreto magro — Corte BB' N lengol de plastico

Figura 3.169 - Reparo que abrange toda a largura da placa, tangenciando a borda
transversal. Fonte: DNIT 2070.

As operacdes de cura devem ser iniciadas logo que terminem aquelas de
acabamento superficial, e devem ser a mais rigorosa possivel, iniciando-se
com a aplicagcdo de um produto de cura quimica e, assim que o concreto
adquira uma resisténcia tal, que garanta a sanidade do acabamento
superficial, que deve ser coberto com sacos de estopa ou de aniagem,
mantidos permanentemente umidos durante sete dias.

Reparo tangente a borda da placa, sem abranger toda a largura - esse tipo
de avaria é caracterizado pela maior dimensao do reparo (L) esta orientada
na diregcao longitudinal da placa e, a largura (B) sendo 0,50 m<B < 1,2 m,
dependendo da largura da placa. A relacdo proporcional entre o
comprimento (L) e a largura (B) do reparo compreender no intervalo 1,5B< L
< 2B. Exceto quanto atingir todo o comprimento da placa.

Os servigos de reparo conforme figura 3.5, devem obedecer a sequéncia e
procedimentos enumerados a seguir:
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PLANTA _—Junta transversal de retracdo

bordas livres —

— ponte de aderéncia

— junta longitudinal se

concreto de reparo — articulagio

<y

nta transversal de retracdo

CORTE AA' 7
/|E”*§DI de plastico

Figura 3.20 - Reparo tangenciando a borda transversal da placa. Fonte: DNIT
2010.

ponte de aderéncia
Dimensdes em cm

Cortar o concreto com a serra de disco até uma profundidade de 3cm,
delimitando toda a area a ser reparada. Com o martelete de ar comprimento
ou equipamento similar, remover o concreto em toda a espessura da placa.
A remocdo do material a ser substituido deve alcancar toda a parte do
concreto como também da camada de base em estado precario;

Garantir as condicdes de suporte da sub-base, se necessario com a sua
substituicao;

No caso de presenca de armadura distribuida, esta devera ser mantida
parcialmente, deixando-se 25cm das extremidades dos ferros expostos, que
serdo dobrados posteriormente, assegurando a unido entre o concreto novo

e o antigo. E refazer o concreto armado conforme o pavimento existente;

As paredes do reparo deverao ser mantidas verticais e asperas;
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Vi.

Vii.

viii.

3.8.9

As barras de transferéncia deverao ter suas extremidades expostas,
alinhadas, pintadas e engraxadas. No caso de junta de encaixe, esta podera
ser removida, Nao sera necessario garantir a aderéncia do concreto novo as
paredes do reparo formadas pelas placas adjacentes;

As paredes do reparo devem ser limpas com jatos de ar ou de agua;

Coloca-se um filme plastico de polietileno ou papel betuminoso (tipo kraft)
sobre a sub-base preparada;

As juntas do pavimento deverdo ser refeitas e seladas;

Quando o reparo atingir todo o comprimento da placa e sua largura for maior
que 1/3 da largura da placa, recomenda-se que esta seja totalmente
removida e reconstruida;

Quando o reparo atinge todo o comprimento da placa, recomenda-se a
adocgao de uma armadura de retragao, colocada proxima a face superior do
concreto.

Reconstituicao total da placa - quando as avarias nao justificar a sua
recuperagado, o processo de execugado devera obedecer as seguintes
recomendacgoes:

Para que nao haja recalques diferenciais da nova placa em relagcao aquelas
existentes, recomenda-se a execugdo de uma camada de concreto pobre
com 10cm de espessura, aumentando-se assim a capacidade de suporte da
fundacao naregiao do reparo. No entanto, esta recomendacao é dispensavel
quando a sub-base é semirrigida (solo-cimento, concreto pobre, brita
graduada) e se encontra em perfeito estado;

As Barras de transferéncia e de ligacao poderdo ser mantidas (caso nao
estejam oxidadas) e deverdo ter suas extremidades expostas, alinhadas,
pintadas e engraxadas;

As paredes do reparo deverdo ser limpas com jato de ar, ndo havendo
necessidade de aplicacdo da camada de ligacéo;

Aplicar o concreto que devera ter baixa relagdo agua /cimento; resisténcia
mecénica conforme as condi¢gdes de projeto e, no minimo, igual a do
concreto existente;

De preferéncia usar o cimento de alta resisténcia ARl ou de aditivo

acelerador de resisténcia, sempre que houver necessidade de abertura
rapida ao trafego;

117



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

Vi.

Vii.

viii.

3.8.10

3.8.10.1

3.8.10.2

3.8.10.3

Devem ser tomadas medidas que minimizem os efeitos da retracao plastica
e hidraulica nas primeiras idades do concreto, tais como: uso de concretos
mais secos; uso de aditivo plastificante, pois, em geral, produzem certa
diminuicdo no consumo de cimento; uso de compensador de retragcao
(retardador de agua); cuidados na execugao, para que se evite a segregacao
do concreto, posto que a exsudacao da argamassa na superficie aumenta a
possibilidade de fissuragéao;

O concreto deve ser adensado e acabado, de modo que a textura superficial
seja semelhante a do pavimento existente;

As juntas do pavimento devem ser refeitas e seladas;

As operacdes de cura devem ser iniciadas logo que terminem aquelas de
acabamento superficial, e devem ser a mais rigorosa possivel, iniciando-se
com a aplicagao de um produto de cura quimica e, assim que o concreto
adquira uma resisténcia tal, que garanta a sanidade do acabamento
superficial, que deve ser coberto com sacos de estopa ou de aniagem,
mantidos permanentemente Umidos durante sete dias ou por tempo menor
desde que seja assegurada a cura e resisténcia do concreto.

Reparos de fundacao — quando as deficiéncias na fundacao do pavimento
decorrentes de mau funcionamento e precaria manutencdo do material
selante das juntas e da prépria acao do trafego e do meio ambiente, nao
comprometerem a integridade da estrutura, mas podem comprometer a
seguranca do trafego e, com o tempo, fazer a ruina ao pavimento. Esses
defeitos sao identificados por: Bombeamento; Assentamento; Alcamento de
placas; Placa bailarina e; Desnivel pavimento-acostamento.

Para realizar o reparo desses defeitos sem a destruicdo total ou parcial da
placa, o processo recomendado ¢ a injecao, sob a placa, de misturas fluidas
de solo-cimento, argamassa de cimento e areia e até mesmo de misturas
asfalticas. Estes materiais sdo injetados com pressdao adequada para
promover o alcamento e o nivelamento das placas, sem provocar danos no
concreto.

Como orientagao, a argamassa pode ser composta de 4 a 5 partes de areia
fina para 1 parte de cimento Portland. A granulometria da areia deve
apresentar cerca de 30% de material passando na peneira n°® 200, ou entéao
100% passando na peneira n® 50 e no minimo 60% passando na peneira n®
200.

A consisténcia deste material deve ser fluida ou mais seca, dependendo da
injecdo se destinar, respectivamente, a preencher vazios sob a placa ou
provocar o seu alcamento. Para a obtencdo da resisténcia adequada
procura-se evitar o aumento da agua, que poderia provocar sedimentacao
do material ou vazios na sua massa apds endurecida. Para tanto, pode-se
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3.9

3.9.1

3.9.2

3.9.3

3.9.4

3.9.5

3.9.6

lancar mao de aditivos apropriados, do tipo plastificante ou
superplastificante. A resisténcia a compressao exigida para o material,
determinada em corpos de prova cilindricos 5cm x 10cm, deve ser em torno
de 2 Mpa.

RECONSTRUGAO DAS CAMADAS DA BASE EM VALAS ABERTAS DO PAVIMENTO

Quando da reconstrucdo das camadas da base em valas abertas do
pavimento, seja em decorréncia de reparo, implantagcdo ou corregao de
abatimento, serdo considerados materiais reaproveitaveis para o
preenchimento das valas e para reconstrugao da camada até o nivel de sub-
base os materiais homogéneos granulares como areia lavada ou pd de
pedra. Nao serdao admitidos para o preenchimento das valas todo e qualquer
material instavel, solos micaceos, organicos ou expansivos.

Em todos os reparos executados serd obrigatéria a limpeza final do entulho e
do material excedente na execucdo dos servigos, ficando proibida a
descarga em leitos de vias publicas ou terrenos baldios.

Os materiais retirados, constitutivos da base de pavimento existente, nao
podera ser reaproveitado, devendo ser transportados para o depdsito ou
bota fora designado pela Fiscalizagdo da Emlurb.

A construgcdo da sub-base devera ser executada com areia lavada em
camadas com espessura maxima de 20 cm, sendo o processo de
adensamento feito como auxilio de agua a fim de saturar cada camada. A
camada seguinte devera ser langcada apds a drenagem da camada anterior
pela declividade natural da vala ou absorgéo do terreno.

O adensamento das camadas podera ser complementado através de
processo mecanico de apiloamento, obtida com equipamento compativel
com as dimensdes de escavacao e caracteristicas do material empregado
no reparo.

A construcdo da camada da base devera garantir a capacidade estrutural de
suporte equivalente ou superior ao pavimento existente, que devera ter a
anuéncia da Fiscalizacdo da Emlurb. estabelecida para o tipo e
caracteristica do pavimento.
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3.9.7

Revestimento asfaltico 5cm

/ Imprimagdo betuminosa
& 025555/;2 /ﬁW’/J{WX

Base de concreto magro

C?madas de areia lavada ou _ % 30a335cm
po de pedra com espessura et Vala aberta ou
de 20 cm e adensadas com . imolantacso de rede de
agua e complementarmente { @ & panac

. Yo senicos com largura de
por processo mecanico de TR 1.50m

apiloamento

Figura 3.171 - Esquema para reconstrugdo das camadas da base em valas
abertas do pavimento.

Em valas com largura de até 1,50 m a base pode ser constituida por uma
camada de concreto magro com espessura que podera vaiar de 28 cm até 38
cm.

3.10 DOS EQUIPAMENTOS

3.10.1

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Os equipamentos utilizados nos servicos de recuperagcdo de pavimentos
séo:

Ferramentas manuais: cinzel, forméao, ponteira; pas, carro de méo, colher de
pedreiro;

Jato de ar comprimido para limpeza de juntas e areas de reparos;

Vassouras ou escovas para limpeza e aplicacdo de endurecedores
superficiais e argamassas de ligacao;

Serra de disco diamantado para corte de juntas e areas de reparos;
Equipamento para a injegcao de resinas epoxica;

Equipamento para aplicagcdo de materiais selantes;

Martelete pneumatico para a remogao de concreto;

Rompedor hidraulico acoplada a retroescavadeira;

Compactadores vibratérios para compactacao em pequenas areas;
Escarificadores;

Caminh&o-pipa, basculantes e de carroceria;

Réguas vibratdrias, acabadores de superficies;
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Xiii.

3.10.2

3.10.3

3.10.4

3.10.5

3.10.6

Gabarito de 3,00m para conferéncia de nivelamento;

Os servicos deverao ser acompanhados pelo Fiscal da Obra ou Gestor do
Contrato ou Servico, designado pela Emlurb, que devera fazer a medigao dos
servicos efetivamente executados e em conformidade com as Normas
Técnicas e esse Caderno de Encargos, emitirem o Boletim de Medicao
dentro do periodo de efetiva execugdao e encaminhar para fins de
pagamento.

Os critérios de medicao deverao ser aqueles estabelecidos no Termo de
Referéncia da contratacdo ou Projeto Basico ou Projeto Executivo e
integrante do contrato celebrado com a contratada. E vetada qualquer
antecipacao de pagamento de servigos nao executados.

Os servigos executados fora de conformidade técnica deverao ser rejeitados
pelo Fiscal da Obra ou Gestor do Contrato, bem como na falta de pericia ou
irregularidades cometidas pela contratada na execucdo dos servigos,
deverao ser objeto de notificagdo imediata e nos casos pertinentes proceder
com as sangdes contratuais pertinentes ao caso, encaminhando a chefia
imediata, conforme os procedimentos estabelecidos pela Emlurb e
constantes desse Caderno de Encargos.

Os servigos serdo pagos pelos pregcos unitarios contratuais, conforme
medigao, cujos itens constam da planilha orgamentaria do contrato.

Qualquer irregularidade cometida por omissao, negligéncia ou conivéncia

pelo Fiscal da Obra ou Gestor do Contrato, ficara sujeito a responder
administrativamente pela irregularidade.
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4. DIRETRIZES PARA EXECUGAO DE OBRAS DE PAVIMENTAGAO DE VIAS URBANAS

4.1

4.1.1

Vi.

Vii.

viii.

4.1.2

4.2

4.2.1

TRABALHOS PRELIMINARES

Antes de serem iniciados os trabalhos de pavimentacdo a empresa
contratada devera fazer e apresentar a Fiscalizagdo um planejamento
cuidadoso da obra, especificando a metodologia que sera adotada e em
observancia as diretrizes estabelecidas nesse Caderno de Encargos,
incluindo os relativos as bases, sub-bases, reforgos de subleito e camadas
de rolamento e envolvendo:

Analise criteriosa e dominio das orientagdes do projeto e especificagdes de
servigos;

Esquema de sinalizagao e desvio de trafego, quando necessario;

Remanejamento provisério ou definitivo de utilidades e equipamentos
publicos;

Localizacao e estudo de jazidas de empréstimo e areas de bota-fora;

Localizacdo e arranjo dos canteiros de servigos, incluindo patio de

equipamentos;

Acesso dos moradores aos domicilios adjacentes;

Logistica de trafego de equipamentos;

Confirmacao da localizacao da usina de asfalto ou concreto, conforme o

caso;

Programa de medicina e seguranga do trabalho que sera adotado.

Em funcao dos equipamentos de compactacgéo utilizados (rolos lisos ou pé-

de-carneiro vibratério, rolo de pneus etc.) e das condicbes de imodveis

adjacentes (proximidade, estado da construcao etc.) deverdo ser

promovidos laudos da situagcdo dos mesmos pela Contratada com anuéncia

da Fiscalizagao, para serem tomadas as medidas corretivas necessarias.
SERVICOS TOPOGRAFICOS

Os servigos topograficos consistirdao de implantagcao de referéncia de nivel,
locacao de eixo e bordas, nivelamento de cortes e de plataforma, assim
como o acompanhamento de todo o processo executivo.
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4.2.2

4.3

4.3.1

4.3.2

4.4

4.4.1

4.4.2

A empresa contratada devera locar os servigos de acordo com o projeto,
fazer o acompanhamento da obra, cabendo a Fiscalizagao fazer as
verificagcdes para o real cumprimento das cotas de projeto.

SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

Os servigos de terraplenagem consistirao na limpeza da faixa de construgéo,
extracdo e remocdo de materiais inadequados na fundacdo dos aterros,
execucao de cortes e aterros, operagido de acabamento da plataforma e dos
taludes dos cortes e aterros, execucdo de drenagem superficial e profunda,
conforme recomendacgdes do projeto e orientagdo da fiscalizacéo.

Nos servigos de terraplenagem mecanizados os materiais extraidos para
efeito de medicado serdo classificados em trés categorias, segundo o
processo mecanico compativel de extragao:

De Primeira Categoria — incluird todos os materiais que possam ser extraidos
normalmente, com o emprego de enxadecos, picaretas e ferramentas
congéneres ou com equipamento mecanico, sem explosivos ou de
perfuracao. Nesta categoria estdo incluidos os solos em geral, os materiais
pétreos nao consolidados, as rochas em adiantado estado de
decomposicao e as pedras isoladas com dimensdo maxima de 0,40 m de
didmetro médio.

De Segunda Categoria — incluira todos os materiais cuja extracdo se
processa normalmente, com emprego combinado do equipamento
mecénico e explosivos. Nesta classificacdo estdo incluidas as pedras
isoladas ou rochas fraturadas em blocos de volume inferior a 0,5 m® ou
rochas em decomposicdo (exceto aquelas classificadas na primeira
categoria) e as de baixa dureza e resisténcia.

De Terceira Categoria — incluira todos os materiais que somente podem ser
extraidos com o emprego continuo de explosivos. Nesta classificacao estao
incluidas as rochas de alta-resisténcia e dureza como o granito, o gnaisse, 0
gnaisse e os matacdes da mesma natureza com volume igual ou superior a
0,50 m°.

DA EXECUGAO DE CORTES E ATERROS

Nas areas destinadas a cortes, a camada correspondente a 60 cm abaixo do
perfil natural devera ficar isenta de tocos e raizes, como também para
aterros de cota do leito natural abaixo de 2,00 m, sera exigida a remog¢éao da
capa do terreno contendo raizes e restos vegetais.

Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operagdes de
desmatamento, destocamento e limpeza nas areas devidas ndo tenham sido
totalmente concluidas.
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4.4.3

4.4.4

4.4.5

4.4.6

4.4.7

4.4.8

4.4.9

4.4.10

Para o servico de escavacido serdo empregados tratores de esteiras ou
pneus, equipados com Ladminas e, quando for o caso, escarificador. A
poténcia dos tratores sera aquela requerida para a execugao dos servigos,
nao podendo ser inferior a 140 HP.

A escavacao com trator de esteira devera ser usada quando o corte for a
trechos das vias, onde o transporte do material escavado nao ultrapassa 50
m ao longo do eixo e, no interior dos limites das se¢cbes do projeto que
definem a largura da via ou, ainda, em secdes mistas onde o material do
corte é lancado no aterro lateral.

Para a operagao de carga deverao ser utilizadas pas carregadeiras de pneus
com poténcia minima de 100 HP para materiais sem ou com pouca
umidade, e de esteiras quando houver teor de umidade que obrigue esta
opcgéao, principalmente no caso de preparagéo das bases dos aterros.

A escavagao subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos a
Contratada e constante das notas de servigos elaborada em conformidade
com o projeto.

Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconselhavel, a
juizo da Fiscalizagdo, as massas em excesso que resultariam em bota-fora
poderdo ser integradas aos aterros, constituindo alargamentos da
plataforma, na constituicao dos taludes ou bermas de equilibrio. A devida
operacao devera ser efetuada desde a etapa inicial da construgao do aterro.

Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de solos
de expansao maior que 2%, baixa capacidade de suporte ou solos organicos,
fazer o rebaixamento na espessura indicada em projeto, procedendo-se a
execucao de novas camadas constituidas de materiais selecionados.

Os taludes deverdo apresentar a superficie desempenada obtida pela
normal utilizacdo do equipamento de escavacdo. Nao sera permitida a
presenca de blocos de rocha ou matacdes nos taludes, que possam colocar
em risco a segurancga dos usuarios da via.

O acabamento da plataforma de corte da via sera procedido
mecanicamente, de forma a alcancar-se a conformagcdo da secgéo
transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerdncias:

Variagdo de altura maxima de = 0,10 m para o eixo e bordos;

Variagdo maxima de largura + 0,20 m para cada camada semi-plataforma,
nao se admitindo variagao para menos.

124



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

4.4.11

4.4.12

4.4.13

4.4.14

4.4.15

4.4.16

Quanto a remogao dos materiais das bases dos aterros, o controle sera feito
comparando-se as espessuras executadas com as estabelecidas no projeto,
além do acompanhamento visual.

O transporte de material de qualquer categoria, inclusive carga e descarga
proveniente da obra, deverao ser transportados por caminhdes basculantes,
em numero e capacidade adequados para a execucdo do servico com a
produtividade requerida.

A descarga do material devera ser feita nas areas e locais sugeridos pela
Contratada e aprovados pela Fiscalizacdo ou determinados pela Emlurb e,
conforme o DMT previsto na planilha orgamentaria do contrato.

A terraplenagem do subleito, no minimo limitada pelas guias de meio-fio,
consistira em servigos de corte, carga, transporte, descarga e aterro, assim
como substituicdo de materiais instaveis, por materiais apropriados, de
acordo com o projeto do pavimento.

Nos aterros, os solos a serem utilizados deverao ter caracteristicas
uniformes e possuir qualidades iguais ou superiores as do material previsto
no projeto do pavimento. Em qualquer caso, nao sera admitida a utilizagao
de solos turfosos, micaceos ou que tenham substancias organicas. Estas
exigéncias ndo eximirdo a Contratada das responsabilidades futuras em
relacdo as condigcdes minimas de resisténcias e estabilidade que o solo
devera satisfazer.

Quando a elevacao do greide se fizer em aterro inferior a 20 cm de
espessura, a superficie do leito existente devera ser previamente
escarificada, de maneira a garantir uma perfeita ligacdo com a camada
sobrejacente.

4.5 DAEXECUGAO DA COMPACTAGAO

4.5.1

Para a execucao dos servicos de compactacdo deverao obedecer as
seguintes operacdes:

Determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e o teor de
umidade 6tima do material a ser compactado, obtida em ensaio de
compactacao na energia normal, em conformidade com o Método de Ensaio
Normal Intermediario de Compactagao do solo, correspondente a norma
NBR -7182 da ABNT.

Compactacao do material mediante equipamentos adequados, como: rolo

pé de carneiro estatico ou vibratdrio e rolo compactador de chapa estatico
ou vibratorio para selar.
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4.5.2

4.5.3

4.5.4

4.5.5

4.5.6

4.5.7

c)

Controle da massa especifica aparente seca maxima alcancada, a fim de
comprovar se 0 material foi devidamente compactado a 100% em relagéao
aos resultados do ensaio Proctor Normal.

A camada superficial do subleito devera ser escarificada e destorroada
numa espessura minima de 15 cm até que o solo apresente pelo menos 60%
do total em peso, excluido o material graudo, passando pela peneira de 4,8
mm (n°4);

Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor
de umidade 6tima, determinado pelos ensaios de compactagido pelo
Método Ensaio Normal, Intermediario de Compactagdo do Solo, devera
proceder com a aeragdo do mesmo com equipamento adequado até reduzi-
lo aquele limite. Se o teor de umidade do solo destorroado for inferior em
mais de 2% ao teor 6timo de umidade acima referido, serd procedida a
irrigagao até alcancgar aquele valor. Concomitantemente a irrigagcao, devera
ser executada a homogeneizacdo do material com grade de disco, a fim de
garantir uniformidade de umidade.

O material aerado ou umedecido e homogeneizado em toda a largura do
leito deverd, apds a compactagao, ter uma espessura da ordem de 15 cm.

O solo importado para o aterro sera distribuido uniformemente sobre o
subleito, devendo ser destorroado, nos casos de corregcdo de umidade, até
que pelo menos 60% do total em peso, excluido o material graudo, passe na
peneira de 4,8 mm (n° 4).

Para o ajuste do teor de umidade do material destorroado, caso o teor de
umidade do material seja superior em 2% ao teor de umidade 6tima,
determinado pelos ensaios de compactacao pelo Método Ensaio Normal,
Intermediario de Compactagao do Solo, devera proceder com a aeragao do
mesmo com equipamento adequado até reduzi-lo aquele limite.

Se o teor de umidade do solo destorroado for inferior em mais de 2% ao teor
6timo de umidade acima referido, sera procedida a irrigacao até alcancar
aquele valor. Concomitantemente a irrigacdo, devera ser executada a
homogeneizacdo do material com grade de disco, a fim de garantir
uniformidade de umidade.

O material aterrado ou umedecido e homogeneizado devera ser distribuido
de forma regular e uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que apods
a compactagao, sua espessura esteja compreendida entre 10 e 15 cm;

A execugao das camadas com espessura superior a 15 cm, sé sera

permitida pela Fiscalizagcdo desde que se comprove que o equipamento
empregado, seja capaz de compacta-las em espessuras maiores, de modo a
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4.5.8

4.5.9

4.5.10

4.5.11

4.5.12

4.5.13

4.5.14

4.5.15

garantir a uniformidade do grau de compactagao minimo exigido em toda a
profundidade da camada.

O processo de compactagao devera ser realizado através de equipamentos
adequados ao tipo de solo, tais como: rolo pé de carneiro, pneumatico ou
vibratério devendo progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da
borda mais baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo a ser
pavimentado.

No caso de solos com caracteristicas argilosas sao recomendados o0s
compactadores tipo pé-de-carneiro, estatico ou vibratério. Nos casos de
solos siltosos e arenosos recomenda-se o0 uso de rolo pneumatico e/ou
vibratério.

Apds a compactagao do subleito, a superficie devera ser conformada com
motoniveladora, de modo que assume a forma determinada pela secéo
transversal e demais elementos do projeto.

O acabamento da superficie devera ser obtido através de equipamentos tipo
rolo pneumatico de pressao variavel e/ou rolo liso, até que se apresente lisa
(sem sulcos) e isenta de partes soltas.

Devera ser feito o controle tecnolégico da camada superficial de corte ou
das camadas de aterro, incluindo ensaios e medidas para verificar as
condicdes de execucdo da camada.

O ensaio de compactacado devera ser realizado, com um minimo de 3
ensaios para cada trecho, com energia normal, a cada 400 m? de pista, para
determinacao dos seguintes parametros: a) massa especifica aparente seca
maxima (Ys max.); b) umidade 6tima (hot).

O ensaio do teor de umidade com umidimetro Speedy ou similar, em cada
camada, devera ser realizado na razdo de uma determinacao para cada 400
m? de pista, ou no minimo 3 determinacoes, em cada trecho, com amostras
representativas de toda a espessura da camada e colhidas apds conclusodes
do umedecimento e homogeneizacao, para decidir se é possivel ou nao
iniciar a compactacéo;

O ensaio de determinagdo da massa especifica aparente seca, pelo método
Me 92-64 do DNER, obtida “in situ”, pelo processo do frasco de areia e com
amostras retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da espessura da
camada, sendo exigida uma determinacdo para cada 400 m> de camada
compactada ou no minimo 3 determinacgdes para cada trecho.
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4.6 DO CONTROLE GEOMETRICO E DE RECEBIMENTO

4.6.1 Para o recebimento do servigo de preparo do subleito devera ser observada a
conformidade com as especificagbes e 0 projeto geométrico, atendendo aos
requisitos:

i Determinacdo das cotas de eixo longitudinal do subleito, com medidas a
cada20m;

ii. Determinacédo das cotas de projeto das bordas das secdes transversais do
subleito, com medidas a cada 20 m;

iii. O teor de umidade da camada executada devera ser igual ao teor de
umidade 6timo (hot) de compactagao. Obtido na energia de projeto, mais ou
menos 3% (hot £ 3%);

iv. O grau de compactacao, calculado a partir dos resultados obtidos nos
ensaios referidos, deverd obter valor nao inferior a 100% ou atender a
seguinte condicio:

X -K.S>100%

onde: " " )
¥ X LG-XF
: {n-1)

= media aritmética dos graus de compacta¢ao obtidos;
desvio padrao;
= coeficiente indicado no Quadro 7.1 em fungdo do nimero N de elementos da

X O x|
"

amostra, com um minimo igual a trés
n = numero de elementos da amostra
X = valores individuais da amostra

4.6.2 Os trechos do subleito que ndo se apresentarem devidamente
compactados, deverdo ser escarificados e os materiais pulverizados e
recompactados.
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4.6.3

4.6.4

4.6.5

4.6.6

4.6.7

4.6.8

4.6.9

n K n | K n K
3 1,05 10 0,77 30 0,66
4 0,95 12 0,75 40 0,64
5 0,89 14 0,73 50 0,63
6 0,85 16 0,71 100 0,60
7 0,82 18 0,70 > 100 0,52
8 0,80 20 | 069

) 0,789 25 | 067

Quadro 4.1 - Valor do coeficiente "K" para controle estatico do grau de
compactacéo.

As cotas de projeto do eixo longitudinal do subleito ndo deverdo apresentar
variagcoes superiores a 1,5 cm;

As cotas de projeto das bordas das se¢des transversais do subleito ndo
deverdo apresentar variagdes superioresa 1 cm;

As espessuras, em qualquer parte da camada, ndo devem ser inferiores a
90% da espessura de projeto.

Durante todo o tempo que durar a construgao, até o recebimento da
melhoria do subleito, os materiais e os servicos deverdo ser protegidos
contra acao destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes
que possam danifica-los. E obrigacdo da Contratada a responsabilidade
desta conservacao.

A melhoria do subleito ndo deve ser submetida a acao direta das cargas e da
abrasao do transito. No entanto, a Fiscalizagcdo podera autoriza-la quando a
seu critério, os danos que venham a ser causados a superficie acabada, nao
prejudiquem a qualidade da camada do pavimento que sera construida
sobre a melhoria em questao.

Os servicos de regularizacédo do subleito deverdo ser medidos em m? de
plataforma executada, conforme o projeto, abrangendo a escarificacao,
homogeneizacdo, umedecimento e compactagao com espessurade 15cme
teor de compactacgao a 100% ASSHO normal (DNER - ME 47-64).

A medicado dos servigos de desmatamento, destocamento de arvores de
didmetro inferior a 15 cm e a limpeza sera em metros quadrados da area
correspondente a projecao horizontal da superficie efetivamente trabalhada,
estando nela incluida a remocao da cobertura vegetal, de tocos e raizes a
uma profundidade até 60 cm abaixo do terreno natural e da camada do solo
organico até uma profundidade de 20 cm, seus empilhamentos e queima
fora da area de construgcdo, bem como a retirada de quaisquer outras
obstrucdes ou materiais estranhos ao servico.
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4.6.10

4.6.11

4.6.12

4.6.13

4.6.14

4.7

4.7.1

4.7.2

4.7.3

Os servigos de escavacao, cortes e carga mecanizada serao medidos pelo
volume geométrico do material extraido, medido em metros cubicos,
utilizando-se as segdes transversais aplicando o método da média de areas.

O transporte do material de qualquer categoria, inclusive carga e descarga,
devera ser medido em m® pelo DMT considerando a distancia efetiva entre o
centro de massa do local (corte, empréstimo, jazida ou demoligao) e da area
destinada a descarga (aterro, bota-fora, depdsito ou pista de rolamento)
indicada pela Fiscalizagdo, sendo a distancia média determinada para cada
via construida.

Os servigos executados fora de conformidade técnica deverao ser rejeitados
pelo Fiscal da Obra ou Gestor do Contrato, bem como na falta de pericia ou
irregularidades cometidas pela contratada na execucgdo dos servigos,
deverao ser objeto de notificagdo imediata e nos casos pertinentes proceder
com as sangdes contratuais pertinentes ao caso, encaminhando a chefia
imediata, conforme os procedimentos estabelecidos pela Emlurb e
constantes desse Caderno de Encargos.

Os servigos serdo pagos pelos pregos unitarios contratuais, conforme
medigao, cujos itens constam da planilha orgamentaria do contrato.

Qualquer irregularidade cometida por omissao, negligéncia ou conivéncia
pelo Fiscal da Obra ou Gestor do Contrato, ficara sujeito a responder
administrativamente pela irregularidade.

SERVICOS DE REFORCO DE SUBLEITO

Os servicos de reforco de subleito com solo selecionado (RSS) deverao ser
constituida por uma camada de material natural proveniente de jazidas, que
apresenta estabilidade e durabilidade quando adequadamente
compactada. Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e
descarga do solo, inclusive mao de obra e os equipamentos indispensaveis a
execucao e ao controle de qualidade do reforgco conforme projetado.

Os solos empregados devem ser isentos de matéria organica e impurezas e
possuir caracteristicas superiores as do material do subleito.

Os solos devem apresentar indice de Suporte Califérnia (CBR) na energia
normal, segundo a norma ABNT NBR 9895, de um universo imediatamente
superior ao apresentado pelo subleito, conforme classificacdo a seguir:

U1: Solos com CBR ou Mini-CBR < 4%;

U2: Solos com 4% < CBR ou Mini-CBR < 8%;
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4.7.4

4.7.5

4.7.6

4.7.6.1

4.7.6.2

4.7.6.3

U3: Solos com 8% < CBR ou Mini-CBR < 12%;
U4: Solos com CBR ou Mini-CBR > 12%.

Sempre que possivel, usar solos lateriticos dos grupos LA, LA’ e LG’ da
classificacao MCT.

No caso de solos arenosos, devera ser adotada a Energia Intermediaria (El)
de compactagao, e no caso de solos argilosos a Energia Normal (EN) de
compactacdo. Em qualquer situacdo os solos empregados em camadas
além de ser imediatamente superior ao do subleito, devem atender as
exigéncias constantes no quadro 4.2.

EXIGENCIAS MECANICAS E HIDRAULICAS VALORES
CAMADA ADMISSIVEIS
REFORGO
CBR ou Mini-CBR com imerséo =1,5CBRsL
Expansdo com sobrecarga padréo no ensaio de <10%
CBR ou Mini-CBR -

Quadro 4.2 - Camadas de reforgo, exigéncias a serem observadas.

Para a execucdo dos servigos o subleito devera atender as seguintes
condicdes fisicas:

O subleito sobre o qual sera executada a camada de refor¢co devera ter sido
preparado conforme prescrito nesse Caderno de Encargos;

Caso a execugao da camada de reforgo com solo selecionado ndo se efetue
logo apods a execugao do preparo do subleito e de modo especial, quando
ele tiver sido exposto as chuvas deve-se efetuar no subleito, as seguintes
determinacgdes:

Teor de umidade devera ser em torno do teor de umidade 6timo (H6t) de
compactacdo da camada superficial do subleito, ndo extrapolando o
intervalo de: Hot £ 15% Hot. Se o teor de umidade for superior, a camada
devera secar até que as condi¢cdes de umidade satisfacam o limite indicado;

Grau de compactacao, que devera atender as exigéncias indicadas no
controle de recebimento da obra. O trecho cujo grau de compactacgao for
inferior ao limite necessario, deverao ser reconstruidas antes da execucao
da camada de solo selecionado.

Eventuais defeitos da superficie da camada do subleito deverdo ser
necessariamente reparados antes da execug¢ao da camada de reforco. Essa
superficie devera estar perfeitamente limpa e desempenada antes da
execucao do reforco de solo selecionado;
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4.7.6.4

4.7.6.5

4.7.6.6

4.7.6.7

4.7.6.8

4.7.6.9

4.7.6.10

4.7.6.11

4.7.6.12

4.7.6.13

Nao sera permitida a execugao dos servicos durante dias de chuva;

O confinamento lateral da camada de reforco de solo selecionado é dado
pela “caixa existente” na profundidade correspondente a sua posicao.

O material importado sera distribuido uniformemente sobre o subleito,
devendo ser destorroado nos casos de correcao de umidade, até que pelo
menos 60% do total em peso, excluido o material graudo, passe na peneira
de 4,8 mm (n°4);

Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor
6timo determinado pelo ensaio de compactagao executada, proceder a
aeracao do mesmo com equipamento adequado, até reduzi-lo aquele limite;

Se o teor de umidade do solo destorroado for inferior em mais de 2% ao teor
6timo de umidade acima referido, sera procedida a irrigagao até alcancar
aquele valor. Concomitantemente com a irrigagcdo devera ser executada a
homogeneizacdo do material a fim de garantir uniformidade de umidade;

O material umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma regular e
uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que apés a compactacgao,
sua espessura ndo exceda 15 cm.

A execucdo de camadas com espessura superior a 15 cm, s6 serd permitida
pela Fiscalizacdo desde que se comprove que o equipamento empregado
seja capaz de compactar em espessuras maiores, de modo a garantir a
uniformidade do grau de compactacido em toda a profundidade da camada;

A compactacao devera ser realizada através de equipamentos adequados ao
tipo de solo, tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratério e
devera progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais
baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo da faixa a ser
pavimentada;

Concluida a compactacéao do reforgo, sua superficie devera ser regularizada
com motoniveladora de modo que assume a forma determinada pela secéo
transversal e demais elementos do projeto, sendo seu acabamento obtido
através de equipamento adequado até que se apresente lisa e isenta de
partes soltas e sulcadas.

Para o controle do solo deverdo ser realizados 5 ensaios de compactacéao,
conforme a norma ABNT NBR 7182, na energia intermediaria, para solos
arenosos, para cada jazida de solo a ser utilizado e, no caso de solos
argilosos e/ou siltosos adogao de energia normal de compactagéo, para
determinacado dos pardmetros: massa especifica aparente seca maxima
(ysmax); umidade (Hst).

132



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

4.7.6.14

4.7.6.15

4.7.6.16

4.7.6.17

Como ferramentas de controle deverao ser adotadas também os seguintes
procedimentos:

A granulometria por peneiramento devera ser controlada conforme a norma
ABNT NBR 7217;

Determinar as seguintes propriedades da sistematica MCT:

i. Mini-CBR, na condicdo otima da compactagcdao, na energia
intermediaria para solos arenosos, com e sem imersao, e na
energia normal de compactacdo para solos argilosos e/ou
siltosos;

ii. Contragédo, correspondente ao método DER/SP - M192-89, na
condigao 6tima de compactagéao, na energia intermediaria para solos
arenosos e na energia normal de compactag¢ao para solos argilosos
e/ou siltosos;

iii. Compactacao Mini-CBR, de acordo com o DER/SP - M193-89;
iv.  Perda de massa porimersao de solos compactados.

A verificagdo do teor de umidade pelo método DNER - ME 52-54, com
umidimetro Speedy ou similar, devera ser feita para cada 400 m? de faixa de
rolamento, ou no minimo 3 determinagc6es em amostras representativas de
toda a espessura da camada e colhidas apds conclusao das operagdes de
umedecimento e homogeneizacao, para decidir se é possivel, ou nao iniciar
a compactacao;

Determinacdo da massa especifica aparente seca, obtida “in situ”, pelo
processo do frasco de areia e segundo o método DNER - ME 92-64, e as
amostras retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da espessura da
camada, a razao de, no minimo, uma determinacao para cada 400 m? de
extensdo de camada compactada ou no minimo 3 determinacoes, e referido
a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de
compactacéo realizado conforme a norma ABNT NBR 7182.

E recomendével fazer o registro do nimero de passadas dos rolos
compactadores, de modo a assegurar a obtengao do grau de compactacgao.

Verificagado visual da ocorréncia de formacéo de lamelas superficiais;
O controle geométrico consistira na confirmagdo das cotas do eixo

longitudinal do reforgo, inclusive das bordas das se¢des transversais, com
medidas a cada 20 m, tudo em conformidade como projeto.
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4.7.7 Os servigcos de reforco de subleitos serdo medidos em metros cubicos,
conforme projeto, abrangendo o espalhamento, umedecimento e
compactacao a 100% ASHO intermediario (DNER — ME - 48-64). Inclusive
fornecimento do material, proveniente de jazida previamente selecionada e
aprovada pela fiscalizagéao.

4.7.8 O pagamento dos servicos sera feito pelos precos unitarios contratuais e
neles estardo inclusos os servigos topograficos, equipamentos, mao de
obra, encargos e outros servigcos necessarios a execucao dos servigos.

4.8 REFORGCO DE SUBLEITO COM SOLO BRITA

4.8.1 O reforgo de solo brita € uma camada constituida de uma mistura artificial
de solo com agregado graudo britado, com granulometria descontinua que
apresenta estabilidade quando adequadamente compactada.

4.8.2 O material para execugdo da camada de reforgo do subleito de solo brita,
deverado obedecer as especificagdes normatizadas, bem como ser isentos
de matéria organica e impurezas, e possuir caracteristicas iguais ou
superiores as do material do subleito, sendo imprescindivel que:

i. A porcentagem de mica ndo exceda 10%;

ii. Sempre que possivel usar solos lateriticos dos grupos LA, LA’ e LG’ da
classificacao MCT;

iii. Brita devera ser obtida de agregado pétreo britado e devera ter as seguintes
caracteristicas: granulometria que tenha passado 100% na peneira 19 mm
(3/4”); porcentagem de perda, no teste de abrasdo “Los Angeles”, igual ou
inferior a 50%, de acordo com a ABNT NBR - 6465;

iv. A mistura do solo-brita devera conter em volume entre 30 e 60% de brita;
V. O indice de suporte CBR e expansdo, determinada conforme a ABNT

NBR9895, obtido na umidade o6tima de energia intermedidria, ou na
especificada em projeto, atendendo as exigéncias constantes no Quadro

4.3.
Exigéncias Mecanicas e Hidraulicas Valores Admissiveis
Camada S0l0
CBR com imersdo 21,5 CBRsL
Expansdo com sobrecarga padrdo =1,0%

Quadro 4.3 - Exigéncias dos solos empregados.

134



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

4.8.3

4.8.4

4.8.5

4.8.6

Para a execucao dos servicos o subleito devera atender as seguintes
condicoes fisicas:

O Subleito sobre o qual sera executada a camada de reforco devera ter sido
preparado de acordo com as condi¢des supracitadas anteriormente;

O teor de umidade devera ser em torno do teor de umidade 6timo de
compactacdo da camada superficial do subleito, ndo extrapolando o
intervalo de He¢t £ 15% Hot. Se o teor de umidade for superior, a camada
devera secar até que as condi¢cdes de umidade satisfagcam o limite indicado;

A mistura em usina devera satisfazer as especificagbes e proporgdes
contidas no projeto, bem como umedecimento sob controle de Hetx 2% e
homogeneizacao; a distribuicdo devera ser realizada com distribuidor de
agregado ou motoniveladora que assegure a uniformidade, umidade e
espessura da camada solta.

A mistura executada “in situ” devera ser realizada com grade de disco e/ou
pulvimisturadora, inicialmente deverd ser distribuido o agregado, em
quantidade preconizada pelo projeto e efetuada a mistura com os
equipamentos ja referidos até a completa mistura e homogeneizagao dos
materiais. Nessa fase devera ser também ajustado o teor de umidade de
compactacao da mistura que devera estar compreendido entre a umidade
6tima do projeto de Hot = 2%.

A mistura com pa-carregadeira de solo e brita deve obter a homogeneidade
tao proxima, quanto possivel do teor 6timo de compactagao. Apds a mistura,
o material devera ser distribuido na pista e executado, com grade de disco
e/ou pulvimisturadora, uma nova mistura visando obter uma camada solta
homogénea e no teor de umidade entre a umidade 6tima de projeto de Het +
2%.

Apbs acerto de greide e o teor de umidade da mistura, iniciara a
compactacdo da camada sempre iniciando pelas bordas prosseguindo para
o centro da via, utilizando primeiramente equipamentos tipo é de carneiro e
rolos carregados, com posterior utilizagdo de rolos pneumaticos e por fim,
se necessario, o uso de rolos lisos vibratdorios. O acabamento da camada
devera ser exclusivamente em corte, evitando a formacao de lamelas.

Concluida a compactacgao do reforgo, sua superficie devera ser regularizada
com motoniveladora, de modo que assume a forma determinada pela se¢éo
transversal e demais elementos do projeto, sendo seu acabamento obtido
através de equipamento adequado até que se apresente lisa e isenta de
partes soltas e sulcadas.

Para o controle dos servigos deverdo ser observadas e executadas:
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4.8.6.1

4.8.6.2

4.8.6.3

4.8.6.4

4.8.6.5

4.8.7

4.8.7.1

A verificacao a porcentagem de brita na mistura. Sendo uma determinacao
para cada 400 m? de pista e no minimo trés determinagdes para cada trecho;

A verificacdo do teor de umidade devera ser verificada com umidimetro
“Speedy” ou similar, em cada cama de 400 m? de pista, ou no minimo 3
determinagdes em amostras representativas de toda a espessura da
camada e colhidas apds conclusdo das operacdes de umedecimento e
homogeneizagao, conforme ME-5264 do DNER.

A determinagdo da massa especifica aparente seca devera ser obtida “in
situ”, pelo processo do frasco de areia, ME-9264 do DNER, com amostras
retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da espessura da camada para
cada 400 m” de 4rea de camada compactada.

Verificar o indice de suporte CBR e expanséo para cada 700 m” de pista, em
amostra colhidas na pista, ou no minimo 3 determinagbes para cada
segmento executado.

O controle geométrico devera ser determinado pelas cotas do eixo
longitudinal do reforco, as cotas das bordas das secdes transversais e
espessura da camada, com medidas a cada 20 m.

A medicdo do reforgo do subleito de solo brita serd por metro cubico de
material compactado, na faixa de rolamento, e segundo a secao transversal
do projeto. No calculo dos volumes, obedecidas as tolerdncias
especificadas, sera considerada a espessura média, verificada por medidas
de campo acompanhadas pela Fiscalizacéo.

O pagamento sera feito com base no prego unitario conforme planilha
orcamentaria, incluindo as operacoes de escavacao e carga, espalhamento,
mistura umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento, bem
como toda mao-de-obra e encargos necessarios a execugao do servico.

4.9 SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

4.9.1

4.9.2

4.9.3

Os servicos de sub-base estabilizada consistem no fornecimento, carga,
transporte e descarga dos materiais, inclusive agua, mao de obra e
equipamentos adequados, necessarios para a execugao, inclusive do
controle de qualidade da sub-base estabilizada granulometricamente, em
conformidade com as especificagdes contidas no projeto.

A camada da sub-base estabilizada granulometricamente de pavimentacao
devera ser executada sobre o subleito ou reforgco do subleito.

O material empregado podera ser constituido de solos, mistura de solos e
materiais britados, escodria ou produto de britagem.

136



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

4.9.4

4.9.5

4.9.6

4.9.7

4.9.8

4.9.9

Os materiais a serem empregados deverdo atender ao indice de grupo IG
igual a zero quando submetidos aos ensaios DNER - ME 080/94, ME 082/94 e
ME 122/94, bem como:

A fracao retida na peneira n® 10 no ensaio de granulometria deve ser
constituida de particulas duras, isentas de fragmentos moles, material
organico ou outras substancias prejudiciais;

indice de Suporte Califérnia (CBR) minimo, maior ou igual a 20% e expans&o
maxima < 1%, determinados pelo DNER - ME 049/94 e Compactagao — DNER
- ME 129/94, método B e C, conforme projeto;

A sub-base devera ser executada com obediéncia a drenagem, aos
alinhamentos, nivelamento, espessuras e se¢cdes transversais indicadas no
projeto.

O espalhamento dos materiais para cada camada da sub-base devera ser
feito de forma uniforme, numa espessura de solo solto adequada e
espessura desejada.

A sub-base de espessura final superior a 20 cm devera ser executada em
duas ou mais camadas de espessura aproximadamente iguais, ndo podendo
nenhuma delas ultrapassar 20 cm e ser inferior a 10 cm apds a
compactacéo.

A operacao de compactacao devera ser feita das bordas para o eixo, nos
trechos em tangente, e da borda inferior para a borda superior, nas
superelevacoes, devendo iniciar-se quando o material atingir o teor 6timo de
umidade e terda prosseguimento até ser conseguido o percentual
especificado de densidade maxima, determinado em laboratério pelo DNER
- ME 129/94.

O numero de ensaios ou determinacoes sera definido em funcéo do risco de
rejeicdo de um servico de boa qualidade ser assumido pela Contratada,
conforme seguinte:

Tabela de amostragem Variavel

n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
K 1,55 | 1,41 1,36 | 1,31 1,25 | 1,21 1,19 | 1,16 | 1,13 | 1,11 1,10 | 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01
a 0,45 | 0,35 | 0,30 | 0,25 | 0,99 | 0,15 | 0,13 | 0,70 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01
n =n°de amostras K = coeficiente multiplicador a =risco do executante

Quadro 4.4 - Numeros de ensaios.

- . . 2 - s . .
Quando a area for inferior a 3.500 m“, o numero minimo de ensaios
realizados ndo pode ser inferior a 5 (cinco).
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Vi.

4.9.10

4.9.11

O controle de execugao dos servicos devera ser realizado mediante os
ensaios de laboratério e de ensaios de campo, no sentido de controlar a
qualidade e constatar a obediéncia deles as especificacdes indicadas no
projeto.

A umidade higroscopica do material devera ser verificada imediatamente
antes da compactacao por camada, DNER - ME 052/94. A tolerdncia maxima
admitida sera de £ 2% em torno da umidade 6tima.

A massa especifica aparente seca “in situ”, devera ser determinada por
camada, DNER - ME 092/94. Deverao ser feitas pelo menos 5 determinag¢des
por camada, para o calculo do grau de compactagao GC.

Os calculos do grau de compactagao GC serao realizados utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca obtida no laboratério e da massa
especifica aparente “in situ” obtida no campo.

A determinacédo da densidade “in situ” devera ser feita em toda a espessura
da camada compactada e servira de verificagao da espessura requerida para
ela.

Cada trecho concluido sera verificado através de ensaios realizados pelo
meétodo e frequéncias minimas a seguir indicados, sendo a localizacdo dos
mesmos determinados no projeto ou pela Fiscalizagéo.

Ensaio Método Frequéncia
Densidade “in situ” DNERME 92/94 Umensaioacada20m
Compactacio DMERME 49/94 ou requerido Umensaioacadas50m
Granulometria DNER ME 80/94 Umensaioacadas0m
Limite de Liquidez DNERME 122/94 Um ensaio acada50m
Limite de Plasticidade DNER_ME 82194 Umensaio acadas0m

Quadro 4.5 - Ensaio, método e frequéncia.

regularidade e acabamento de superficie da plataforma deverao atender aos
alinhamentos e cotas indicadas no projeto, sendo as seguintes as
tolerdncias permitidas:

Nao inferior a do
Largura projeto
Cotas de eixo +0,02m
Irregularidades na superficie verificada por régua de
3.0m +*002m
Abaulamento +0,02 m
Espessura (+0,02m] e (-0,02 m)

Quadro 4.6 - Tolerancias permitidas.
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4.9.12

4.9.13

4.9.14

4.9.15

4.9.16

Nos casos de falhas, os trechos afetados deverao ser escarificados e todas
as operacgdes refeitas de modo a serem alcancados os valores minimos
exigidos, sem 6nus para a Emlurb.

O controle geométrico apds a execucao da sub-base, proceder a realocacao
e o nivelamento do eixo dos bordos, permitindo-se as tolerdncias seguintes:

+10 cm, quanto a largura da plataforma;
Até 20%, em excesso, para flecha de abaulamento, nao se tolerando falta;

+10%, quanto a espessura do projeto na camada projetada.

Os servigos aceitos serao medidos em metros cubicos de material
espalhado e compactado na pista, conforme a sec¢ao transversal do projeto.
No calculo dos valores dos volumes serdo consideradas as larguras e
espessuras médias obtidas no controle geométrico.

Na medigao dos servigos estao incluidas as operagdes de limpeza e expurgo
de ocorréncia de materiais, escavagao, transportes, carga e descarga,
operagodes referentes a central de mistura na pista, quando especificadas,
compactacgao, acabamento e prote¢io da base.

O pagamento sera feito de acordo com 0s preg¢os unitarios contratuaisde
execucdo de sub-base estabilizada granulometricamente, estando neles
incluidos a limpeza e escavacao de material de jazida, transporte, carga e
descarga, mistura em central ou na pista, espalhamento, umedecimento
e/ou aeragao, homogeneizagdo, compactacao e acabamento, bem como a
mao de obra e todos 0s encargos necessarios a sua execucgao.

4.10 SUB-BASE DE SOLO MELHORADO COM CIMENTO

4.10.1

4.10.2

4.10.3

A sub-base de solo melhorado com cimento é a camada executada sobre o
subleito ou refor¢co do subleito, obtida através de uma mistura homogénea,
adequadamente compactada e curada de solo com cimento portland
comum e agua, em proporgdes previamente determinadas em laboratério,
até a espessura projetada, de acordo com os alinhamentos, cotas e segdes
transversais indicados no projeto, obedecendo estas Especificacoes.

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga e a
mistura dos materiais, e de mao de obra e equipamentos adequados a
execucao e ao controle de qualidade de sub-base de solo melhorado com
cimento, em conformidade com as Especificacoes Técnicas.

Os materiais para execucdo da camada de sub-base com solo melhorado
com cimento deverdo atender as especificagcdes a seguir:
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a)

4.10.4

4.10.5

4.10.6

4.10.7

Cimento Portland — cimento comum conforme a ABNT NBR 5732. Antes de
cada aplicacdo devera ser verificada a validade e se apresenta as
caracteristicas compativeis para o uso e ndo apresentar empedramento.

Agua — devera ser limpa, isenta de teores nocivos como sais, acidos, alcalis
ou matéria organica e outras substancias prejudiciais;

Solo - deverdo atender as seguintes caracteristicas quando submetidos aos
ensaios:

Percentagem passando na peneira n® 200, maximo de 50%;
Limite de Liquidez, maximo de 40%;
indice de Plasticidade, maximo de 18%.

A mistura de solo cimento e agua projetada, depois de deixadas solta para
curar por um periodo maximo de 72 horas, devera apresentar as seguintes
caracteristicas guando submetidas aos ensaios de:

Ensaio de Granulometria
Limite de Liquidez
Limite de Plasticidade

indice de Grupo IG =0

indice de Suporte Califérnia CBR = 30% e Expans&do Maxima de 1% obtido de
acordo com a energia de compactacao, DNER ME 129 Método B. O ensaio de
indice de Suporte Califérnia devera ser realizado até a penetracao de 12,7
mm (0,5 polegadas), de modo ser possivel o tragcado com precisao de curva
presséo - penetracéo.

Na impossibilidade de atingir a penetracdo, o corpo de prova devera ser
destorroado, recomecando o processo da determinacdo do indice de
Suporte Califérnia — CBR, através da moldagem de novos corpos de prova.

A sub-base devera ser executada com obediéncia a drenagem, aos
alinhamentos, nivelamento, espessuras e segoes transversais indicadas no
projeto.

O espalhamento dos materiais para cada camada da sub-base devera ser

feito de forma uniforme, numa espessura de solo solto adequada e
espessura projetada.
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4.10.8

4.10.9

4.10.10

4.10.11

4.10.12

4.10.13

4.10.14

4.10.15

Caso a execugao da camada de sub-base estabilizada nao seja executada
logo apds a construgcdo da camada de apoio subjacente e se esta ficar
exposta a chuvas, devem ser efetuadas nesta camada as seguintes
determinacgdes:

Teor de umidade devera ser em torno do teor de umidade 6timo de
compactacao (hot), nado extrapolando o intervalo de hot* 1,5% hot.

Grau de compactagao devera atender as exigéncias indicadas no controle
de recebimento da camada executada.

As regides nas quais o grau de compactacgao for inferior ao limite necessario,
deverdo ser reconstituidas antes da execugdo da camada de sub-base
estabilizada.

Eventuais defeitos da superficie da camada de apoio deverdo ser
necessariamente reparados antes da execugdo da camada de sub-base
estabilizada.

A sub-base de espessura superior a 20 cm devera ser executada em duas ou
mais camadas de espessuras aproximadamente iguais, nao podendo
nenhuma delas ultrapassar 20 cm ou ser inferior a 10 cm apds a
compactacao.

A operacao de compactacao devera ser feita das bordas para o eixo, nos
trechos em tangente, e de borda inferior para a borda superior, nas
superelevacoes, devendo iniciar-se quando o material atingir o teor 6timo de
umidade e tera prosseguimento até ser conseguido o percentual
especificado de densidade méaxima, determinado em laboratério pelo ensaio
DNER ME - 129/94.

A mistura de solo selecionado, cimento e 4gua deverao ser preparados em
centrais de mistura, empregando materiais de ocorréncias, objetivando as
vantagens técnicas e econdbmicas na dosagem e homogeneizagao da
mistura solo, cimento e agua.

O solo empregado na mistura, na central, devera sofrer um processo de
pulverizacao, exigindo-se que excluido o material graudo, no minimo 60% em
peso do material middo esteja reduzido a particulas de didmetro inferior a
4,8 mm (peneira n°4).

Todas as operagdes necessarias ao preparo da mistura final serdo
realizadas na central, restando apenas o transporte da mistura, ja pronta,
para a pista, onde sera enleirada, deixada curar por 72 horas, espalhada,
umedecida e homogeneizada com as devidas precaugdes e de modo que,
apo0s a compactacdo apresentem espessura, greide longitudinal e segao
transversal indicados no projeto.

141



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

4.10.16

4.10.17

4.10.18

4.10.19

4.10.20

4.10.21

4.10.22

A faixa para receber a mistura de solo melhorado com cimento devera estar
preparada no que se refere a drenagem, nivelamento e seg¢ao transversal
conforme projeto.

A compactacao de solos arenosos ou pouco argilosos devera ser feita com o
emprego de rolos pneumaticos ou rolos pé de carneiro, que assegurem a
obtencao da massa especifica aparente indicada, em toda a espessura da
camada compactada.

Apd6s a compactacao determinar a massa especifica aparente “in situ” na
pista compactada para o calculo do CG - Grau de Compactagcdo DNER - ME
092/94, em pelo menos 5 determinagdes por camadas.

Os calculos do grau de compactagao GC, serao realizados utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca obtida no laboratério e da massa
especifica aparente “in situ” obtida no campo.

Os servigos aceitos serao medidos em metros cubicos de material
espalhado e compactado na pista, conforme a sec¢ao transversal do projeto.
No calculo dos valores dos volumes serdao consideradas as larguras e
espessuras médias obtidas no controle geométrico.

Na medicao dos servigos estdo incluidas as operagdes de limpeza e expurgo
de ocorréncia de materiais, escavagao, transportes, carga e descarga,
operacgoOes referentes a central de mistura na pista, quando especificadas,
compactacédo, acabamento e protecdo da base.

O pagamento sera feito de acordo com os pregos unitarios contratuais de
execucdo de sub-base estabilizada granulometricamente, estando neles
incluidos a limpeza e escavacao de material de jazida, transporte, carga e
descarga, mistura em central, espalhamento, umedecimento e/ou aeracéo,
homogeneizagdo, compactacdo e acabamento, bem como a méo de obra e
todos os encargos necessarios a sua execugao.

4.11 SUB-BASE E BASE DE MACADAME HIDRAULICO

4.11.1

4.11.2

4.11.3

Macadame Hidraulico é a camada de base ou sub-base obtida por
compressao de agregados graudos, uniformemente distribuidos, cujos
vazios sdo preenchidos por agregados menores, pé de pedra ou areia
(material de enchimento) a principio a seco e depois, com ajuda de agua.

A estabilidade da camada é obtida a partir da acdo mecénica enérgica de
compactacao. Caso necessario este processo podera ser repetido até se
atingir a espessura final desejada.

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais, inclusive agua, mao de obra e equipamentos adequados,
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4.11.4

4.11.5

4.11.6

4.11.7

necessarios a execucao e ao controle de qualidade de bases de Macadame
Hidraulico, em conformidade com o projeto e as especificacdes técnicas.

O agregado graudo devera ser constituido por produtos de britagem
provenientes de rocha séo, balsato, granito ou gnaisses satisfazendo uma
das faixas granulométricas apresentadas no quadro a seguir.

PENEIRAS DE MALHAS FAIXAS GRANULOMETRICAS
QUADRADAS PORCENMTAGEM, EM PESO, QUE PASSA

mm | POLEGADAS | I I | i

100 men (47) 100

Bl mm (3 1729 B0-100

76 mm | (37 | ] 100 | .

&4 mm (2129 25-60 Bi-100 100

somm | (2 | . 3[BT | 90100

3 mm (115275 0-15 015 38-T0

2smm__ | {17 | . E | 15

19 mm (347 0-5 05

125mm | {127) | . = | 0-5

Quadro 4.7 - Faixas granulométricas recomendadas para o agregado graudo.

Os agregados devem atender, ainda, as seguintes condigdes gerais:

Devera ser constituido de fragmentos duros, limpos e duraveis; livres de
excessos de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil
desintegracao e de outras substancias ou contaminacoes prejudiciais;

Quando submetidos a avaliagcdo da durabilidade com solucao de fosfato de
sddio, em cinco ciclos, DNER ME 89-94, os agregados deverao apresentar
perdas iguais ou inferiores a 15%;

Para o agregado retido na peneira de 12,5 mm, a porcentagem de desgaste
no ensaio de abrasao “Los Angeles”, correspondente a norma NBR 6465, ndo
devera ser superior a 40%;

O didmetro maximo recomendado devera estar compreendido entre 1/2 e
2/3 da espessura final de cada camada executada;

A espessura final da camada de macadame hidraulico acabado, quando nao
utilizada como base mista, serda de no minimo 10 cm, quando se tratar de
espessuras superiores a 12 cm, a operagao construtiva devera ser executada
em mais de uma camada, respeitada a espessura minima acima;

A porcentagem de graos de forma defeituosa, determinada como indicado a
seguir nao podera ser superior a 20%:
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4.11.8

4.11.9

| +1,25g = Be
Onde:
| = maior dimensdo de grio;

g = afastamento minimo de dois plancs paralelos, entre os quais pode
ficar contido o grao;

g = média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o
grao.

O material de enchimento deve ser constituido pelos finos resultantes de
britagem, pedrisco, p6 de pedra ou areia, que satisfagam as faixas
granulométricas apresentadas no Quadro 4.8.

PEMEIRAS DE MALHAS QUADRADAS Falks GRANULOMETRICA
PORCENTAGEM. EM PESD, QUE PASSA
mm | POLEGADASI®. i i
19 (347 100
12.5 1 (172%) B5-100
.5 | (387 - 100
4,8 | N . 85-100
0,150 N® 100 10-30 10-30

Quadro 4.8 - Faixas granulométricas recomendadas para o material de
enchimento. Para peneiras de malhas quadradas devera ser obedecidas a
norma NBR 5734.

A faixa | do Quadro 4.8 devera ser utilizada para material de enchimento do
agregado graudo da faixa | do Quadro 4.7.

A faixa Il do Quadro 4.8 devera ser utilizada para material de enchimento do
agregado graudo das faixas Il e lll do Quadro 4.7.

Além do requisito granulométrico, o agregado para material de enchimento
devera atender as seguintes condicoes gerais:

Ser constituido por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de
particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracédo e de
outras substancias ou contaminacgdes prejudiciais;

Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solugao de fosfato de
sddio, em cinco ciclos, DNER ME 89-94, os agregados nao deverao
apresentar perdas superiores a 18%;

Para o agregado retido na peneira de 2,00 mm (n°10), a porcentagem de
desgaste no ensaio de Abrasdo “Los Angeles”, nado devera ser superior a

40%, ABNT NBR 6465;

O equivalente de areia devera ser igual ou a 40%, DNER - ME 5497;
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4.11.10

4.11.11

4.11.12

4.11.13

4.11.14

4.11.1

4.11.16

4.11.17

Quando a execugao da camada de macadame hidraulica nao se efetue logo
apoOs a construcdo da camada de apoio subjacente e de modo especial,
quando esta camada esteve exposta a chuvas, devem ser efetuadas nesta
camada as seguintes determinacgdes:

Teor de unidade, que devera ser em torno do teor de umidade 6timo (Hot) de
compactacéo, ndo extrapolando o intervalo de Hot = 15% Hot.

Grau de compactacao, este grau devera atender as exigéncias indicadas no
controle de recebimento da camada executada.

As regides nas quais o grau de compactacgao for inferior ao limite necessario,
deverado ser reconstituidas antes da execugado da camada de macadame
hidraulico.

Eventuais defeitos da superficie da camada de apoio deverdo ser
necessariamente reparados antes da execugdo da camada de macadame
hidraulico. Essa superficie devera estar perfeitamente limpa e desempenada
antes da execugao do macadame hidraulico.

A execugao da camada de agregado graudo inicia-se pelo carregamento do
material nos depdsitos ou patios de estocagem.

A operagao de carga do material devera ser procedida de forma criteriosa,
evitando a utilizagao de agregado graudo lamelar ou com excesso de finos.

O espalhamento do material devera ser feito com o uso de motoniveladora
pesada ou distribuidor de agregados, em uma camada de espessura
homogénea, uniforme e solta, evitando os processos que levem a
segregacao do material.

Apés o espalhamento do agregado graudo, poderdo ser necessarias as
seguintes correcoes:

Remocao de fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho excessivo,
visiveis na superficie, e na substituicado por agregado graudo representativo e
de boa qualidade;

Correcao de pontos com excesso ou deficiéncia de material, apods
verificacéo de greide e segédo transversal com cordéis, gabaritos etc. no caso
de existir deficiéncia de material, utilizar sempre agregado graudo
representativo e de boa qualidade.

A camada de isolamento aplica-se aos caso sem que o0 macadame
hidraulico é executado diretamente sobre um subleito com material que
apresente mais de 35%, em peso, passado na peneira de 0,074 mm (n° 200).
Sua execucao tem por objetivo evitar que o agregado graudo penetre no
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4.11.18

4.11.19

4.11.20

4.11.21

4.11.22

4.11.23

4.11.24

4.11.25

4.11.26

4.11.27

material subjacente e que, como consequéncia, os finos existentes venham
a contaminar a camada executada.

A camada de isolamento devera ser executada na largura da faixa de
rolamento da via e apds a compressao devera ter 3 cm de espessura.

O espalhamento do material de bloqueio sera executado através de
motoniveladora, devendo ser feita a acomodagcdo da camada por
compressao, coma utilizacao de rolo estatico liso ou rolo pneumatico, em
uma ou, no maximo duas coberturas;

A compressao inicial da camada de agregado graddo devera ser feita com o
emprego de rolo compressor de rodas lisas metalicas, tipo tandem, com
peso estatico de 10 a 12 toneladas ou através da utilizagdo de rodas lisas
vibratérias, desde que aprovados pela Fiscalizagdo em fungédo das
edificagcdes existentes ao longo da via;

Nos trechos em tangente, a compressao devera partir sempre, dos bordos
externo. Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir, ao
menos, a metade da faixa anteriormente comprimida;

Eventuais manobras do equipamento de compactagao, que impliquem em
variagOes direcionais prejudiciais, deverdo se processar fora da area de
compressao;

A operacao de compressao devera prosseguir até que se consiga um bom
entrosamento do agregado graudo;

Apds obtencao da cobertura completa da area em compressao, devera ser
feita uma nova verificacdo do greide longitudinal e secédo transversal,
efetuando, com o préprio agregado graudo, bem como as correcdes
quando necessarias;

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compressao requerida sera feita a custa
de compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

O material de enchimento devera atender a uma das faixas granulomeétricas
especificadas, aparentar o mais seco possivel, ser espalhado através de
motoniveladoras ou distribuidor de agregados, em quantidade suficiente
para preencher os vazios do agregado graudo, ja parcialmente comprimido;

A aplicagcdo do material de enchimento devera ser repetida tantas vezes
quanto seja necessario para o preenchimento dos vazios do agregado
graudo, que através da compressdo com rolos compressores vibratérios
e/ou estaticos e com o uso de vassouras manuais ou mecéanicas forgarao a
penetracao do material.
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4.11.28

4.11.29

4.11.30

4.11.31

4.11.32

4.11.33

4.11.34

Quando nao mais for possivel a penetragao do material de enchimento a
seco, iniciar a irrigacdo da camada. Simultaneamente, deve-se espalhar
mais material de enchimento e prosseguir com as operagdes de
compresséao.

A compressdo sera dada como concluida quando desaparecerem as
ondulagdes a frete do rolo, e a camada se apresentar estavel e compacta;
nesta fase poderao ser utilizados rolos pneumaticos de pressao regulavel.

Apbs a compactacao e as corregOes necessarias, a camada devera ser,
sempre que possivel aberta ao trafego da obra e dos usuarios de forma
controlada e direcionada, mantendo a superficie umedecida. Esta etapa
estender-se-a por um periodo suficiente, de forma a garantir a verificagao de
eventuais problemas localizados de travamento deficiente e devida
correcao;

Apds a limpeza da pista, removendo o excesso de material de enchimento da
superficie, caso se trate de camada de base, sera feito o umedecimento e
nova rolagem de acabamento com rolo liso vibratério, preparando a base
para a sua impermeabilizagdo através dos servigos de imprimacgao.

Os servigos aceitos serao medidos em metros cubicos de material
espalhado e compactado na pista, conforme a sec¢ao transversal do projeto.
No calculo dos valores dos volumes serdo consideradas as larguras e
espessuras médias obtidas no controle geométrico.

Na medicdo dos servicos estdo incluidas as operagcdes de limpeza e
expurgo de ocorréncia de materiais, escavacao, transportes, carga e
descarga, operacoes referentes a central de mistura na pista, quando
especificadas, compactacéo, acabamento e protecéo da base.

O pagamento sera feito de acordo com os precos unitarios contratuais de
execucdo de sub-base estabilizada granulometricamente, estando neles
incluidos a limpeza e escavacao de material de jazida, transporte, carga e
descarga, mistura em central ou na pista, espalhamento, umedecimento
e/ou aeracdo, homogeneizacdo, compactacio e acabamento, bem como a
mao de obra e todos 0s encargos necessarios a sua execucgao.

4.12 SUB-BASE E BASE DE BRITA GRADUADA

4.12.1

A sub-base e a base de brita graduada sdo camadas constituidas de uma
mistura, composta em usina, de produtos de britagem, apresentando
granulometria continua, cuja estabilizacao é obtida pela agdo mecéanica do
equipamento de compactacdo. Os servicos consistem no fornecimento,
carga, transporte, descarga, execucao e controle.
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4.12.2

4.12.3

4.12.4

4.12.5

4.12.6

4.12.7

A camada de base de brita graduada devera ser executada com materiais
que atendam aos requisitos técnicos.

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacdo de
rocha sa. Deverao ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis,
livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil
desintegracao, e de outras substancias ou contaminacdes prejudiciais, tais
como torroes;

Quando submetidos a avaliagado da durabilidade com solugcéo de fosfato de
sddio, em cinco ciclos, pelo método DNER - ME 89 - 94, os agregados
utilizados deverao apresentar perdas segundo os limites:

Agregados graudos: fragao retida na peneira de 4,8mm < 15%;

Agregados miudos: fragdo que passa na peneira de 4,8mm< 18%

Para o agregado retido na peneira de 2,00 mm (n® 10) a porcentagem de
desgaste no ensaio de Abrasao “Los Angeles” ndo devera ser superior a 40%,

ABNT NBR 6465;

A brita devera ser extraida de rocha sa e classificada em bitolas em fungéao
da granulometria objetivada para a mistura;

A composicao granulométrica da brita graduada podera estar enquadrada
em uma das faixas indicadas no quadro 4.9.

PENEIRAS DE MALHA FAIXA GRANULOMETRICA
QUADRADA PORCENTAGEM, EM PESO, QUE PASSA
mm POLEGADASIN®. I n
50 mm (27 100

38 mm (1 1727) 90-100 100
19 mm (3/4%) 50-85 50-95
95 mm (3/8") 35.65 40-75
4.8 mm n" 4 25-45 25-60
_2_%:1 i n® 10 18-35 15-45
0.420 mm o 40 822 8-25
0,075 mm n® 200 39 210

Quadro 4.9 - Faixas granulométricas recomendadas. As peneiras de malha
quadrada deverdo obedecera NBR 5734.

A porcentagem de material que passa na peneira 0,075 mm (n° 200) nao
devera ultrapassar a 2/3 da percentagem que passa ha peneira de 0,42 mm
(n° 40);

Para camadas de base, a porcentagem que passa nas peneiras de 0,42 mm
(n°®40) ndo devera ser inferior a 12%;
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4.12.8 A diferenca entre as percentagens que passam nas peneiras de 4,8 mm (n°
4) e de 0,42 mm (n° 40) devera estar compreendida entre 20 e 30%;

4.12.9 A fracdo que passa na peneira de 4,8 mm (n°® 4) devera apresentar o
equivalente de areia superior a 40%, conforme determinado pelo método
DNER -ME 54-97;

4.12.10 O indice de Suporte Califérnia (CBR) com a energia intermedidria ndo devera
ser inferior a 100%, conforme a ABNT NBR 9895;

4.12.11 Para o agregado graudo, fragdo retida na peneira de 4,8 mm (n°4), a
porcentagem de grdos de forma lamelar, determinada como indica abaixo,
nao podera ser superior a 20%:

(1+125g)26e

Onde
I = maior dimensdo de grao;

e = afastamento minimo de dois planos paralelo, entre 0s quais pode
ficar contido o grdo;

média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o
grdo;

o
"

4.12.12 Para a execugdo dos servicos a Contratada devera dispor dos
equipamentos apropriados e necessarios para a execugao das camadas de
sub-base ou base de brita graduada.

4.12.13 Caso a execucao da camada de brita graduada nao seja efetuada logo apods
a construcdo da camada de apoio (camada subjacente) e, de modo
especial, quando esta camada de apoio estiver exposta a chuvas devem ser
efetuadas, nesta camada, as seguintes determinacdes:

a) Teor de unidade devera ser em torno do teor de umidade 6timo (Hot) de
compactacéo, ndo extrapolando o intervalo de Hot = 15% Hot;

b) Grau de compactacao devera atender as exigéncias indicadas no controle de
recebimento da camada executada;

4.12.14 Asregides nas quais o grau de compactacao for inferior ao limite necessario,
deverao ser reconstituidas antes da execucao da camada de brita graduada.
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4.12.15

4.12.16

4.12.17

4.12.18

4.12.19

4.12.20

4.12.21

4.12.22

4.12.23

Para a execugao da camada de brita graduada nao sera permitida em dias de
chuva; devera ser confinada lateralmente pelas sarjetas, bem como para a
drenagem o lastro das sarjetas interligado por caixas receptoras tipo “bocas
de lobo”, caixas coletoras ou drenos laterais a via, a fim de permitir o
escoamento d’agua.

A superficie a receber a camada de base de brita graduada devera estar
perfeitamente limpa e desempenada, devendo ter recebido a prévia
aprovacéao da Fiscalizagéao.

A brita produzida na central sera descarregada diretamente sobre
caminhoes basculantes e em seguida transportada para a pista e nao sera
permitida a estocagem do material usinado.

A distribuicdo da mistura, sobre a camada subjacente, sera realizada com
distribuidor de agregados, capaz de distribuir a brita graduada em espessura
uniforme, sem produzir segregacao.

Opcionalmente, desde que autorizado pela Fiscalizagdo, a distribuigcdo da
brita graduada podera ser procedida pela agao de motoniveladora. Neste
caso, a brita graduada sera descarregada dos basculantes em leira, sobre a
camada subjacente liberada pela Fiscalizagdo, devendo ser estabelecidos
os critérios de trabalho que assegurem a qualidade do servigo.

A espessura de cada camada individual acabada devera se situar no
intervalo de 10 cm no minimo € no maximo de 17 cm. Quando se desejar
maior espessura, 0s servigcos deverdo ser executados em mais de uma
camada, sendo a espessura minima acabada de qualquer uma delas de 10
cm.

A energia de compactacao a ser adotada como referéncia para a execugao
da camada de brita graduada sera, no minimo, a de energia correspondente
ao Proctor intermedidrio, ABNT NBR 7182. No caso de ruas com faixa de
rolamento com largura menor que 7,00 m e com edificagdes lindeiras que
possam sofrer trincas ou danos devido a vibracado dos equipamentos de
compactacdo, deverdo ser adotadas medidas preventivas para minimizar
tais efeitos.

O teor de umidade da mistura, por ocasido da compactagédo da camada de
brita graduada, devera estar compreendido no intervalo de = 1,5% em
relacdo a umidade 6tima obtida no ensaio de compactagéo executado com
a energia especificada.

A compactacao da camada de brita graduada sera executada mediante o
emprego de rolos vibratérios lisos, e de rolos pneumaticos de pressao
variavel. Quando nao for possivel a utilizacdo de equipamentos vibratdrios
em funcao das edificagdes existentes, a compactacao devera ser efetuada
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4.12.24

4.12.25

4.12.26

4.12.27

4.12.28

4.12.29

4.12.30

com equipamentos estaticos rolos tandem 10 t com tara adicional,
conjugados a rolos pneumaticos de pressao variavel.

Nos trechos em tangente a compactacao devera evoluir partindo dos bordos
para o eixo e, nhas curvas partindo do bordo interno para o bordo externo. Em
cada passada o equipamento utilizado devera recobrir, ao menos, a metade
da faixa anteriormente comprimida.

Durante a compactacdo, se necessario, podera ser promovido o
umedecimento da superficie da camada, mediante emprego do caminhéo-
tanque irregular.

A compactagcao da camada devera evoluir até que se obtenha o grau de
compactagao minimo de 100%, em relagcdo a massa especifica aparente
seca maxima da energia especifica.

Em lugares inacessiveis aos equipamentos de compressido, ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacgao requerida devera ser feita
com compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

O controle de espessura da camada devera ser verificado mediante a
locacdo e nivelamento do eixo e dos bordos, a cada 20 m, pelo menos,
envolvendo no minimo trés pontos da se¢ao transversal.

O controle de acabamento da superficie devera ser feito pela Fiscalizacao,
em bases visuais, com atencdo especial a presenca de segregacao
superficial.

E condicdo para o recebimento dos servigos executados o atendimento as
seguintes exigéncias:

Os valores individuais dos ensaios de abrasao “Los Angeles”, durabilidade,
lamelar idade, equivalente de areia e indice de suporte Califérnia, atendam
aos limites definidos nestas diretrizes;

A composicao granulométrica das amostras de brita graduada ensaiadas
atenda aos requisitos estabelecidos nas especificacoes;

As composi¢cdes granulométricas das amostras de brita graduada
ensaiadas, além de estar enquadradas na faixa selecionada, estejam
contidas nas “faixas de trabalho” definidas a partir da granulometria de
projeto e dos limites indicados no quadro 4.10.
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PENEIRAS DE MALHA QUADRADA = TOLERANCIA PARA FAIXA DE TRABALHO
mm POLEGADAS/n®. (% PASSANDO EM PESO)
50,8 2" +5
482381 n“4a11/2" +5
042220 m40an’1 +3
0,074 n° 200 +3

Quadro 4.10 - Limites para faixas granulométricas.

Notas: (1) Para peneiras de malhas quadrada respeitar a NBR - 5734; (2) Nao
serao aceitas composi¢des granulométricas de amostras de brita graduada
ensaiadas que, embora estejam contidas nas “faixas de trabalho”, ndo atendam
aos requisitos estabelecidos nas alineas K, I, m do item 4.12.1

d) O ter de umidade da camada executada devera ser em torno do ter de
umidade 6tima (hot) de compactagao, nao extrapolando o intervalo de 1,2%
em relacao a Hot J;

e) As caracteristicas da geometria e de acabamento da camada deverao
atender as seguintes condi¢cdes quanto a espessura da camada acabada.

f) A espessura média (e) da camada sera determinada pela expressao:

I
n
Onde: & - midia dos valores amostrados

n - n* de determinacdes efeluadas

K - coeficiente indicado no Cuadro 4. 11

S - desvio padrdo

n K n K n K
3 1,68 10 1,38 30 1,31
4 1,63 12 1.36 40 1,30
5 1,53 14 1,35 50 1,29
6 147 16 1,34 100 1.28
7 1.44 18 1,33 oo 1.28
& 1,41 20 1,33 -

9 1,40 25 1,32 -

Quadro 4.11 - Valor do coeficiente "K" para controle estatistico da espessura da
camada.

4.12.31 A espessura média, calculada estatisticamente, nao devera ser menor do
que a espessura de projeto menos 1 cm, bem como nao serao tolerados
valores individuais de espessura fora do intervalo +2 cm e -1 cm em relagao
a espessura de projeto.

152



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

4.12.32

4.12.33

4.12.34

4.12.35

Em caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma
camada de brita graduada com espessura superior a de projeto, a diferenca
ndo sera deduzida da espessura da camada superior.

Quando for prevista a imprimagao impermeabilizante da camada de brita
graduada, a mesma devera ser realizada apds a conclusao da
compactacéo, tdo logo se constate a evaporacido do excesso de umidade
superficial. Antes da aplicacao da pintura betuminosa, a superficie devera
ser perfeitamente limpa, mediante emprego de processo e equipamentos
adequados.

Os servigos serdo medidos pelo volume compactado na faixa de rolamento,
em metros cubicos, segundo a segao de projeto executada.

O pagamento sera feito conforme os pregos unitarios contratados para
estes servicos, compreendendo fornecimento de materiais, uso de
equipamentos, todas as operacdes previstas, bem como a méao de obra,
encargos e servigos necessarios a sua execugao.

4.13 SUB-BASE DE CONCRETO COMPACTADO ROLADO (CCR)

4.13.1

4.13.2

4.13.3

4.13.4

4.13.5

A sub-base de concreto compactado rolado € um concreto seco de
trabalhabilidade que permite a compactagdo por rolos compressores
comuns, com um teor de cimento muito menor do que o usual em
concretos empregados em pavimentacao, geralmente na proporcdo de 1:12
a 1:24, de modo a se obter uma resisténcia caracteristica a compressao
simples especificada no projeto.

O cimento empregado podera ser o cimento Portland comum ou o cimento
Portland de alto forno (ABNT NBR - 5733) ou cimento Portland pozoldmico
(ABNT NBR - 5736).

O agregado graudo devera ser de pedra britada e com granulometria de 25
mm e este devera apresentar, no maximo, 55% de desgaste no ensaio de
abrasdo Los Angeles e estar isento de matéria organica, torroes de argila e
outras substancias prejudiciais ao concreto.

O agregado miudo devera ser isento de matéria orgénica, torrées de argila e
outras substancias prejudiciais ao concreto. Poderdo ser usados como
agregado miudo, areias naturais, p6 proveniente de britagem ou a parte fina
dos cascalhos e seixos rolados.

A agua devera ser isenta de matéria orgénica, 6leos e outras substancias

prejudiciais a hidratagdo do cimento. Pressupbem-se adequadas as aguas
potaveis. O fator agua-cimento devera ser fixado na dosagem. O teor de
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4.13.6

4.13.7

4.13.8

4.13.9

4.13.10

4.13.11

4.13.12

umidade da mistura sera determinado através de ensaio de compactagao
da mistura, considerando a energia normal de compactagao especificada
para o servigo.

A execucgao de sub-bases e bases de CCR deverao ser construidas sobre
superficies resultantes dos servigos de melhorias de subleito ou reforco de
subleito.

Caso a execucao da camada de CCR nao se efetue logo apds a execugao
da camada de apoio subjacente ou apds exposto a chuvas, devem ser
efetuadas na camada de apoio, as determinag¢des seguintes:

Teor de umidade, que devera ser em torno do teor de umidade 6timo de
compactacao da camada subjacente ndo extrapolando o intervalo de Hot =
15% Hot. Se o teor de umidade for superior, a camada devera secar até que as
condigdes de umidade satisfagam o limite indicado;

Grau de compactagcao, que devera atender as exigéncias indicadas no
controle de recebimento da camada de preparo ou reforgco do subleito. As
regioes nas quais o grau de compactagao for inferior ao limite necessario,
deveréao ser reconstituidas antes da execugao da camada de sub-base;

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
reparados antes da execucdo da camada de CCR. Essa superficie devera
estar perfeitamente limpa e desempenada antes da execucédo da sub-base
ou base de CCR.

A operacao do espalhamento do CCR devera ser executada com o emprego
de espalhadora mecanica, a substituicdo desse equipamento dependera de
autorizacao expressa da Fiscalizacdo da obra.

O CCR sera executado em camadas de no maximo 20 cm de espessura
compactada. No caso de construcdo da sub-base de CCR em meia pista e
em duas camadas, nado serd permitida a coincidéncia das juntas de
construcdo, num mesmo plano vertical.

A compactacao sera feita com o auxilio de rolos lisos vibratérios ou nao, e no
caso de existirem cantos ou bordas de dificil acesso do equipamento de
compactacao, admitir-se-a o emprego de placas vibratorias.

O espalhamento devera ser feito em uma espessura tal que, apés
compactada, a camada de CCR atinja a espessura de projeto,
recomendando, para tanto, uma altura de espalhamento de 20 a 30% maior
que a espessura de projeto.

Terminada a operagdo de compactacao a superficie do concreto rolado, a
cura devera ser realizada de forma a evitar a perda rapida de umidade, assim
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4.13.13

4.13.14

4.13.15

4.13.16

4.13.17

4.13.18

devera ser empregado uma pintura betuminosa para imprimagao com
emulsdo asfaltica, na taxa aproximada de 0,8 /m>.

Essa pintura devera ser aplicada imediatamente apds o término de rolagem,
precedida por umedecimento do concreto compactado rolado. Caso nao
seja feita a pintura impermeabilizante logo apds a rolagem ou quando houver
mais de uma camada de concreto e ocorrer defasagem na colocagao da
segunda camada, a superficie de concreto devera ser mantida
constantemente Umida, sendo vedado o transito de veiculos espargidor
d’agua sobre o CCR.

O periodo de cura da sub-base ou da base de CCR, devera ser de no
minimo 3 dias. Onde ndo se admitird nenhum tipo de trafego sobre a
camada exposta e, principalmente, durante este periodo, deverdo ser
tomados cuidados especiais contra a agdo de agentes atmosféricos e
outros que possam danificar a camada.

Durante as operagdes de compactagao, deverdao ser moldados, no minimo,
6 corpos de prova cilindricos para cada 1.500 m® de sub-base compactada,
destinados a determinagado da resisténcia caracteristica estimada a
compressao simples do lote em analise.

Os corpos de prova serdao moldados em cilindros de 15 cm de didmetro
interno por 30 cm de altura, em 5 camadas com 30 golpes por camada; o
peso do soquete devera ser 4,5 kgf (45 N) e a altura de quedaigual a 4,5 cm.

Aresisténcia caracteristica estimada do lote (fck est) é dada por:

fck est =fc7-0,92S

onde:

fck est = resisténcia caracteristica estimada no
lote, aos 7 dias (MPa)

fc7 = média aritmética dos resultados individuais
obtidos aos 7 dias (MPa)

S = desvio padrdo da média aritmética da amostra
(MPa)

fck = resisténcia @8 compresséo preconizada no
projeto de dosagem

A aceitacdo automatica do lote inspecionado se dara
quando:

fck est 2 fck

Nos casos em que nao haja a aceitagao automatica, recomenda-se dividir o
7 . 2 .

lote em trechos menores, de no maximo 500 m®, para que sejam novamente

inspecionados.
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4.13.19

4.13.20

4.13.21

4.13.22

4.13.23

4.13.24

O controle de compactagao do concreto rolado é obtido pela medida da
massa especifica aparente seca do material compactado, usando o método
do frasco de areia. O ensaio deve ser feito a razdo de no minimo 6 por 1.500
m? de sub-base, imediatamente apos o término da compactacao. Para
material endurecido, pode-se aplicar um método-alternativo, qual seja o de
retirar uma amostra indeformada, seca-la a 105 - 110°C até massa

constante, envolver em parafina, pesa-la a seguir imersa em agua e aplicar a
formula:

Once

Ys= massa especifica aparente seca, kg/m?
P1= peso do corpo de prova seco, N

P2= peso do corpo de prova imerso em dgua, N
Ya= massa especifica da dgua, 10" kg/m*

A massa especifica aparente seca assim obtida (ys) sera relacionada com a
massa especifica aparente seca maxima (ymax) determinada em
laboratdrio, na energia normal de compactagao, para a verificagao do grau
de compactagao da mistura no campo.

Calcula-se, entdo, o grau de compactacao estimado (GCest) para o lote
amostrado, da seguinte forma:

GCest=GC-0,925

Onde:
GCest = grau de compactacio estimado para um determinado lote (%);
GC =media aritmética dos resultados individuais da amostra (%);

S =desvio padrdo da média aritmética da amostra (%).

A superficie devera apresentar regularidade de acabamento cuja tolerancia
em sua uniformidade seja no maximo de 1 cm para faixas de 3,00 m de
largura e em qualquer sentido.

Os servigcos serdao medidos pelo volume compactado na faixa de rolamento,
em metros cubicos, segundo a secdo de projeto e efetivamente
executados.

O pagamento sera feito conforme os precos unitarios contratuais, os quais
compreendem o fornecimento dos materiais, o0 uso de equipamentos,
todas as operagdes descritas nestas especificagdes, bem como a mao de
obra, encargos e demais servigos necessarios a sua execugao.
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4.14 BASE DE SOLO CIMENTO

4.14.1

4.14.2

4.14.3

4.14.4

4.14.5

4.14.6

4.14.7

4.14.8

4.14.9

4.14.10

A base de solo-cimento € uma camada obtida mediante a utilizacao de
solo-cimento devidamente compactado e submetido a adequado processo
de cura.

O material é proveniente de mistura de solo, cimento e agua em
proporgdes previamente determinadas por processo proprio de
dosagem em laboratério, de forma a apresentar determinadas
caracteristicas de resisténcia e durabilidade

Os servicos de base em solo-cimento consistem no fornecimento, carga,
transporte, descarga e a mistura dos materiais, mdo de obra e
equipamentos necessarios a execugao e controle de qualidade dos
servigcos em conformidade com as normas técnicas.

O solo-cimento é resultante do endurecimento de uma mistura
homogénea, adequadamente compactada e curada de solos destorroados
com cimento Portland comum e agua, em proporgcdes determinadas no
respectivo projeto.

O cimento Portland devera satisfazer as exigéncias contidas na ABNT NBR
5732/1991 ou ABNT NBR 5735/91.

O cimento devera ser armazenado em local suficientemente protegido da
acado das intempéries, da umidade e de outros agentes nocivos a sua
qualidade. O empilhamento de sacos nao pode exceder a mais de 10
unidades e serem utilizado dentro do prazo de validade.

O teor de cimento deverad ser expresso em porcentagem do volume de
cimento solto em relacao ao volume indicado no projeto, em ndmero inteiro
da base acabada.

A agua sera considerada satisfatéria para a mistura do solo cimento quando
limpa e isenta de teores nocivos, como sais, acidos, alcalis ou matéria
organica e outras agressivas que venham a diminuir a resisténcia do
material, mediantes comprovag¢ao com os ensaios de laboratério.

Os solos e as misturas de solos e outros materiais deverdo satisfazer as
seguintes exigéncias:

Possuir trabalhabilidade necessaria a realizagcdo das operagdes de
construgéao de base;
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4.14.11

4.14.12

4.14.13

4.14.14

4.14.15

4.14.16

4.14.17

4.14.18

Permitir a obtencdo dos indicadores de qualidade previstos no projeto de
pavimento.

Os solos empregados na execugdo devem ser 0s provenientes de
ocorréncias de materiais, devendo apresentar as seguintes caracteristicas
quando submetidos aos ensaios DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e
DNER-ME 122/94,conforme o quadro 4.12:

Peneiras Percentagem Tolerdncia
2% 100 %
N* 4 50 a 100 % 5%
N® 40 152 100 % = 2%
N® 200 5a35% 2%
Limite de liquidez maéximo 40%
indice de plasticidade maximeo 18%

Quadro 4.12 - Caracteristicas do Solo. Fonte: Norma DNIT 143/2010 - ES.

A mistura de solo-cimento deve ser preparada em centrais de mistura,
empregando-se os materiais adequadamente especificados, objetivando as
vantagens técnicas e econdmicas na dosagem e a homogeneizagao da
mistura solo, cimento e agua.

A usina devera ser composta de misturador, silos, depdsito de agua e
dispositivos de controle, capaz de produzir quantidade suficiente de mistura
com a composicdo e o teor de umidade adequada, para volume de solo-
cimento no previsto no projeto.

Todas as operagdes necessdrias ao preparo da mistura final devem ser
realizadas na central, restando apenas o transporte da mistura, ja pronta,
para a pista, onde deve ser espalhada com as devidas precaucdes e de
modo que, apds a compactacao, apresente espessura, greide longitudinal e
secgao transversal do projeto.

A mistura do solo na central deve sofrer um processo de pulverizagdo. Ao
final deste processo deve ser exigido que, no minimo, 80% em peso do
material estejam reduzidos a particulas de didmetro inferior a 4,8 mm
(peneira n® 4).

O transporte da mistura pronta deve ser feito em caminhdes basculantes,
tomando-se precaucgao para que hao haja perda de umidade.

Para a execucao dos servigos em campo a contratada devera dispor de
equipamentos capazes de executar os servigos especificados conforme as
especificagdes técnicas e no prazo contratual, para tanto a contratada
devera disponibilizar no minimo:
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4.14.19

4.14.20

4.14.21

4.14.22

4.14.23

4.14.24

4.14.25

4.14.26

4.14.27

4.14.28

Pulvimisturadora, escarificadores e arados de discos, equipados com
dispositivos de controle da profundidade de trabalho;

Motoniveladora, arado de grade, tratores de rodas pneumaticos,
distribuidores de solo, de cimento e de solo-cimento, compactadores tipo
pé de carneiro e de rodas lisas, metalica vibratdria, dentre outros, capazes
de produzir camadas uniformes em espessura e adensamento;

O reforgco sobre o qual serdo executadas as sub-bases e bases de solo-
cimento devera ter sido realizado de acordo com as exigéncias técnicas.

Caso a execugao da camada de solo nao se efetue logo apds a construgao
da camada de apoio subjacente e de modo especial, quando esta camada
esteve exposta a chuvas devem ser efetuadas nesta camada as seguintes
determinagoes:

Teor de umidade, que devera ser em torno do teor de umidade 6timo de
compactacao (Hot),ndo extrapolando o intervalo de Hot = 15% Hot.

Grau de compactagcao, que devera atender as exigéncias indicadas no
controle de recebimento da camada executada.

Nos trechos nos quais o grau de compactacao for inferior ao limite
necessario, deverdo ser reconstituidas antes da execucdo da camada do
solo-cimento.

A contratada devera fazer a locacao, nivelamento e alinhamento dos dois
lados da pista e a distancia constante da linha de base (eixo), nas posicoes
correspondentes as estacas de projeto.

O confinamento lateral sera dado pelo meio-fio em pedra ou pré-moldados
ou por formas na auséncia desses, em ambos os casos deverao possuir
altura suficiente para reter o material solto. O posicionamento sera
executado de modo a obedecer ao alinhamento, perfil e secobes
transversais do projeto.

A espessura por camada acabada sera de no maximo 15 cm, bem como a
espessura minima por camada sera de 10 cm.

O tempo decorrido entre a mistura pronta na central e o inicio da
compactacao nao deve ser exceder a 1 hora, a menos que, a critério do
projeto, comprovado por ensaios, seja verificada a inexisténcia de
inconveniente na adogao de tempo maior.

Durante as operagdes finais de compactacao devem ser tomadas as
medidas necessarias para que a camada superficial seja mantida na
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4.14.29

4.14.30

4.14.31

4.14.32

4.14.33

4.14.34

4.14.35

4.14.36

umidade 6tima, ou ligeiramente acima, sendo permitidas adi¢gdes de agua
e, se necessario, proceder a nova homogeneizagao, devendo ser realizada
com o uso de equipamento adequado.

Antes da fase final, caso seja verificada a existéncia de certa quantidade de
material solto superficial, devera ser feita a conformagado do trecho ao
greide e abaulamento desejado pelo projeto.

O acerto final da superficie, para atender a conformidade do projeto, devera
ser feita com motoniveladora, ndo sendo permitida a correcdo de
depressoes pela adicdo de material. A superficie da base devera ser
comprimida até que se apresente lisa e isenta de partes soltas ou sulcadas.

O grau de compactagao devera ser de 100% em relagado a massa especifica
aparente seca, maxima, obtida no ensaio DNER - ME 216/94.

A mistura de solo-cimento devera apresentar o valor minimo de 21 kg/cm?,
ou 2,1 MPa para a resisténcia a compressao aos 7 (sete) dias, verificados
através em corpos de prova moldados na obra. O valor da resisténcia a
compressao referida é um valor minimo, devendo ser obtido, na dosagem,
que representa um valor médio que conduza aquele resultado durante a
fase de execucéo.

Todo trecho, logo apds a sua execugdo devera ser submetido a um
processo de cura, devendo para este fim ser protegido contra a perda
rapida de umidade durante o periodo de sete dias, em conformidade com
as especificacdes e norma técnica.

Os trechos concluidos e transcorridos o periodo de sete dias de cura e uma
vez verificado que a superficie endureceu o suficiente, podera ser liberado
para o trafego.

Os servigcos serdao medidos pelo volume compactado na faixa de rolamento,
em metros cubicos, segundo a secdo de projeto e efetivamente
executados.

O pagamento sera feito conforme os precos unitdrios contratuais, os quais
compreendem o fornecimento dos materiais, 0 uso de equipamentos,
todas as operagdes descritas nestas especificagdes, bem como a mao de
obra, encargos e demais servigos necessarios a sua execugao.

4.15 IMPRIMACAO

4.15.1

O servico consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico com
ligante de baixa viscosidade sobre a superficie de uma base concluida,
para a aplicagdo de um revestimento betuminoso qualquer, com a
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4.15.2

4.15.3

4.15.4

4.15.5

4.15.6

4.15.7

4.15.8

4.15.9

finalidade de aumentar a coesao da superficie da base, pela penetragao do
material betuminoso empregado, bem como promover as condi¢gdes de
aderéncia entre a base e o revestimento e aimpermeabilizacédo da base.

Os materiais para imprimacao impermeabilizante deverdo satisfazer as
especificagcdes em vigor e aprovadas pelo DNER.

Deverao ser empregados asfaltos diluidos de cura média, dos tipos CM - 30
eCM-70.

A temperatura de aplicagdo devera ser escolhida de modo a ser obtida
viscosidade “Saybolt-Furol” entre 20 e 60 segundos. A taxa de aplicagcao
varia de 0,8 a 1,6 I/m?, conforme a textura da base e do material betuminoso
escolhido. A tolerancia da taxa é = 0,21 Um” em relacdo ao projeto. Sua
penetragao deve ocorrer completamente apds 24 horas da aplicagao.

Os materiais para imprimagao de ligagcdo deverdo também satisfazer as
especificagcdes do DNER e poderao ser empregados:

Emulsdes asfalticos, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C;
Asfalto diluido CR-70, exceto para revestimentos betuminosos;

Outros materiais desde que autorizados pela Fiscalizacéo.

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, a contratada devera
providenciar o que for necessario, para evitar que o material espargido atinja
guias, sarjetas, guardas-rodas, cal¢cadas, guarda-corpos etc.

A superficie sobre a qual serd executada a imprimacao devera ser varrida
com vassouras manuais ou mecénicas, de modo a remover materiais
estranhos, tais como solos, poeiras € materiais orgdnicos. Se ainda existir
poeira apds a varredura, a limpeza devera prosseguir com jatos de ar ou dgua
desde que ndo existam fendas ou depressdes capazes de recolher e reter a
agua utilizada. Por esse motivo, a Fiscalizagcdo devera ser consultada sobre o
procedimento a adotar.

A aplicacdo do material betuminoso nédo devera ser executada, quando as
condi¢gbes atmosféricas forem desfavoraveis. Nado devera ser aplicado em
dias de chuva, quando a superficie apresentar excesso de umidade, ou
quando a temperatura for inferior a 10°C.

O material ligante asfaltico ao chegar a obra deve apresentar a identificagao
do fabricante e distribuidor, volume transportado, o certificado de resultados
de anadlise dos ensaios de caracterizagdo exigidos pela Norma,
correspondente ao carregamento para transporte com destino a obra e a
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4.15.10

4.15.11

4.15.12

4.15.13

4.15.14

4.15.15

data de fabricacao, o periodo entre os dois eventos nao devera ultrapassar
de 10 dias.

Para a imprimacao a contratada devera dispor de distribuidores de ligante
asfaltico, construidos para essa finalidade, providos de dispositivos de
aquecimento, bomba de pressao regulavel, dispondo de tacdémetro,
calibradores e termdmetros com precisao de 1°C, instalados em locais
de facil observacao, possuir espargidor manual, para tratamento de
pequenas superficies e correcdes localizadas. As barras de distribuicao
devem ser do tipo de circulacao plena, com dispositivo de ajustamento
vertical e larguras varidveis de espalhamento uniforme do ligante
asfaltico.

A escolha do ligante asfaltico deve ser feita em fungédo da textura do
material da base e a taxa de aplicacdo, aquela que pode ser absorvida
pela base em 24 horas, deve ser determinada experimentalmente na
obra.

A taxa de aplicagdo sera funcado do tipo do material betuminoso
empregado, devendo situar-se em torno de 0,3 a 4,6 Um? de asfalto
residual.

As emulsdoes asfalticas devem ser diluidas na razdo de 1:1. Nesta
proporgao a tolerdncia em relagao ao projeto é = 0,2 /m?.

Os trechos das imprimagdes impermeabilizantes e ligantes ndo deverdo ser
submetidos a acao direta das cargas e da abrasdo do transito. No entanto, a
Fiscalizacao podera excepcionalmente, autorizar o transito sobre:

Imprimagdes impermeabilizantes curadas.

Imprimagdes ligantes, em locais de cruzamento com outras vias, desde que
a imprimacéo seja coberta por espessa camada de areia, capaz de evitar o
afloramento e a consequente remogao do material ligante.

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a
metodologia especificada pelo DNER. O controle consistiraem :

Para asfaltos diluidos:

i. 1 (um) ensaio de viscosidade cimentada a 60°C, para todo carregamento
que chegar a obra;

ii. 1(um) ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que
chegar a obra;

iii. 1 (um) ensaio do ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a
obra;
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b)

4.15.16

4.15.17

4.15.18

iv. 1(um)ensaio de destilacao, para cada 50t.

Para emulsdes asfalticas:

i 1 (um) ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” a alta temperatura, para
todo carregamento que chegar a obra;

ii. 1 (um) ensaio de residuo por evaporacgéo, para todo carregamento que
chegar a obra;

iii. 1 (um) ensaio de peneiramento, para todo carregamento que chegar a

obra;

iv. 1 (um) ensaio de sedimentagao para cada 50 t;

V. 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas
para estabelecimento da relacédo viscosidade x temperatura para cada
100 t.

O controle de quantidade de material aplicado consiste na determinagéao e
no registro das taxas de aplicagcdo dos materiais betuminosos (Um?). As
quantidades de aplicagdo poderdo ser determinadas de acordo com as
seguintes alternativas:

Pesando o veiculo distribuidor, antes e depois da aplicacao;

Determinacdo a quantidade de material consumida, por intermédio da
diferenca de leitura da régua, aferida e graduada em litros, que acompanha o
veiculo distribuidor;

Pelo método da bandeja que deve ser utilizado somente nos locais em que a
distribuicao se realizou com a barra espargidora.

A imprimacédo sera medida através da area efetivamente executada, de
acordo com o projeto, em metro quadrado, considerando-se o tipo de
material betuminoso utilizado, compreendendo a aquisicao, estocagem e
transporte do material betuminoso (inclusive perdas), até a pista de
rolamento e todas as operagcdes necessarias a perfeita execucdo da
imprimacao, incluindo varricao da pista e sua completa limpeza.

A imprimacao sera paga conforme o pre¢o contratual, de acordo com a
medicao referida no item anterior.

4.16 REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (CBUQ)

4.16.1

Os servicos de revestimento em concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ) consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga, e a
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4.16.2

4.16.3

4.16.4

usinagem de materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a
execucao e ao controle de qualidade do material e servigos de aplicacédo e
acabamento do revestimento.

meio-fio meio-fio

\ linha d'sgua revestimento em CBUQ linha d'agua H

base

reforco de subleito

015 0,25 0,25 0.15

Figura 4.1 - Esquema secéao tipo de pavimentagéao de via urbana com
revestimento em CBUQ.

De acordo com a posicao relativa e a fungdo na estrutura, a mistura de
concreto betuminoso devera atender as caracteristicas especiais em sua
formulacédo, recebendo geralmente as seguintes designacgdes:

Camada de rolamento destinada a receber diretamente a agéo do trafego. A
mistura empregada devera apresentar estabilidade e flexibilidade
compativeis com o funcionamento elastico da estrutura e condi¢gdes de
rugosidade que proporcionem seguranga ao trafego, mesmo sob condigdes
climaticas e geométricas adversas.

Camada de ligacao ou “binder”, posicionada logo abaixo da camada de
rolamento. Geralmente apresenta uma maior percentagem de vazios e
menor consumo de ligante, em relagdo a camada de rolamento.

Camada de nivelamento ou “reperfilagem”, executada com massa asfatica
de graduacao fina, com funcdo de corrigir deformagdes ocorrentes na
superficie de um antigo revestimento e, simultaneamente, promover a
selagem de fissuras existentes.

E recomendado o emprego de cimento asféltico de petréleo do tipo CAP
30/45, CAP 50/60 e CAP 85/100 (classificagcdao por penetracado) ou CAP 7,
CAP 20 e CAP 40 (classificagao por viscosidade), atendendo as
especificacoes técnicas. O emprego de outros tipos de cimento asfaltico
especificados pela ABNT NBR 16273 podera ser admitido, desde que
aprovado pela Fiscalizacao.

O agregado graudo, assim considerado o material retido na peneira de 4,8
mm (n° 4), sera constituido por produtos de britagem provenientes de rochas
sdo (granitos, gnaisses, basalto etc.), apresentando particulas limpas e
duraveis, livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas, atendendo
aos requisitos:

Quando submetidos a avaliagao da durabilidade com solugéo de sulfato de
sddio, em cinco ciclos (método DNER — ME 89-94), os agregados deverao

apresentar perdas inferiores a 12%.
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4.16.5

4.16.6

Para o agregado retido na peneira de 2,0 mm (n°® 10), a porcentagem de
desgaste no ensaio de abrasdo “Los Angeles”, DNER ME - 78/94,
correspondente a norma ABNT NBR 6465, ndo devera ser superior a 40%;

Deve apresentar boa adesividade com material asfaltico, determinada pelo
método DNER ME 78/94. Caso isto nao ocorra, deve ser empregado um
melhorador de adesividade.

A porcentagem de graos de forma lamelar, determinada como a seguir
indicado, nao podera ser superior a 20%:

Onde:
(I+125g)> 6e

| = maior dimenséo de gréo;

e = afastamento minimo de dois
planos paralelo, entre os quais pode
ficar contido o gréo;

g = média das aberturas de duas
peneiras, entre as quais fica retiro o
grao;

A porcentagem de grdos defeituosos (conchoidais, de alteracdo de rocha,
esféricos etc.) ndo devera ser superior a 5%.

O agregado miudo, material que passa na peneira de 4,8 mm (n° 4), sera
constituido por areia, pé de pedra ou mistura de ambos, apresentando
particulas individuais resistentes, livres de torroes de argila e outras
substancias nocivas. Deverao ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

O equivalente de areia de cada fragdo componente do agregado miudo, areia
ou p6 de pedra devera ser igual ou superior a 55%, conforme a DNER ME 54-
97;

E vetado o emprego de areia proveniente de cavas e/ou barrancas de rio, sem
o devido beneficiamento. Sua utilizagdo s6 sera possivel apds analises e
liberacbes pela Fiscalizagao.

O “filler”, material de enchimento devera ser constituido por cimento
Portland, cal extinta, pds calcarios ou cinzas volantes. Quando da aplicacgao,
o “filler” devera estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser
atendida devera obedecer aos limites indicados no Quadro 4.13:
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4.16.7

4.16.8

4.16.9

PENEIRA % EM PESO QUE PASSA
0.420 mm (n2 40) 100
0.175 mm (n2 80) 95 - 100
0.075 mm (n2 200) 65 - 100

Quadro 5.12 - Limites para a granulometria do "filler”;
parapeneiras quadradas obedecer anorma NBR 5734,

Quadro 4.13 - Limites de granulometria do filler.

A utilizacao de fibras sintéticas podera ser feita, desde que seja autorizada
pela Fiscalizagcdo e seu uso devera ser precedido de dosagem especial,
contemplando o tipo de fibra. As fibras sintéticas serdo utilizadas com a
finalidade de se obter camadas de alta flexibilidade e com capacidade de
suportar deflexdo elevadas em pavimentos existentes empregados
normalmente em pavimentos de trafego muito pesado e/ou reconstrugao e
reforgos de pavimento.

Em casos de necessidade do emprego de melhorador de adesividade devera
ser avaliada através de ensaio de adesividade, correspondente ao DNER ME
78-94.

Na composi¢cdo da mistura a faixa granulométrica a ser utilizada devera ser
selecionada em funcéo da utilizagao prevista para o concreto betuminoso,
que devera satisfazer aos requisitos do Quadro 4.14 e, ainda, aos seguintes
critérios:

A faixa a ser usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo seja igual ou
inferior a 2/3 da espessura da camada de revestimento;

A espessura da camada compactada, a ser executada de uma Unica vez,
devera se situar entre 1,5 e 3,0 vezes o didmetro maximo da mistura de
agregados;

A fracao retida entre duas peneiras consecutivas, com excec¢éo das duas de
maior malha de cada faixa, nao devera ser inferior a 4% do total;

As granulometrias dos agregados miudos (fracdo < 2,0 mm) deverao ser
obtidas por “via lavada”.

Pelo menos 50% do material passando na peneira de 0,074 mm (n° 200),

devera ser constituido de “filler”, no caso de mistura para a camada de
rolamento e de reperfilagem;
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Peneira % Em peso que passa
1 1 1l [ W
50 mm (27 100
3Emm (11/2°) ] 95-100 100
25 mm (1% 75-100 | 95-100
19 mm (3/47) | 80-S0 | 20-100 100
12,.5mm (12" - - B85 - 100 100
9,52 mm (3/B") | 35-65 45-80 | 75-100] %2-100 100
4 8Bmm nEd 25-50 28 - 60 50 - 8L 74 - 80 75 - 100
2, 0mm nei0 | 20-40 20-45 30-75 35 - 60 50 - 90
0,42 mm ne40 [ 10-30 10- 32 15 - 40 30 - 50 20-50
0175mm | n2E0 | 5-20 g-20 B-30 16 - 32 7-28
0075mm | p2200 | 1-8 3-8 5-10 6-12 3-10
Utilizagdo como | Ligagio | Rolamento Rolamento Reperfilagem
Tipo de trafego (DP - Muita Médioa| Levee

PO1da SVP/PMSP) | RlOuer| o ado | pesado | muito leve| CQUAlGUer

Aﬂalm;u;:;r-;ulmts 35a50| 40255 |45365| 55275

45370

Espessura

compactada (cm) 40360

3,0a5,0 1,0a25

Mota: (1) Asfaixas | el correspondemas FaixasA BeC doDNER-ES - P 2271,
(2) Parapenegiras de malhas quadrada obedecer g nomma MBR 5734;

(3) Indicaras tolefincas em cada peneira, em relaciod taxa do projets
(4) Indicaratolerancia dataxa doligante, em relagioan projeto

Quadro 4.14 - Requisitos para a composi¢ao da mistura.

4.16.10 As condigdes obtidas no ensaio Marshall, pelo método DNER ME 43-95 para
a estabilidade, fluéncia, porcentagem de vazios e relagdo betume-vazios
deverdo atender aos limites no Quadro 4.15.
Trifego
item Muito leve e leve Médio, pesado e muito
(N tipico: 10*e 10*) pesado (N tipico:>10")
N® de golpe/face S0 75
Estabilidade (kgf) 400 - 1000 750 - 1000
Fluéncia (mm) 20-46 20-66
% de vazios totals
Reperfilagem 3as
Aigagdo da7
LRolamento 3as
Relagio betume/vazios (%)
Reperfilagem Sa%2
Aigacio 6S5am
Rolamento T5a82
Nota: Estabiidade elevada para N = 10 ®. Sugenmos = 1000.
Quadro 4.15 - Ensaio Marshall. Valores recomendados.
4.16.11

Nos casos da utilizagdo de misturas betuminosas para camada de
rolamento e de reperfilagem (Faixas Il, Ill, IV e V), os vazios do agregado
mineral (% VAM) deverdo atender aos valores do Quadro 4.16, definidos em
funcao do didmetro maximo do agregado empregado.
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4.16.12

4.16.13

4.16.14

4.16.15

4.16.16

4.16.17

4.16.18

4.16.19

4.16.20

4.16.21

4.16.22

Didmetro Maximo % VAM, Minimo
38 mm (11/2") 13
25 mm (1") 14
19 mm (3/4") 15
16 mm (5/8") 15

Quadro 4.16 - Limites recomendados para % de vazios de agregado mineral.

Os depésitos para o cimento asfaltico deverdo ser capazes de aquecer o
material, conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos
seguintes requisitos:

O aquecimento devera ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, 6leo,
eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver contato direto de chamas
com o depdsito;

O sistema de circulagcdo do cimento asfaltico devera garantir a circulacao
desembaragada e continua, do depdsito ao misturador, durante todo o
periodo de operacao;

Todas as tubulagcdes e acessorios deverdo ser dotados de isolamento
térmico, a fim de evitar perdas de calor;

A capacidade dos depdsitos de cimento asfaltico devera ser suficiente para
o atendimento de, no minimo, trés dias de servico.

Os depésitos para agregados deverdo ser divididos em compartimentos,
dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as fragdes dos
agregados.

Cada compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga,
passiveis de regulagem.

O sistema de alimentagao devera ser sincronizado, de forma a assegurar a
adequada proporgao dos agregados frios e a constancia de alimentagéao.

O material de enchimento (“filler”) sera armazenado em silo apropriado,
conjugado com dispositivos que permitam a sua dosagem.

Em conjunto. A capacidade de armazenamento dos silos devera ser no
minimo, trés vezes a capacidade do misturador.

A usina utilizada devera apresentar condi¢gbes de produzir misturas
betuminosas uniformes, devendo ser totalmente revisada e aferida em
todos os seus aspectos antes do inicio da producao.
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4.16.23

4.16.24

4.16.25

4.16.26

4.16.27

4.16.28

4.16.29

4.16.30

4.16.31

4.16.32

A usina empregada devera ser equipada com unidade classificadora de
agregados apds o secador, a qual distribuira o material para os silos
quentes.

As balancas utilizadas nas usinas, para pesagem de agregados e para
pesagem do ligante asfaltico, devem apresentar precisdo de 0,5%.

O sistema de coleta do p6 devera ser comprovadamente eficiente, a fim de
minimizar os impactos ambientais. O material fino coletado devera ser
devolvido, no todo ou em parte, ao misturador.

A usina devera ser equipada com os seguintes sistemas de controle de
temperatura, colocados na descarga do secador € em cada silo quente,
para registrar a temperatura dos agregados e um termémetro com protegéao
metalica e graduagao de 90°C a 210°C, instalado na linha de alimentagao
do asfalto.

O transporte da mistura betuminosa devera ser efetuado através de
caminhdes basculantes, providas de lona para protecdo da mistura.

A distribuicdo da mistura na faixa de rolamento devera ser realizada através
de acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos.

A acabadora deverd ser equipada com esteiras metalicas para sua
locomogéao, possuir sistema composto por parafuso de rosca sem fim,
capaz de distribuir adequadamente a mistura, em toda a largura da faixa de
trabalho e, ainda, sistema rapido e eficiente de direcdo e marchas para
frente e para tras, além de alisadores, vibradores e dispositivos para seu
aquecimento a temperatura especificada, de modo que nao haja
irregularidade na distribuicdo da massa.

A compressao da mistura betuminosa sera efetuada pela agdo combinada
de rolo de pneumaticos e rolo liso tandem, ambos autopropelidos.

O rolo pneumatico devera ser dotado de dispositivos que permitam a
mudanca automatica da presséo interna dos pneus, na faixa de 35 (b/pol?
(de 250 kPa a 850 kPa). E obrigatéria a utilizacdo de pneus uniformes, de
modo a se evitar marcas indesejaveis na mistura comprimida.

O rolo compressor de rodas metalicas lisas, tipo tandem, devera ter peso
compativel com a espessura da camada. Devera ser utilizado soquete
mecanico ou placa vibratoria, para a compressao de areas inacessiveis aos
equipamentos convencionais.
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4.16.33

4.16.34

4.16.35

4.16.36

4.16.37

4.16.38

4.16.39

4.16.40

4.16.41

4.16.42

4.16.43

A superficie que ird receber a camada de concreto betuminoso devera se
apresentar limpa isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais.

A pintura de ligacdo devera apresentar pelicula homogénea e promover
adequadas condigcdes de aderéncia, quando da execucao do CBUQ. Se

necessaria nova pintura de ligacdo devera ser aplicada, previamente a
distribuicdo da mistura.

A aplicacdo do CBUQ nao sera permitida em dia de chuva e em camada de
rolamento esbelta (inferior a 5 cm) em pavimento cuja base é granular (brita
graduada, macadame hidraulico etc.) devera ser executado um tratamento
superficial simples.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto betuminoso em
duas camadas, a pintura de ligagao entre estas podera ser dispensada, se a
execugao da segunda camada ocorrer logo apds a execugao da primeira.

A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda superior
biselada (chanfrada) da sarjeta, com a finalidade de evitar trincamento
proximo a borda.

O CBUQ devera ser produzido em usina calibrada racionalmente, de forma a
assegurar a obtencgao das caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura de aguecimento do concreto asfaltico empregado devera ser
necessariamente determinada em funcdo da relacdo temperatura x
viscosidade do ligante. A temperatura mais conveniente é aquela na qual o
cimento asfaltico apresenta viscosidade “Saybolt-Furol”, conforme DNER
ME 004/94, na faixa de 75 a 95 segundos, admitindo, no entanto, a
viscosidade situada no intervalo de 75 a 150 segundos e a temperatura do
ligante nao deve ser inferior a 107°C nem exceder a 177°C.

A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes,
devera ser de 10°C a 15°C superior a temperatura definida para o
aquecimento do ligante, desde que nao supere a 187°C.

Quando da aplicacdo do CBUQ a temperatura ambiental ndo pode ser
inferior a 10°C e nem em dia de chuva. A temperatura da mistura, no
momento da distribuicao, ndo devera ser inferior a 120°C.

Para o inicio dos trabalhos, devera ser assegurado 0 conveniente
aquecimento da mesa alisadora, a temperatura compativel com a da massa
a ser distribuida.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas

deverao ser corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o
espalhamento desta efetuado por meio de ancinhos e/ou rodos metalicos.
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4.16.44

4.16.45

4.16.46

4.16.47

4.16.48

4.16.49

4.16.50

4.16.51

4.16.52

4.16.53

Esta alternativa devera ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de
reparo manual é nocivo a qualidade do servico.

A compressdo da mistura betuminosa tera inicio imediatamente apds a
distribuicao dela. Na pratica mais frequente de compactagdo contempla o
emprego de rolo de pneumaticos de pressao regulavel e rolo metalico
tandem de rodas lisas. Inicia-se a rolagem com o rolo pneumatico atuando
com baixa pressao e evitando manobras, frenagem e parada sobre a massa
quente.

A medida que a mistura for sendo compactada, e com o consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas (passadas), com
incremento gradual da pressao do pneu.

A compactacao final sera efetuada com o rolo metalico tandem de rodas
lisas. Quando entao a superficie devera estar bem desempenada.

O numero de coberturas (passadas) de cada equipamento serd definido
experimentalmente, de forma a se atingir as condi¢cdes de densidade
previstas, enquanto a mistura se apresentar com trabalhabilidade
adequada.

A compressao devera ser executada em faixas longitudinais, sendo sempre
iniciada pelo ponto mais baixo da segdo transversal, e progredindo no
sentido do ponto mais alto e em cada passada o equipamento devera
recobrir, ao menos, a metade da largura rolada na passada anterior.

O processo de execucao das juntas transversais e longitudinais devera
assegurar adequadas condi¢gbes de acabamento.

A camada de concreto betuminoso recém acabado somente serd liberada
ao trafego apds o seu completo resfriamento.

O controle tecnolégico abrange os ensaios e determinagdes para verificar se
as condicdes dos materiais exigidos no projeto estdo sendo atendidas.

O concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) serda medido através da
massa da mistura efetivamente aplicada em metros cubicos e de acordo
como projeto, englobando a aquisicao, carga, descarga, estocagem de todos
0s materiais empregados, inclusive seu transporte até a usina de asfalto, e
todas as operagcdes necessarias a perfeita fabricacdo e aplicagdao do
mesmo.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medicéao
dos servigos e planilha orgamentaria contratual.
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4.17 PAVIMENTAGAO EM CONCRETO CIMENTO PORTLAND

4.17.1

4.17.2

4.17.3

4.17.4

Os pavimentos em concreto de cimento Portland serdo normalmente
dotados de barras de ligacao e transferéncia, podendo em casos especificos
serem suprimidos um dos tipos ou ambos. As placas de concreto que
constituem o pavimento serdo retangulares, exceto nos casos de placas de
concordéancia, as quais, quando indicadas, serdo dotadas de armadura
simples distribuida de forma descontinua. Terdo juntas longitudinais e
transversais conforme indicado no projeto.

meio-fia meio-fio

l\ placas de concreto de cimento portland [!

base

largura da faixa de rolamento

[ 045 | | 015 |

Figura 4.2 - Esquema de secédo de pavimentagdo em concreto de cimento
portland.

Poderao ser empregados os seguintes cimentos, especificados e designados
pela ABNT NBR 16697, que estabelece os limites de porcentagem em massa
do cimento: Cimento Portland Composto CP Il (32 e 40 MPa); Cimento
Portland de Alto Forno (AF-320) e; Cimento de Alta Resisténcia Inicial (ARI).

A estocagem e o armazenamento deverdo ser feitos e controlados de modo a
possibilitar, facilmente, a verificagdo da procedéncia, do tipo de cimento e
data da entrega, bem como a eventual separagdo dos diversos lotes, de
modo, inclusive, a permitir a utilizacado das partidas pela ordem cronoldgica
de entrada, evitando armazenamentos prolongados. O armazenamento

devera ser feito de forma a proporcionar protecao contra umidade e
intempéries.

Os agregados deverao obedecer as exigéncias da norma ABNT NBR 7211 e
as seguintes recomendacdes:

Serem submetidos os ensaios especificos:
i Reacéo alcali-agregado (ASTM - C - 227 E 289);
ii. Reacéo alcali-carbonato (ASTM - C - 586);

iii. Reagao com pirita (ASTM - C — 249).

172



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

b)

4.17.5

4.17.6

4.17.7

[2))

)

4.17.8

4.17.9

4.17.10

4.17.11

O desgaste do agregado graudo na maquina “Los Angeles”,ndo superior a
55%, ABNT NBR 6465;

Teor de graos lamelares ndo superior a 15% e coeficiente volumétrico nao
inferior a 0,20 (ABNT NBR 7225);

Diametro maximo: agregado graudo — % da espessura da placa de concreto
ou 50 mm, obedecendo ao valor menor; agregado miudo — 4,8 mm.

O armazenamento dos agregados devera ser adequado, de forma a
possibilitar a separacao dos agregados em silos ou depdsitos, conforme a
granulometria e procedéncia, e permitir rigor no controle de qualidade.

Nas operacdes de carga e descarga dos agregados, deverdo ser tomados
cuidados para nao os contaminar com dleos, graxas e materiais ferrosos,
possiveis de serem trazidos pelos veiculos.

A agua destinada ao amassamento do concreto devera ser isenta de teores
prejudiciais de substancias estranhas. Presumem-se satisfatdrias as aguas
potaveis e as que tenham Ph entre 5,0 e 8,0 e respeitem os seguintes
maximos:

Matéria orgénica (expressa em oxigénio consumido) ... 3 mg/l

Residuo sélido 5000 ......ccceeieiiiiiieiiiieieeeeee e, 5.000 mg/l
Sulfatos (expresso emions SO4-) ...cccvvveeniicinennnnn. 600 mg/L
Cloretos (expressoem ions CL-) ....cevuvenennvnnennnnn. 1.000 mg/l
AGUCAT ettt ettt e e e e e e eans 5 mg/l

Visando a obtencao de concretos com minimo de consumo de agua, maior
trabalhabilidade, menor retragdo hidraulica e maior impermeabilidade,
poderao ser empregados, a critério da Fiscalizacao, aditivos plastificantes e
retardadores de pega. Ndo deverdo ser usados aditivos contendo cloreto de
calcio. Os aditivos deverao ser fornecidos, de preferéncia, na forma liquida e
deverao atender as exigéncias da ASTM - C -494 e ASTM - C - 260.

Os aditivos deverao ficar abrigados das intempéries, umidade e calor. O
armazenamento devera possibilitar o uso de aditivo em ordem cronoldgica
de entrega e facil distingao entre os tipos, para se evitar troca involuntaria.

O aco para barras de transferéncia devera ser liso, e de ago especial para as
barras de ligacao, deverao atender as exigéncias da ABNT NBR 7480.

O material selante para as juntas deve ser suficientemente aderente ao

concreto, resistente a infiltracdo de agua e a penetragao de solidos, duravel
e de manuseio nao prejudicial a saude do operador, devendo conservar
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4.17.12

4.17.13

4.17.14

4.17.16

4.17.17

4.17.18

estas propriedades em todas as condi¢cdes sujeitas a estacionamento e ao
trafego. Em areas de pavimentacao sujeitas a estacionamento de veiculos, o
selante devera resistir, ainda, a acao solvente dos derivados de petroleo.

As juntas de dilatagcdo deverdo ser preenchidas com material dos tipos
isopor cortica ou similar, conforme caracteristicas geométricas
apresentadas pelo projeto. A largura do selante pré-moldado a ser utilizado
devera ser sempre superior a largura da junta em cerca de 0,5 cm.

As juntas de retragéo e articulagcao deverao ser preenchidas com isopor ou
similar e com selante sintético de colocacao a frio, conforme caracteristicas
geomeétricas apresentadas pelo projeto.

O selante sintético de colocacao a frio devera atender as exigéncias da
especificacdo ASTM-D-1850, ter qualquer composicdo e as seguintes
caracteristicas:

Penetracdo a 25°C = 235
Fluidez p6s curado =5 mm
Extensao apdés 5 ciclos ndo deve mostrar ruptura do selante.

O selante sintético pré-moldado deverd atender as exigéncias da
especificacdao ASTM - 1850, ser composto de gaxeta celular (elastdbmero) e
ter as seguintes caracteristicas:

Esforco de compressao para causar 25% da deformacao: variavel de 0,15
kgf/cm? até 170 kgf/cm? (0,01 MPa a 17,0 MPa);

Relaxacdo de tensoes, 56 dias a 70°C e 25% de deformacao <35% da
deformacéo original;

Estabilidade dimensional igual a forma original, apds a e b, ndo deve variar
em mais de 4% da largura ou comprimentos originais;

Absorcao de agua <50%.

Os selantes moldados a frio serdo produtos industrializados mono ou
bicomponentes, aplicaveis a temperatura ambiente, a base de resinas
epoxica, polissulfetos organcios, uretanos, silicones ou polimercaptanos.

Os selantes pré-moldados devem ser de preferéncia, poliuretanos,
polietilenos, poliestirenos, corticas ou borrachas sintéticas.

Para o material de enchimento das juntas de dilatacdo podem ser
empregados como material de enchimento da parte inferior das juntas de
dilatacao fibras trabalhadas, corticas, borracha esponjosa, poliestireno e
pinho sem né devidamente impermeabilizado.
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4.17.19

4.17.20

4.17.21

4.17.22

4.17.23

4.17.24

4.17.25

4.17.26

4.17.27

4.17.28

4.17.29

4.17.30

4.17.31

Quando o projeto exigir que o material de vedagao tenha ao mesmo tempo
funcdo de material selante, somente devem ser admitidos produtos
sintéticos pré-moldados, compressiveis e elasticos.

Os materiais para o isolamento e impermeabilizagcdo da fundacado do
pavimento, subleito ou sub-base, podem ser feitos com o emprego de um
dos seguintes materiais: lengol ou filme plastico, papel betuminado ou
alcatroado do tipo “kraft”, ou pintura betuminosa.

O lencol ou filme plastico deve ser flexivel, liso e ter espessura minima de
0,2mm.

O transpasse minimo entre duas folhas sucessivas de lencol serd de 20 cm,
e eles deverao cobrir toda a area do pavimento e serem isentos de furos.

O papel betuminado deve ter uma gramatura de, no minimo 200 g/m?, e a
quantidade de cimento asfaltico de petréleo ou alcatrdo nele contida nao
deve ser inferior a 60 g/m>.

A pintura betuminosa devera ser executada com um dos seguintes materiais:
emulsdes asfalticas catidnicas de ruptura rapida e de ruptura média; a taxa
de aplicacao deve estar entre os limites de 0,8 /m®e 1,6 I/m®.

Para a cura do concreto pode ser usado tecidos de juta, cAnhamo ou
algodao umedecidos com agua, lencol de papel betuminoso ou alcatroado e
compostos quimicos liquidos capazes de formar pelicula plastica.

Os tecidos devem ser limpos, absorventes, sem furos ou rasgbes e, quando
~ 2
secos, devem pesar ndo menos que 200 g/m~.

O lencol de papel betumado ou alcatroado deve apresentar as mesmas
caracteristicas exigidas para o seu emprego como material isolante
aumentando o limite inferior da espessura do primeiro para 0,5 mm.

Os compostos quimicos liquidos capazes de formar pelicula plastica devem
ser de preferéncia de pigmentacdo branca ou clara e obedecer aos
requisitos da ASTM C - 309.

O concreto devera ser dosado experimentalmente por qualquer método que
correlacione resisténcia, durabilidade e fator agua-cimento, levando em

conta a trabalhabilidade especifica para cada caso.

A trabalhabilidade devera ser compativel com os materiais empregados, os
recursos em equipamentos e as condicdes atmosféricas locais.

O concreto devera atender as seguintes caracteristicas:
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a)

4.17.32

4.17.33

4.17.34

4.17.35

4.17.36

Tracdo por flexdo, determinada com aplicagdo de carga nos tercos do vao
livre de corpos de prova prismaticos de 15 cm x 15 cm x 79 cm, de acordo
com a ASTM - C - 78); 4,5 MPa (45 kgf/cm?);

Tracao por compressao diametral, determina em corpos de prova cilindricos
de 15cm x 30 cm, de acordo com a NBR 7222 da ABNT: 3,1 MPa (31 kgf/cmz).

Compressao axial, determinada em corpos de prova cilindricos de 15 cm x
30 cm, de acordo com a NBR 7222; 33,0 MPa (330 kgf/cmz);

As resisténcias de dosagem sao calculadas pelas expressoes:

a) Tracéo por Flexdo | MR, =45+ 0,845d,

b) Tracao por Compresséo Diametral ftj=31+0, 345@2

c) Compresséo Axial fcj = 330+ 0,845d,

Para os valores dos desvios padrao Sd1, Sd2, Sd3, inicialmente poderao ser
adotados, respectivamente, 0,7 MPa (7 kgf/cmz) e 0,55 MPa (5,5 kgf/cmz).

Os ajustamentos dos tragos serdo efetuados com as estimativas dos
desvios padrao resultantes dos ensaios realizados durante a construgdo. O
consumo minimo de cimento sera de 350 kg/m°.

O didmetro maximo do agregado devera estar compreendido entre 1/4 e 1/5
da espessura do pavimento ou 50 mm, obedecendo ao valor menor e o
agregado miudo 4,8 mm.

A contratada devera dispor na obra de todos 0s equipamentos necessarios a
correta execugao dos servigos e para o ritmo do cronograma previsto, tais
como:

Trem de Concretagem composto de: uma distribuidora de concreto; uma
régua vibratdria transversal, cobrindo toda a faixa internamente as formas;
uma régua acabadora transversal regulavel; uma bateria de vibradores de
imersdo com ponta de didmetro de 50 mm e frequéncia superior a 9.000
rpm; formas metalicas com os acessdrios necessarios compativel com a
obra.

Uma maquina dotada de serra rotativa para corte de juntas;
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c)

4.17.37

4.17.38

4.17.39

4.17.40

4.17.41

4.17.42

4.17.43

4.17.44

4.17.45

Equipamentos complementares: vibrador de imersdo; gabarito para
verificacdo da secdo transversal; desempenadeiras de cabo longo;
desempenadeiras de bordas; réguas de 4 m de comprimento para
nivelamento; réguas de aco para moldagem das juntas; ferramentas diversas
(pas, enxadas etc.); dispositivos necessarios para efetuar o acabamento na
textura especificada.

Inicialmente se certificar que a superficie a receber a camada do pavimento
de concreto deve estar perfeitamente limpa e desempenhada, conformada
geometricamente, devendo ser aprovada pela fiscalizacéo.

As formas deverao ser colocadas com base no alinhamento do eixo da pista
e fixadas com ponteiras de ago de modo a suportar, sem deslocamentos
apreciaveis, os esforgos inerentes ao trabalho. O topo das formas devera
coincidir com a cota da superficie de rolagem prevista pelo projeto.

Apds o assentamento fazer a verificagado do alinhamento e nivelamento das
formas bem como o do fundo da caixa, devendo corrigir quaisquer
discrepéancias antes do langamento do concreto.

As formas deverdo ser untadas com 6leo ou produto especial de forma a
facilitar a desmoldagem.

O filme isolante e impermeabilizante sobre a superficie de apoio deve estar
adequadamente esticado e onde tiver emendas o transpasse entre elas
sejam de no minimo, 20 cm.

As barras de ligacao devem ter o didmetro, espacamento e comprimento
definidos em projeto e devem estar limpas e isentas de 6leo ou qualquer
substancia que prejudique sua aderéncia ao concreto.

As barras de transferéncia nas Juntas Transversais devem ser
obrigatoriamente lisas e retas, com o didmetro, espagamento e
comprimentos definidos em projeto.

O processo de instalacdo deve garantir sua imobilidade na posicao
adequada, mantendo-as paralelas a superficie acabada e ao eixo
longitudinal do pavimento. As barras devem ter metade do seu comprimento
mais 2 cm, pintados e engraxados, de modo a permitir livre movimentacgao
da junta, exceto quando a junta de construgdo nao coincidir com uma junta
de contracéo, a barra ndo deve apresentar trecho pintado ou engraxado.

As tolerancias no alinhamento das barras admitidas sao:

Desvio maximo das extremidades de uma barra, em relagdo a posicao
prevista no projeto, de £ 1% do comprimento da barra;
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b)

4.17.46

4.17.47

4.17.48

4.17.49

4.17.50

4.17.52

4.17.53

4.17.54

Em pelo menos dois tercos das barras de uma junta, admite-se desvio
maximo de £ 0,7%.

Quando indicada no projeto a armadura distribuida continuamente, devera
ser colocada na posicdo prevista pelo mesmo e firmemente assentada e
armada em calgos de dimensdes e espagamentos adequados, de modo a
evitar deslocamentos indesejaveis quando da execugéao do concreto.

O concreto deve ser preparado em usina dosadora e misturado em
caminhodes-betoneiras que fardo o transporte até a obra.

O periodo entre a mistura e o langamento do concreto sera de 30 minutos
no maximo, ndo sendo permitida a remistura dos materiais.

O langamento de concreto em intervalos superiores a 30 minutos sé podera
ocorrer desde que aprovado pela Fiscalizagdo apds estudos especificos e
utilizacdo de aditivos tipo retardadores de pega.

Durante a operagcao de langamento do concreto, deverdo ser tomadas as
precaugdes necessarias para garantir a manutengao da homogeneidade do
concreto.

Antes do langamento do concreto, deve-se verificar:

Se a camada adjacente esta convenientemente limpa;

Se o lencol plastico esta perfeitamente estendido e com transpasse
adequado nas emendas;

Se as formas estao posicionadas e fixadas;

Se as armaduras projetadas estdo convenientemente fixadas, conforme o
projeto.

O espalhamento sera feito por distribuidora mecanica, capaz de
homogeneizacéo e regularizar a camada de concreto na espessura a receber
vibracao.

O adensamento sera feito com régua vibratdria do trem da concretagem. O
numero de passadas da régua vibratéria para o adensamento do concreto
sera o suficiente para conseguir a consisténcia conveniente, evitando a
vibracdo exagerada, que provoca a segregacao do concreto.

Cada passada da régua serda acompanhada do emprego de vibradores de

imersdo. Estes deverdo obrigatoriamente trabalhar com todo cuidado e
eficiéncia nas laterais internas das formas.
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4.17.55

4.17.56

4.17.57

4.17.58

4.17.59

4.17.60

4.17.61

4.17.63

No caso de ocorrem depressdes apds a passagem da régua, as mesmas
deverdo ser corrigidas imediatamente com concreto fresco, sendo
expressamente vetado o uso de argamassa para esse fim.

A verificagao da regularidade longitudinal da superficie sera feita com o

concurso da régua de 4 m, concomitantemente a operagao de
adensamento.

O acabamento sera processado pela régua acabadora do trem de
concretagem em deslocamentos longitudinais de 12,00 m no minimo.

Apbs a passagem da régua acabadora sera aplicada faixa de lona, colocada
transversalmente ao pavimento e movimentada longitudinalmente num

deslocamento de vai e vem.

As bordas das juntas extremas longitudinais serdo arrematadas com
desempenadeiras manuais de bordos de juntas.

Devera ser dada a superficie uma textura antiderrapante, através de
processos adequados liberados pela Fiscalizacdo e/ou indicados pelo
projeto.

Para isso devem ser obrigatoriamente adotadas o uso de dispositivos que
aumentem significativamente o atrito entre a superficie acabada e de
contato dos pneus dos veiculos com a finalidade de se obter uma superficie
antiderrapante. Para a obtencao desse efeito, podem ser utilizados:

Pentes de fios metalicos;

Vassouras de fios metalicos;

Vassouras de fios de nylon;

Tubos metalicos providos de massa e saliéncias;

Vassouras de piagava;

Tiras ou faixas de lona.

As juntas longitudinais e transversais devem estar em conformidade com as
posi¢cdes exatas indicadas no projeto, ndo se permitindo desvios de
alinhamento superiores a 5 mm, bem como devem ser continuas em todo o
seu comprimento.

O plano de serragem das juntas transversais e longitudinais devera ser

previamente elaborado, no qual a idade do concreto no momento do corte
seja determinada em ensaios de maturidade do concreto, conforme ASTM C
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4.17.64

4.17.65

4.17.66

4.17.67

4.17.68

4.17.69

4.17.70

4.17.71

1074. Deve ser definida a faixa de horario ideal para a serragem destas juntas
para a obra, considerando que a idade do concreto é funcdo das condigdes
climaticas, do tipo de concreto e, principalmente, do tipo de cimento
utilizado, o que pode acelerar ou diminuir o tempo de corte. O prazo minimo
normalmente é 6 horas.

O processo total de cura deve ser de 7 dias, no periodo inicial, executado
imediatamente apdés o acabamento do concreto e se estendo até 72 horas,
deve ser utilizada cura quimica com produto apropriado, com taxa variando
entre 0,35 Um? a 0,50 l/m2, em toda a superficie do pavimento e, dando
continuidade a cura cobrir a superficie do concreto com tecidos Umidos e
mantidos assim durante 7 dias.

Apdés no minimo 12 horas da concretagem, as formas podem ser retiradas.
Podendo a Fiscalizagao fixar prazos maiores, até um maximo de 24 horas.
Durante a desmoldagem devem ser tomados os cuidados necessarios para
evitar o esborcinamento dos cantos das placas. Iniciando pela retirada dos
ponteiros metalicos, seguida pela libertagao das formas. Sendo proibidos
golpes, choques ou batidas com marretas ou similar.

As faces laterais das placas expostas pela remogdo das formas devem ser
imediatamente protegidas, de modo a terem condigdes analogas de cura as
do pavimento.

Antes da liberacao para o trafego as juntas devem ser seladas. Para a
aplicacdo do material de selagem, limpar as juntas cuidadosamente com
aponta de um cizel, vassouras de fios duros e ar comprimido.

O material de selagem das juntas deve ser aplicado cuidadosamente no
interior dos sulcos de modo a preencher a junta sem transbordamento. Os
excessos e respingos na superficie devem ser removidos. A profundidade de
penetracdo do material selante e suas caracteristicas deve ser definida no
projeto.

O trafego de servigcos somente podera utilizar a faixa concretada apés no
minimo esse periodo de 7 dias de cura, mesmo assim desde que as tensodes
de ruptura dos corpos de prova ensaiados com 7 dias de idade tenham
atingido os parametros estabelecidos na Norma.

A abertura ao trafego sera feita apds o pavimento pronto, quando atingida a
resisténcia minima de aceitagcao, 28 dias apds a concretagem da ultima
placa, e depois de verificado e recebido pela fiscalizacgao.

Quando houver necessidade de se antecipar a abertura ao trafego, a
fiscalizagcado pode autoriza-la desde que as tensdes de ruptura dos corpos de
prova ensaiados com menos de 28 dias de idade tenham atingido as
especificadas com a antecipacao pretendida.
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4.17.72

4.17.73

4.17.74

Durante todo o processo construtivo da obra devem ser realizados os
ensaios e verificacoes previstas e necessarias para o controle tecnoldgico e
a conformidade dos servicos como condi¢cdo para a aceitagdo dos mesmos
e passiveis de medicao, desde que atendam simultaneamente as exigéncias
de materiais e de execugao, estabelecidas nas Normas Técnicas e
especificagdes constantes no contrato.

O servico deve ser medido em metro cubico de concreto da camada
acabada, cujo volume sera calculado multiplicando a extensao obtida a
partir do estaqueamento pela largura da secao transversal e pela espessura
de projeto, incluidos o fornecimento de materiais, usinagem, perdas, carga e
transporte até os locais de aplicagdo, descarga, espalhamento,
adensamento, acabamento, juntas, cura e protecdo; abrangendo inclusive a
mao-de-obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos
servigos, executados de forma a atender ao projeto e as especificagdes
técnicas.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medigao
dos servigos e planilha orgamentaria contratual.

4.18 PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDOS

4.18.1

4.18.2

Consiste no revestimento do leito da via com blocos de pedra granitica em
formato de paralelepipedos, assentados em colchao de areia ou farofa de
cimento e areia e rejuntados, sobre sub-base ou base estabilizada conforme
definicdo em projeto.

meio-fio meio-fio

‘ \ linha d'dgua linha d'agua '

base

|
|
L
}
| reforgo de subleito

0,15 [ 025 l I 0,25 0,15

Figura 4.3 - Esquema sec¢é&o tipo de pavimentagéao de via urbana em
paralelepipedos.

Para a execucao de pavimentacdo em paralelepipedo, o leito da area a ser
recuperada, deve ser preparado para receber a camada solta e uniforme,
numa espessura minima de 0,06m e maxima de 0,08m, de areia lavada ou
farofa de cimento e areia lavada no trago de 1:6 ou p6 de pedra, destinada a
apoiar e compensar as irregularidades e desuniformidades de tamanhos dos
paralelepipedos.
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4.18.3

4.18.4

4.18.5

4.18.6

4.18.7

Sendo os blocos de paralelepipedos granitos aparelhados (cortados), de
modo que suas faces tenham aproximadamente a forma retangular com
arestas bem definidas e deverdo atender as dimensdes padronizadas,
conforme quadro abaixo, as pedras com variagdes incompativeis deverao
ser rejeitadas.

DIMENSAD

UNIDADE

VALOR MINIMOD

VALOR MAXIMO

Comprimento

om

22,00

28,00

Largura

cm

11,50

15,00

Altura

cm

13,00

15,00

Quadro 4.17 - Dimensées aproximadas de paralelepipedos.

Confirmada a capacidade de suporte de carga do subleito, sub-base ou base
devidamente executadas, os paralelepipedos deverao ser dispostos sobre a
camada solta sobre o leito da via, arranjados de acordo com a configuragéao
do pavimento projetado e com as juntas longitudinais e transversais que néao
deverao exceder de 0,02m.

Para a execucdo do pavimento em paralelepipedos, a area de trabalho
devera ser demarcada e isolada com sinalizagcdo adequada para evitar danos
aos pedestres e propriedades e a seguranga do trecho em obra.

Toda a marcacao dos trechos dos servigos devera ser realizada por equipe
de topografia, locando todos os elementos necessarios a execugao,
constantes no projeto.

As linhas de referéncia para o assentamento deverdo ser feitas com a
cravacao de ponteiros de ago ao longo do eixo da via, espagados a cada 10
m ou em distancia menor caso necessario. Com a régua e nivel de pedreiro,
marcar nos ponteiros a cota da se¢do transversal correspondente ao
abaulamento ou superelevagao estabelecida no projeto e referenciada a
cota do meio-fio; estica-se um cordel pelas marcas dos ponteiros, € de
ponteiro a ponteiro pelo eixo e, um outro de cada ponteiro para o meio-fio e
deste para o eixo da via. Entre o eixo e o meio-fio outros cordéis transversais
com espagamento ndo superior a 2,50 m e utilizando ponteiros auxiliares.
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4.18.8

4.18.9
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Figura 4.4 - Detalhamento do arranjo das pedras em trecho de curva da via.

MEIO-FIO

Figura 4.5 - Detalhe do arranjo das pedras em cruzamento e em seguimento reto.

Primeiramente devem ser assentados cinco linhas de Pedras Mestras,
paralelas ao eixo da via, posicionados no eixo da pista, bordo esquerdo,
bordo direito, meio da faixa de trafego esquerda e meio da faixa de trafego
direita. Em cada linha as Pedras Mestras deverdo ser espacadas de 2,50 m
uma das outras. A distancia entre dois alinhamentos de Pedras Mestras nao
deve ser superior a 2,50m. A cota de cada Pedra Mestra, antes da
compressao, devera ter um centimetro acima da cota de projeto.

O calceteiro auxiliado pelo martelo devera fazer o arranjo das pedras de
acordo com a configuragdo da seccao transversal correspondente ao
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4.18.10

4.18.11

4.18.12

4.18.13

4.18.14

4.18.15

abaulamento ou inclinacdo estabelecida pelo projeto do pavimento e
garantir as juntas longitudinais e transversais entre as pedras ndo superior a
0,02 m.

Apés a correta disposicao das pedras de paralelepipedos, a area devera ser
molhada e rejuntada com argamassa de cimento e areia no traco 1:2,
devendo preencher totalmente as juntas e remover 0s excessos sobre as
pedras.

Durante toda a obra e até a liberagdo do trecho construido, que ndo deve ser
inferior a 21 dias, a contratada deverd manter a sinalizacdo adequada,
compativel para garantir a seguranga da integridade dos servigos e dos
transeuntes e desvios de trafego.

Para o assentamento dos meios-fios, devera ser aberta uma vala ao longo
dos bordos do subleito preparado conforme o alinhamento definido pelo
projeto, perfil e dimensdes estabelecidas. O fundo da vala devera ser
regularizado e apiloado. Os recalques produzidos pelo apiloamento deverao
ser corrigidos em operagao continua até chegar ao nivel desejado. As pedras
de meio-fio deverdo ser colocadas dentro das valas tendo as faces
preservadas sem trincas, falhas ou deformacgoes visiveis. O rejunte entre as
pecas realizado com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

Os meios-fios depois de assentados e rejuntados serdo escoradas com
material de boa qualidade e servirdao também como guia e suporte para as
calcadas lindeira a via.

O servigo deve ser medido em metros quadrados da area efetivamente
executada de pavimento, incluidos o fornecimento de materiais, perdas,
carga e transporte até os locais de aplicacao, descarga, espalhamento,
adensamento, acabamento, juntas e cura; abrangendo inclusive a méo-de-
obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servigos,
executados de forma a atender ao projeto e as especificagcdes técnicas.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medicao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.

4.19 PAVIMENTAGAO EM BLOCOS INTERTRAVADO

4.19.1

A pavimentagdo em blocos de concreto intertravado, definido como um
pavimento flexivel, composto por uma camada de base e a camada de
revestimento com o assentamento dos blocos de concreto, exige que o
assentamento deva evitar qualquer tipo de deslocamento posterior dos
blocos assentados e ou irregularidades na camada de assentamento, sob
pena de desagregacao ou deformacéao na faixa de rolamento.
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4.19.2

4.19.3

4.19.4

4.19.5

meio-fio meio-fio
EER i blocos de concreto intertravados
| linha d'agua
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Figura 4.6 - Esquema seg¢éo tipo de pavimentacédo de via urbana em blocos de
concreto intertravados.

No recebimento do material devera ser feita a inspec¢éo visual do lote, com
vista eliminar as pegas com defeitos que possam vira prejudicar o
assentamento, a estética ou o desempenho estrutural do pavimento.

Na inspecdo visual observar se as pecas possuem arestas regulares e
formam angulos retos, sem rebarbas ou defeitos aparentes de laminacao ou
descamacao. Pequenas variagcdes de coloragdo podem ser aceitas.

Os blocos de concreto devem atender as especificagdes estabelecidas na
ABNT NBR 9781, inclusive as dimensoes e tolerancias:

Medida nominal do comprimento de no maximo 250 mm;

Medida real da largura de no minimo 97 mm;

Medida nominal da espessura de no minimo 60 mm, especificada em
multiplos de 20 mm conforme definido em projeto;

O indice de forma (IF = relagdo comprimento/espessura) deve ser menor ou
igual a 4;

Tolerancias dimensionais conforme especificado na Quadro4.18:

Comprimento Largura Espessura
3 + 3 + 3

Quadro 4.18 - Tolerdncias deminsionais em mm de blocos concreto para
pavimento intertravado.

Os blocos de concreto deverdo ter espacgador incorporado, conforme as
especificagcdes da ABNT NBR 15953 quanto a espessuradas juntas. E no
caso das pecas de concreto chanfradas, o chanfro deve ser tanto na
projecao horizontal quanto na projecao vertical e de no minimo 3 mm e no
maximo 6 mm.
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Figura 4.7 - Detalhe do chanfro e do espagador de juntas do bloco de concreto
conforme a ABNT NBR 15953.

4.19.6 As pecas de concreto deverdo apresentar a resisténcia caracteristica a
compressao, conforme a ABNT NBR 9781,para sua aplicagdo aos 28 dias de
idade ou mais de cura igual ou superior ao indicado no Quadro 4.19.

Solicitacdo Resisténcia caracteristica a
compressao (fck) aos 28 dias

Trafego de pedestres, veiculos leves e
veiculos comerciais de linha = 35 MPa

Trafego de wveiculos especiais e
solicitacies capazes de produzir efeitos = 50 MPa
de abrasdo acentuados

Quadro 4.19 - Resisténcia caracteristica 8 compressao.

4.19.7 Quanto a absorgcdo de agua dos blocos de concreto, a amostra deve
apresentar absorcdo de agua com valor médio menor ou igual a 6 %.
Conforme a ABNT NBR 9781, ndo devera ser admitido nenhum valor
individual maior do que 7 %.

4.19.8 Os blocos deverao ter Resisténcia a Abrasao, conforme a ABNT NBR 9781,
conforme especificado no Quadro 4.20.

Solicitacdo Cavidade maxima

Trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos
comerciais de linha =23 mm

Trafego de veiculos especials e solicitacdes
capazes de produzir efeitos de abrasdo <20 mm
acentuados

Quadro 4.20 - Critérios para resiténcia a abraséo.

4.19.9 Para a aceitagao do lote, deverao ser realizados os ensaios por laboratério
acreditados pelo INMETRO.
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4.19.10

4.19.11

4.19.12

4.19.13

4.19.14

4.19.15

Para fins de amostragem para os ensaios de aceitacdo devem considerar o
lote de fabricagdo. De cada lote devem ser retiradas, aleatoriamente, pecas
inteiras que constituirdo a amostra.

Propriedade Amostra
Inspecdo visual 5
Avaliacdo dimensional 6’
Absorcdo de agua 3

Resisténcia a compressado

Resisténcia a abrasdo 3*

* As pecas da amostra podem ser utilizadas também
para 0s ensaios de resisténcia 4 compressdo ou
abrasdo.

?Ensaio facultativo.

Quadro 4.21 - Amostragem para ensaios.

Para a execugdo de pavimentacao em blocos de concreto pré-moldados tipo
intertravado, o subleito da area deve ser preparado de modo garantir a
capacidade de suporte do pavimento e ser regularmente estabilizada para
receber a camada de assentamento de areia ou p6 de pedra.

A estrutura do pavimento sera caracterizada pelo revestimento em blocos
assentados sobre uma camada de base ou sub-base, cuja resisténcia
dependera da carga do trafego previsto para a via. Os blocos deverao ser
assentados sobre uma camada de areia ou p6é de pedra, contidos
lateralmente por meio-fio. Os vazios preenchidos com areia ou po de pedra
para a consolidacao do intertravamento das pecas.

O subleito deve ser nivelado e compactado antes da construgcdo das
camadas subsequentes. O subleito devera ser considerado pronto quando
apresentar capacidade indice de Suporte Califérnia (ISC) é igual ou superior
a 2% e fornecer uma superficie de trabalho firme.

Em caso de exigir a camada de sub-base, essa devera ser estabilizada
granulometricamente e devera ser executada sobre o subleito ou reforgo do
subleito. Bem como o controle de qualidade em conformidade com as
especificacdes contidas no projeto.

A base devera ser executada rigorosamente conforme especificada em
projeto, e verificada através do controle de qualidade em conformidade com
as especificacdes contidas no projeto e nas normas da ABNT. Salientando
que a base que serd a camada que receberd as tensoes distribuidas pela
camada de revestimento e, portanto, tera a funcgéo estrutural na distribuicao
dos esforgos no subleito, evitando deformacdes e a deterioracdo do
revestimento intertravado.
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4.19.16

4.19.17

4.19.18

4.19.19

4.19.20

4.19.21

4.19.22

4.19.23

4.19.24

A execucao do revestimento em blocos de concreto intertravado devera ser
feita em trés fases.

A primeira é o assentamento dos blocos, que obedecera ao tipo de arranjo
definido em projeto que dara a aparéncia estética do pavimento e também

na sua durabilidade.

Os arranjos de execucao podem ser:

RIS

il gy m— NN

Shs==i== [l NESESS:

:_ I T I_I'

Espinha -de-peixe espinha-de-peixe 45° Fileira
— I HIHFT
[HTH [HI=
— =l HI

Fileira Trama Trama

Figura 4.8 - Tipos de arranjos dos blocos de cocreto intertravados para
pavimento.

Assentado sobre um colchao de areia, com espessura entre 4,0cm e 8,0 cm.
Preferencialmente de areia fina ou p6 de pedra

O colchao deve ser mestrado e, com a utilizacdo de régua de aluminio
sarrafear e nivelar a camada do colch&o para o assentamento dos blocos.

Fazer o alinhamento do pavimento paralelo ao meio fio da via a ser calcada
ou na longitudinal. Assentando as pecas da mestra para o meio-fio, fazendo
panos inteiros, deixando apenas o arremate junto ao meio-fio para fazer
depois.

A segunda fase consiste em fazer os arremates dos cantos com o meio-fio
ou anteparo de contengdo do pavimento. Para tanto riscar os blocos para
que eles se encaixem nos cantos. Em seguida corte-os com uma guilhotina
ou uma serra de mao portatil. Lembrando que sdo os arremates junto ao
meio-fio ou anteparos que vao travar todo o piso.

A terceira e ultima etapa consiste no preenchimento total das juntas ou
vazias com areia ou po6 de pedra, espalhando sobre toda a sua superficie.

Todo o pano de pavimento de intertravado assentado e coberto com uma
camada fina de areia ou p6 de pedra devera ser compactado com uma placa
vibratéria CM-13, para que todo o piso assentado sobre o colchdo de areia e
as juntas entre blocos figuem devidamente fixados.
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4.19.25

4.19.26

4.19.27

Concluido os trabalhos, fazer a varricdo do excesso de material que ficou
sobre o piso e recolha os pedacos de piso e residuos que ficaram no local.

O servigo deve ser medido em metros quadrados da area efetivamente
executada de pavimento, incluidos o fornecimento de materiais, perdas,
carga e transporte até os locais de aplicagao, descarga, espalhamento,
adensamento, acabamento, juntas e cura; abrangendo inclusive a méo-de-
obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servigos,
executados de forma a atender ao projeto e as especificagdes técnicas.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medicao
dos servigos constantes na planilha orcamentaria.
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5.

DIRETRIZES PARA EXECUGAO DE OBRAS DE MURO DE ARRIMO OU DE

CONTENGAO E ESCADARIAS

5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.1.4

5.1.5

5.1.6

5.1.7

ESTRUTURAS DE CONTENGAO

As estruturas de contencao sdo aquelas que se destinam a combater os
desequilibrios originados por cortes ou aterros em macigos de terra e,
eventualmente, em rochas.

Dependendo de sua tipologia, definidas apds a analise das diversas
condicionantes técnicas econdémicas, as estruturas de contengdo recebem
as mais diversas denominacgdes, tais como muros, escoramentos de vala,
cortinas (ou paredes) em balango, entroncadas ou atirantadas, estacas-
prancha, pranchadas etc.

Essas estruturas de arrimo sao de grande importancia para a contengao das
encostas de morros do Recife, além de outras aplicacoes, principalmente
em decorréncia da ocupacao urbana desordenada nessas encostas e a
constante necessidade de manutencdo, recuperagdo ou construcdo, para
suportar macicos terrosos que estdo sendo escavados ou criados (aterros),
cuja estabilidade nao é possivel ser garantida através de taludes, quer pela
falta de espaco, quer pela falta de condicbes adequadas de resisténcia dos
solos.

Sejam estruturas autoportantes ou estruturas que ndo sao capazes de
garantir, por si proprias, as diversas condicoes de estabilidade a que devem
obedecer, necessitando sempre da utilizacdo de elementos externos, tais
como, estroncas, tirantes, chumbadores etc. Excecdo a isso sdo as paredes
de contencdo em balango que, apesar de ndo necessitarem de elementos
externos para garantir as condi¢coes de equilibrio, também nao se encaixam
nas caracteristicas basicas do primeiro grupo. Pode-se incluir também,
neste grupo, as contengdes com “terra armada”, os taludes reforcados com
geotéxtis etc.

A escolha da solucdo e do método construtivo devera ser condicionada a
fatores como o tipo mais adequado de drenagem para o tipo de solo, o
espaco fisico, as condicdes de acesso do material e equipamentos,
viabilidade econdémica e prazos de execugao.

Independentemente do tipo do muro de contencao devera ser elaborado
o plano de execucgao, considerando todas as tarefas essenciais e a

influéncia do regime pluviométrico no local da obra.

Muitas das demandas por recuperacao de muros de arrimo sao relacionadas
ao acumulo de agua no macigo. A existéncia da presenca de agua no macicgo
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5.1.8

5.1.9

5.1.10

5.1.11

5.2

5.2.1

aumenta substancialmente o empuxo total sobre o muro. Portanto a
preocupagcdo com a drenagem deve ser relevante, tanto quando da
implantacdo da estrutura, quando da recuperacao, a simples deficiéncia de
drenagem pode duplicar o empuxo atuante e o efeito direto com o acumulo
de agua pode produzir uma reducao da resisténcia ao cisalhamento do
maci¢o em decorréncia do acréscimo das pressodes intersticiais.

Assim quando da execucao dos servigos de recuperacdo ou construgao de
muros de arrimo, devera ser dada toda atencao ao sistema de drenagem
adotado pelo projeto e na efetiva execugéao dele.

Os drenos assumem uma importancia indispensavel, tanto podem coletar
aguas localizadas logo atrds do paramento como também profundas,
conforme o seu posicionamento na estrutura do muro.

De um modo geral as agdes que atuam nas estruturas de contencédo séo os
empuxos do solo e os originados por sobrecargas externas, bem como o
empuxo devido a agua. Em alguns casos, ha que se considerar o efeito da
acao de compactagao do terreno (no caso de aterros).

E importante salientar a grande dificuldade de se determinar a verdadeira
distribuicdo de tensbes atuantes nos paramentos de contengdo. Além do
perfeito conhecimento do solo, ha que se levarem em conta as etapas
definidas pelos métodos construtivos, bem como a redistribuicdo de
tensbes provocada por deformacdes da estrutura. Tendo em vista a
complexidade de modelos de calculos que considerem a interacao solo-
estrutura, em geral sao adotados métodos com simplificagbes, sem
comprometimento da seguranga e economia, e que deverdo estar de acordo
com a importancia da obra.

DOS TIPOS DE MUROS

Dos tipos existentes vamos tratar daqueles que sdo comuns no Recife, 0s
muros de Gravidade, e em menor escala os de flexdo em concreto armado:

Muros de alvenaria em pedra rachéao;
Muros de concreto ciclépico;

Muros de gabides;

Muros de sacos de solo-cimento;

Muros de Flexao em concreto armado.
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5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

MUROS DE ALVENARIA EM PEDRARACHAO

Os muros de alvenaria em pedra rachao séo estruturas rigidas, as pedras sao
rejuntadas com argamassa, apresentam baixa capacidade de deformacéo,
recomendado para locais onde o solo apresente um bom suporte para a
fundacéo e seja assegurada uma drenagem eficiente, geralmente nao devem
exceder a alturasde 3 m.

As pedras devem ser graniticas, tipo amarroada de dimensao que possa ser
manuseada com as maos, com fases irregularidades e dimensao média
transversal nao inferior a 10 cm e nem superior a 30 cm, malhadas, nao
intemperizadas e isentas de impurezas ou detritos.

Foto 5.1 - Pedra granitica de méao.

A areia a ser utilizada na argamassa podera ser obtida de fontes naturais
extraida dos leitos dos rios ou industrializada, composta por granulos
pequenos que passam por peneiras de no maximo 4,8 mm, conforme
estabelecida na NBR 7211.

Foto 5.2 - Areia segundo a NBR 7211.

O muro de arrimo em pedra rachdo argamassada tera como finalidade a
contencao e estabilidade da encosta, haja vista conter os riscos previsiveis
provocados por chuvas intensas e sobre cargas criadas no macico pela
ocupacao irregular e/ou vegetacao invasora, ambos indevidas, alterando a
conformatagdo dos taludes e necessitando de uma nova configuragéo
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5.3.5

5.3.6

5.3.7

5.3.8

5.3.9

5.3.10

artificial. Assim os cortes e aterros devem ser realizados com observancia
ao que prescreve a NBR 11682, que trata da Estabilidade de Taludes.

Foto 5.3 - Muro de arrimo de pedra rachéo. Fonte Acervo da Emlurc 2017.

As pedras deverao ser assentadas em camadas horizontais, lado a lado, em
toda a largura e comprimento do muro, lancando em seguida a argamassa
sobre a superficie delas, de modo a possibilitar a aderéncia com a camada
subsequente. Os espagos maiores, entre as pedras deverao ser preenchidos
por pedras menores, a fim de permitirem maior fixagdo e seguranca da obra.
As pedras devem ser umedecidas antes da colocagéo da argamassa.

A obra devera ser realizada atendendo aos critérios de segurancga e provida
de sistema de drenagem apropriado definido no projeto, cuja base devera
ser assentada sobre subleito regularizado e com suporte capaz de suportar a
estrutura.

Na escavacédo do talude evitar causar deslizamento da encosta que possa
causar instabilidade no local e o reaterro devera ser executado com material
adequado, limpo e compactar sempre quando for recomendado.

A alvenaria deve ser executada com o assentamento das pedras marroadas,
arranjadas conforme o desenho projetado e interligadas umas sobre as
outras com camada de argamassa de cimento e areia no trago 1:6 e todos os
espacos internos da estrutura preenchidos com argamassa. A face aparente
do muro devera apresentar a conformacao de uma superficie plana e no
topo do muro devera ser revestida com uma camada de argamassa com
espessura nunca inferiora2 cm.

Como regra geral devera também compor a obra a execugao de um colchao
drenante junto ao paramento do muro, constituido de material granular (brita
ou areia), cuja granulometria desses materiais estabelecida de modo a evitar
a colmatacao dos drenos, sendo necessario prever ainda o0 uso de mantas
de geotéxteis para a protecao dos drenos.

O servigo deve ser medido em metros cubicos correspondendo o efetivo
volume executado de alvenaria de pedra rachéo, incluidos o fornecimento de
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5.3.11

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

5.4.4

5.4.5

5.4.6

5.4.7

materiais, perdas, carga e transporte até os locais de aplicagao, descarga,
espalhamento, acabamento e cura; abrangendo inclusive a m&o-de-obra
com encargos sociais, BDl e equipamentos necessarios aos servigos,
executados e aceitos por atender ao projeto e as especificagcoes técnicas.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medicao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.

MUROS EM CONCRETO CICLOPICO

Os muros de arrimo de concreto ciclépico sdo estruturas construidas
mediante o preenchimento de uma forma com concreto e pedras de
dimensdes variadas de faces irregulares. Devido ao grau de
impermeabilidade do concreto, é imprescindivel a execugao de um sistema
adequado de drenagem.

Na construgdo do muro de arrimo devera ser utilizado os seguintes
materiais:

O concreto de cimento Portland com fck igual ou superior a 15 MPa de
plasticidade mediana e atender as exigéncias da NBR 6118;

As pedras devem ser graniticas, de dimensdes variadas em tornode 35cme
faces irregulares, ndo intemperizadas e isentas de impurezas ou detritos,
com qualidade igual a qualidade necessaria para pedra britada do concreto;

A areia obtida de fontes naturais extraida dos leitos dos rios ou
industrializada, composta por granulos pequenos que passam por peneiras
de no maximo 4,8 mm, conforme estabelecida na NBR 7211;

As formas devem ser adequadamente montadas e ter a capacidade de
suporte necessaria para suportar os esforcos demandados durante a
concretagem e ndo deformar a estrutura do muro.

O muro de arrimo em concreto ciclépico tera papel semelhante dos demais
tipos, a contencdo e estabilidade da encosta, haja vista conter os riscos
previsiveis provocados por chuvas intensas e sobre cargas criadas no
macico pela ocupacéao irregular e/ou vegetacdo invasora verificadas na
cidade do Recife, ambos indevidas, alterando a conformatagao dos taludes
e necessitando de uma nova configuracdo artificial. Assim os cortes e
aterros devem ser realizados com observancia ao que prescreve a NBR
11682, que trata da Estabilidade de Taludes.
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5.4.8

5.4.9

5.4.10

5.4.11

5.4.12
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Figura 5.1 - Muro de arrimo de concreto cicldpico.

A contratada vera proceder a locagdo sob a supervisdo direta da
fiscalizagdo. A dosagem do concreto ciclopico devera atender aos seguintes
paramentos:

Da estrutura total do muro de arrimo, 70% do volume em metros cubicos de
concreto fck 15 MPa e 30% de pedra de méao;

O percentual de pedra de mao em relacdo ao volume total do agregado de
30% no maximo.

A obra deve ser executada conforme o projeto e especificagdes, garantindo
as faces inclinadas ou em degraus. No caso de muro com face frontal plana
e vertical é recomendada uma inclinacao para tras de pelo menos 1:30 ou
cerca de dois graus com a vertical, de modo a evitar a sensagao 6tica de
uma inclinagdo do muro na direcdo do tombamento para a frente.

Os drenos de drenagem devem ser posicionados rigorosamente conforme o
projeto, inclusive quando indicado a drenagem na face posterior do muro.

Quando da escavacao do talude, evitar que cause instabilidade no local e o
reaterro seja executado com material adequado, limpo e compactar quando
for recomendado.

O servico deve ser medido em metros cubicos correspondendo o efetivo
volume executado de concreto cicldpico, incluidos o fornecimento de
materiais, perdas, carga e transporte até os locais de aplicagao, descarga,
espalhamento, acabamento e cura; abrangendo inclusive a mao-de-obra
com encargos sociais, BDl e equipamentos necessarios aos servigos,
executados e aceitos por atender ao projeto e as especificagcdes técnicas.

O pagamento sera conforme o pre¢o contratual, de acordo com a medigao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.
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5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

MUROS DE GABIOES

Os muros de gravidade de gabiao sao estruturas de contengao construidas
pela montagem superposta de gaiolas feitas de arames de ago com
galvanizacao dupla e preenchidas com pedras adequadamente arrumadas.

Este tipo de muro possui drenagem natural realizada pelas pedras,
dispensando assim outros dispositivos de drenagem. Por essa caracteristica
dos vazios presentes entre as pedras, em alguns locais séao
desaconselhados pela possibilidade de ocasionar o alojamento de pragas
urbanas.

_Filtro
/

Corpo

B / 7= Solo natural

Base

Figura 5.2 - Muro de gabiées. Fonte: Maccaferri.

As telas de ago dos gabides apresentam resisténcia mecéanica elevada,
assim, mesmo que haja ruptura de um dos arames, em razdo da dupla
torcao dos seus elementos, é preservada a forma e a flexibilidade. Portanto a
tendéncia esperada é que todos os demais elementos absorvam as
deformacdes excessivas.

Foto 5.4 - Muro de arrimo de gabibées.
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5.5.4

5.5.5

5.5.6

5.5.7

5.5.8

5.5.9

A tela de formacao das gaiolas deve ser constituida por malha de alta
resisténcia mecanica, alta resisténcia a corrosao, flexibilidade e ndo deve
desfiar com facilidade. Para atender essas caracteristicas deve ser
produzida por arames de baixo teor de carbono, revestidos com liga de zinco
95%, aluminio 5% e terras raras, podendo ter ou nao revestimento plastico.

Em muros de contengdes sao aplicados os gabides do tipo caixa, em forma
de paralelepipedo, produzida a partir de uma unica malha hexagonal de
dupla torgao, formando a base, a tampa e as paredes frontal e traseira. Séo
de alta resisténcia a tragao e suportam bem aos esforcos de empuxos e
possuem baixo alongamento de suas malhas.

A pedra pode ser de qualquer rocha. Sendo mais indicadas de balsato ou
granito. A granulometria dessas rochas deve ser pelo menos uma vez € meia
maior que a abertura da malha metalica.

O talude devera ser preparado e regularizado, inclusive com corte e aterro,
se necessario, para a construgcao do muro de gabido. Para a execugao é
recomendada uma inclinagdo de 10% para dentro do talude. Os degraus do
muro devem ser direcionados para a face do talude, fazendo com que o peso
proprio do aterro atue na contencgao.

Lindeira a base do muro deve ser construida uma calha para a protecéo do
muro de erosao e saturagao do solo causado pelo escoamento de agua.

A montagem das gaiolas é executada no local da obra onde serdo dispostas.
As gaiolas sdo um tipo de caixa em tela de aco, em forma de paralelepipedo,
produzida a partir de um Unico pano de malha hexagonal de dupla torcao,
que forma a base, a tampa e as paredes frontais e traseiras. A partir do pano
de base sao unidos, durante a fabricagcdo, painéis que formardao as duas
paredes das extremidades e os diafragmas, conforme Figura 5.4; cada peca
devera ser estendida e dobrada, de acordo com as instrugcdes dadas pelo
fabricante. Em seguida devem ser colocados os gabaritos na face frontal do
muro, evitando a deformacao da estrutura metalica.

C - Compnmento
L - Largura

H - Altura

Figura 5.3 - Caixa de tela para gabido. Fonte: Adaptacdo da Wiremesh
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5.5.10

5.5.11

5.5.12

5.5.13

5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

5.6.4

5.6.5

Primeiramente é feito o preenchimento com as pedras, sendo aplicadas em
trés camadas, acomodando-as para que nao sobrem muitos vazios. A cada
camada (1/3 da altura do gabiao), € recomendado que se aplique dois
tirantes metalicos, sem estica-los muito para nao haver deformacao da
gaiola.

Concluido o preenchimento com as pedras, as gaiolas devem ser fechadas e
feita a costura para fazer a ligacdo entre elas. A costura deve passar por
todos os cantos. Apds isso, os gabaritos desta primeira camada de gabides
sdo removidos e alinhados para que se inicie o procedimento de
levantamento da segunda camada, que ocorrerda da mesma forma que a
primeira até a conclusao total do muro.

O servigo deve ser medido em metros cubicos correspondendo o efetivo
volume executado de muro de gabides, incluidos o fornecimento de
materiais, perdas, carga e transporte até os locais de aplicagao, descarga,
espalhamento, acabamento e cura; abrangendo inclusive a mao-de-obra
com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servigos,
executados e aceitos por atender ao projeto e as especificagoes técnicas.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medigao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.

MUROS DE SACOS DE SOLO-CIMENTO

Os muros de contencao de solo-cimento sdo compostos por blocos de uma
mistura homogénea de solo ensacado. A técnica permite baratear os custos
com uma construcdo que apresenta boa durabilidade e resisténcia a
compressao.

O solo-cimento é produzido a partir de uma mistura intima compactada de
solo, cimento e agua em proporcdOes estabelecidas por uma dosagem
racional, que ensacados se tornam um bloco endurecido e resistente.

S&o indicados os solos arenosos, aqueles que apresentam a proporcao de
areia na faixa de 50% a 90% da massa total da amostra considerada e entre

10% e 3% de silte e argila.

Para o cimento Portland n&o existem restricdes de uso, independentemente
do tipo, desde que dentro da validade e preservadas as suas caracteristicas.

A agua devera ser limpa e isenta matérias orgénicas e de outras impurezas
nocivas a hidratagao do cimento.
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5.6.6

5.6.7

5.6.8

5.6.9

5.6.10

5.6.11

5.6.12

5.6.13

5.6.14

5.6.15

5.6.16

Os sacos de modelagem devem ser de polipropileno ou aniagem de
poliéster.

A contratada devera fazer a locacao da obra conforme projeto, bem como a
regularizagao e corte do terreno e talude para o inicio da construgao do muro
de contencdo em solo-cimento ensacado.

Executar a camada de concreto magro nas dimensdes indicadas no projeto,
para depois iniciar o assentamento da primeira fiada de sacos.

A mistura do solo para o ensacamento deve ser efetuada em atendimento a
proporcao de 1:10 a 1:15 em volume, o que corresponde estimativamente a
porcentagem em peso entre 4% e 6% de cimento ou conforme definido pelo
projeto.

Realizada a mistura na umidade natural do solo, deve ser realizado o
umedecimento da mistura até que atingir o aspecto de uma farofa imida de
coloragdo uniforme.

Com a massa misturada e homogeneizada proceder ao enchimento dos
sacos de polipropileno ou aniagem de poliéster. Preencher apenas 2/3 do
volume util do saco e depois transporta e colocar em fiadas na posigao
definida para estrutura do referido muro em construgao.

A disposicao e amarragao dos sacos, bem como a inclinagcdo minima de seu
paramento externo devem obedecer ao estabelecido em projeto.

Nas contengdes de encostas de solo muito argiloso, ha de ser prevista no
projeto a substituicdo de alguns sacos de solo-cimento por geotéxteis ou
elementos de drenagem interna para a drenagem do maci¢co que sera
contido.

Apés a conclusao do muro devera ser realizado os servicos de reaterro e
aterro, para a incorporacdo ao macigo ou talude a ser contido.

O servico deve ser medido em metros cubicos correspondendo o efetivo
volume executado de muro de solo-cimento ensacado, incluidos o
fornecimento de materiais, perdas, carga e transporte até os locais de
aplicagdo, descarga, espalhamento, acabamento e cura; abrangendo
inclusive a méao-de-obra com encargos sociais, BDI e equipamentos
necessarios aos servigos, executados e aceitos por atender ao projeto e as
especificagdes técnicas.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medicéao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.
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5.7 MUROS DE FLEXAO EM CONCRETO ARMADO

5.7.1 Os muros de flexao constituidos de concreto armado ou mistos de alvenaria
estrutural utilizam da flexdo como meio de resistir aos esforgcos de empuxo
horizontal do talude. Destacam nesse grupo:

a) Muros de cortinas simples

— —— —
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Figura 5.4 - Muros de arrimo de cortna simples.

b) Muros com contrafortes
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Figura 5.5 - Muros com contrafortes.

c) Muros de cortina e estabilizador atras

Figura 5.6 - Muro de cortina e estabilizador no tradoz.

5.7.2 O tipo e as dimensdes dos muros devem ser tais, que tanto satisfacam as
condicoes de estabilidade, como permitam um bom detalhamento das
armaduras. Elas variam em funcao de diversos fatores que afetam a
distribuicdo e magnitude das pressdées no paramento. Como valor de
referéncia, pode-se estimar que a largura da sapata seja da ordem de 0,75 H
(H é a altura do muro), e a espessura da parede, da ordem de H/12. As
espessuras, tanto da parede quanto da sapata, podem ser reduzidas
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5.7.3

5.7.4

5.7.5

5.7.6

5.7.7

5.7.8

5.7.9

5.7.10

5.7.11

5.7.12

linearmente no sentido das extremidades até um valor minimo. Recomenda-
se que nao se adotem valores inferiores a 10,0 cm para a parede e 15,0 cm
para a sapata.

O concreto estrutural deverd ser usinado, atender a resisténcia minima
especificada no projeto aos 28 dias e, em conformidade com a NBR 6118 e,
também observados a classe de agressividade ambiental conforme
prescreve a referida norma.

O aco utilizado devera ser de liga metéalica de ferro e carbono, com
percentual de 0,03% a 2,00% de participacao do carbono. Os fios ou barras
deverao ser classificados como CA 50 ou CA 60 e em conformidade com a
NBR 7480 que normatiza as barras e fios de ago destinados a armadura para
concreto armado.

Quando da execucdo da obra deve ser pensado e projetado as instalagdes
provisodrias, levando- se em consideragao as proporgoes e caracteristicas da
obra e observando os seguintes fatores como condi¢gdes de acesso de
pessoal, materiais e equipamentos; redes de energia elétrica, de agua e de
esgoto; bem como ser aprovado pela fiscalizagdo antes do inicio dos
trabalhos.

Cabera a contratada o preparo do trecho para a execugao da obra de
contencdo em concreto armado, inclusive remoc¢éao de entulhos, vegetacéo,
raizes, galhos, conforme a necessidade da obra.

O movimento de terra do local devera ser escavado mecanicamente e
manualmente e aterrado de acordo com as cotas estabelecidas pelo projeto,
sendo que o reaterro deverd ser compactado em camadas de 20 cm de
espessura, umedecidas e apiloadas.

As formas e escoramentos deverdo ser executados conforme as
especificagdes e projetos.

As armaduras deverado ser armadas e colocadas rigorosamente nas formas
na posicdo especificada em projeto, bem como a aplicagdo dos
espacadores para garantir a efetivamente o posicionamento durante a
operagao de concretagem.

A fundacgao ou base devera ser executada em conformidade com o desenho
e especificagdes do projeto.

O concreto a ser empregado devera apresentar uma tensdo minima aos 28
dias correspondente a prevista para o concreto da estrutura de contencéo.

As juntas de concretagem deverdo ser tratadas adequadamente e em
conformidade com o projeto.
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5.7.13

5.7.14

5.7.15

5.7.16

5.8

5.8.1

5.8.2

5.8.3

A desforma deve ser realizada somente apdés o periodo minimo especificado
para o tipo de estrutura.

A cura do concreto devera ser assegurada durante todo o periodo exigido
para a liberacao do trecho concluido

O servigco deve ser medido em metros cubicos correspondendo o efetivo
volume executado de muro de concreto armado, incluidos o fornecimento
de materiais, perdas, carga e transporte até os locais de aplicacgao,
descarga, espalhamento, acabamento e cura; abrangendo inclusive a méao-
de-obra com encargos sociais, BDlI e equipamentos necessarios aos
servigos, executados e aceitos por atender ao projeto e as especificagdes
técnicas.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medigao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.

REVESTIMENTO DE ENCOSTAS COM GEOMANTAS DE PVC

Além das solugdes estruturais para a contengao da eroséo das encostas dos
morros, a aplicagdo de geomantas de PVC é mais uma alternativa aplicavel
para o controle de erosdo em encostas, como instrumento de reducgéo de
riscos geotécnicos, como a movimentagdo coletiva de massa. Assim,
devendo quando indicada ser executada rigorosamente em conformidade
com as especificacdes técnicas.

A aplicacao da geomanta tipo lona resistente composta de PVC com fios
sintéticos, funciona como um revestimento da encosta, impede a passagem
de agua sobre a superficie coberta nos eventos de chuvas, bem como
apresentam uma boa relacao custo x beneficio.

x4 g it

Foto 5.5 - Aplicagao de geomanta. Fonte: Acervo de andréa Régo Barros/PCR.

A geomanta devera ser do tipo flexivel composta por PVC com fios sintéticos
de poliéster e espessura 1,80 mm.
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5.8.4 A escolha da geomanta indicada nos Termos de Referéncias, Projetos
Basicos ou Executivos da obra de protecao da encosta, devera considerar as
solicitagdes fisico-quimicas, mecénicas e caracteristica de difusdo que a
geomembrana deverd atender, além de considerar as fases de instalacao e
tempo de vida util que melhor assegure a relacdo custo x beneficio.

5.8.5 Quando o recebimento do material, cada lote de bobinas ou painéis
recebidos na obra, deverao estar identificados de acordo com a norma ABNT
NBR 12592: 2013.

5.8.6 Toda a superficie devera ser limpa, devendo ser removida a vegetacao e
entulhos e raizes presentes, ser preparada para a aplicacdo da
geomembrana, conforme o projeto executivo. A superficie devera estar lisa e
livre de objetos pontiagudos que possam danificar a membrana, tais como
pedras e pontas de madeiras, além de material organico. Aplicar sobre o
substrato regularizado o polimero a base de agua para potencializar a
impermeabilizacio dele.

5.8.7 Antes da aplicacdo da geomembrana devera ser escavado a canaleta de
ancoragem para evitar danos com chuvas, vento, ressecamento com trincas
e abatimento de suas laterais, que implica em a abertura de valas de 10 x 10
cm na crista, base e laterais da encosta e posterior concretagem delas,
complementando com a aplicagdo de grampos de a¢o 8,0 mm em formato
de gancho para a fixagdo da geomanta na encosta.

5.8.8 Apos a fixacdo da geomanta devera ser aplicada através de jateamento uma
camada de chapisco sobre a mesma, com argamassa no trago 1:3 de
cimento e areia que funcionara como protecdo mecanica.

5.8.9 O servico deve ser medido conforme a planilha orgamentaria,
correspondendo efetivamente os servigos executados, incluindo todos os
insumos, equipamentos, materiais e mao de obra, BDI e encargos sociais.

5.8.10 O pagamento sera conforme o pre¢o contratual, de acordo com a medi¢ao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.

5.9 CONSTRUCAO OU RECUPERAGAO DE ESCADARIAS

5.9.1 As escadarias constituem as vias de acesso indispensaveis para a
mobilidade urbana dos moradores de edificacoes construidas em encostas
dos morros na cidade do Recife, assim tanto a construgdo como a
manutencao destas sdo tdo importantes quanto as obras de contencéo das
encostas dos supracitados morros.

5.9.2 S&o estruturas com degraus intercalados por patamares de descanso, como
também contam com canaletas lindeiras para o escoamento das aguas
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5.9.3

5.9.4

5.9.5

5.9.6

pluviais, e como elemento de segurancga os corrimaos para o conforto dos
transeuntes.

Foto 5.6 - Escadaria no bairro de Casa Amarela. Fonte: PCR/fotégrafo Rodolfo
Leopert.

A recuperacdo das canaletas de drenagem ¢é fundamental. Sua
requalificacao assegura a adequada drenagem das aguas pluviais. Em areas
de morro, onde o terreno é irregular e quando temos chuvas intensas, a
possibilidade de acumulo aguas potencializa os riscos de deslizamentos de
terras.

A recuperagdo dos degraus completa essa etapa essencial nesse processo.
Muitas vezes desgastados pelo tempo, pelo uso e intempéries ou pela falta
de manutencdo, os degraus danificados representam um risco para o0s
transeuntes, podendo causar quedas e lesbes. Ao reconstruir ou recuperar
os degraus, sao restabelecidas as superficies firmes e estaveis para
caminhar, como também a preservagado e prolongamento da vida util da
estrutura como um todo.

Outro elemento a ser considerado indispensavel nas escadarias sdo os
corrimaos, dispositivos que oferecem apoio e seguranca para as pessoas
que transitam por elas, especialmente para idosos, criancas e outros com
mobilidade reduzida. Quando da construcdo das escadarias esse elemento
devera ser considerado prioritario e atender as normas de seguranga, assim
como a requalificagdo ou manutengcdo quando necessaria e, aquelas
escadarias que ainda nao possuem corrimaos deverdo ser objeto de
preocupacgao para a instalacao.

Os desafios para a execugéo dos servigos de construgao ou recuperagao de
escadarias precisam ser considerados, figuram em areas de encostas de
morros e por si s6 ja demandam uma série de dificuldades que exigem
atencdo especializada e planejamento rigoroso. O acesso restrito ao local
dificulta a mobilizacdo de equipamentos e materiais, aumentando o tempo
de execucao. A necessidade de minimizar o impacto nas rotinas didrias dos
moradores também impde desafios logisticos, demandando uma
coordenacéao eficaz entre os trabalhadores e a comunidade. Esses fatores
tornam a recuperagido de escadarias em areas de morro um processo
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complexo que exige expertise técnica e uma abordagem sensivel as
condicdes locais.

5.10 CAPINA, LIMPEZA DE TERRENO E DEMOLIGAO DE CONCRETO SIMPLES

5.10.1

5.10.2

5.10.3

5.10.4

5.11

5.11.1

5.11.2

Os servigcos de rogo e corte quando necessarios, incluindo remogao de
tocos e raizes ou remogao davegetagao do solo organico, serao executados
com ferramentas manuais, na profundidade necessaria em conformidade e
adequacao da escadaria ao local da intervengdo, como também ao perfil da
encosta em questao. Devera ser observada a raspagem da camada vegetal,
assegurando profundidade maxima de 0,10 m. Todo resultando da
capinagao e limpeza do terreno ou excedente deverd ser removido e
transportado manualmente até o ponto de confinamento definido pela
fiscalizacdo da obra. Em qualquer fase do servigo fica proibida a queima de
materiais.

Quando da demoli¢do de concreto simples deverdo ser tomadas as medidas
para protegao contra danos aos operarios e em conformidade com a Norma
NR 18 - Condigbes de Trabalho na Industria da Construgao (MTb). Os
operdrios com o uso de marretas deverdo executar cuidadosamente a
demoligado e o material resultante transportado até o ponto de confinamento
para posterior transporte para o destino final.

Todos os operarios e corpo técnico envolvidos deverdo ser munidos de
ferramentas apropriadas e usar os equipamentos de protecdo individual
(EPI’'s), bem como o trecho devera ser contemplado com os equipamentos
de protecao coletiva (EPC’s).

A medicao dos servicos de capina e limpeza manual do terreno sera
elaborada pela fiscalizagao da obra conforme a area, em m>e, a demolicéo
do concreto simples em metro cubico (m3), efetivamente executada e
acompanhada de relatério fotografico.

MOVIMENTO DE CORTE OU ATERRO DO SOLO DA ENCOSTA

Para a construcdo ou recuperacao dos degraus da escadaria, a movimento
de corte ou aterro do solo da encosta devera ser manual e obedecer as
inclinacbes definidas em projeto, respeitando a inclinagdo maxima de 45°
em relagédo a horizontal.

A execucgdo de cortes compreendera a escavagao e remog¢ao de material
dentro dos limites da faixa de construcao, de acordo com o estabelecido no
projeto. Podendo o material escavado dos cortes, quando atender as
especificagcdes técnicas ser aplicado na execugao dos aterros.
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5.11.3

5.11.4

Para a drenagem das aguas pluviais e de contribuicdes oriundas dos lotes,
os taludes e canaletas deverao obedecer as inclinagcdes indicadas no projeto
e executadas de modo a permitir uma drenagem superficial adequada a
qualquer tempo.

A medicdo e o pagamento do movimento de corte ou aterro do solo da
encosta sera realizada pela fiscalizagao da obra conforme o volume médio
apurado e em m°.

5.12 CONCRETO ESTRUTURAL E FORMA, APLICADO EM DEGRAUS DE ESCADARIA

5.12.1

5.12.2

5.12.3

5.12.4

5.12.5

Os degraus da escadaria deverao ser construidos com concreto estrutural
fck =2 13,5 Mpa, condicdo B (ABNT NBR 12655), lancado sobre camada de
concreto nado estrutural (1:4:8) para lastros de fundacdo e adensado
conforme especificado em projeto. Os concretos deverdo ser lancados em
formas para concreto, confeccionadas utilizando tabuas de 1x12”, conforme
desenho descrito em projeto.

Simultaneamente a moldagem dos batentes devera ser modeladas as
canaletas de drenagem que também serao em concreto estrutural moldadas
estrutural fck = 13,5 Mpa, condicdo B (ABNT NBR 12655), langcado sobre
camada de concreto ndo estrutural (1:4:8) para lastros de fundacéo e
adensado conforme especificado em projeto. Os concretos deverdo ser
lancados em formas para concreto, confeccionadas utilizando tabuas de
1x12”, conforme desenho descrito em projeto.

Durante a obra deverdo ser observados todos os requisitos para o preparo,
controle, recebimento e aceitagcdo do concreto conforme projeto e as
normas da ABNT, uma vez que podera ser produzido. O cimento medido em
massa, a agua de amassamento medida em volume através de dispositivo
dosador e os agregados medidos em massa combinada com volume.

Conforme o processo construtivo adotado, observar os cuidados
necessarios as peculiaridades dos materiais, as condicoes climaticas no dia
da aplicacdao, como também referentes as formas e o processo de
desformas.

A medicao do concreto sera pelo volume efetivamente aplicado e em metro
cubico (m°).

5.13 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE CORRIMAO EM ESCADARIA

5.13.1

O corrimao é um elemento necessario a acessibilidade e para melhorar as
condicoes de seguranca individual dos transeuntes.
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5.13.2

5.13.3

5.13.4

5.13.5

5.13.6

5.13.7

Em toda escadaria, que se caracteriza como via de acesso indispensavel
para a mobilidade urbana dos moradores de edificacdes construidas em
encostas de morros, devera ser instalado um corrimao como elemento
necessario a acessibilidade e para melhorar as condicbes de segurancga
individual dos transeuntes.

O corrimao deve ser livre de obstrucdo em toda sua extensdo. O formato
deve ser confortavel e sem arestas que possivelmente machuguem ou
dificultem a passagem das pessoas, conforme modelo apresentado na
Figura 5.7 que devera orientar os projetos tanto para as ja existentes como
também para novas que vierem a ser construidas, tanto para os projetos
como para o fornecimento e assentamento.

O corriméo devera se comportar também como um de guarda corpo,
fabricado com 1,05m, de altura (til, em tubo de ferro galvanizado de 1 1/2",
patente de 3mm e montante de 1 1/2".

TUBOC (@ 1 1/2 ") FERRO GALVANIZADO
PAREDE 3mm . PINTADO COM ESMALTE %
SINTETICO (APARELHAMENTO EM GALVO
PRIMER)

TUBC (@ 1 1/2 ") FERRO GALVANIZADO
PAREDE 3mm . PINTADO COM ESMALTE
SINTETICO (APARELHAMENTO EM GALVO
PRIMER)

ANGULACAC VARIAVEL, CONFORME
INCLINAGAC DA ESCADARIA

Figura 5.7 - Modelo de corriméo para escadarias de encostas.

O assentamento devera incluir a escavagéo, concreto 15 MPa para fundacgao
e a pintura com esmalte sintético, em duas demaos com aparelhamento em
galvo primer e trés montantes em tubo de 1,06m e dois tubos na horizontal
com 3m ou fragao conforme indicado no projeto.

A pintura devera ser com tinta alquidica de fundo (tipo zarcdo) aplicada a
rolo ou pincel sobre superficies metalicas (exceto perfil) executado em obra
(por demao) e a pintura de acabamento com tinta alquidica de acabamento
(esmalte sintético fosco) aplicada a rolo ou pincel sobre superficies
metalicas (exceto perfil) executado em obra (02 demaos).

A medicao do corrimdo serd por metro (m) linear instalado e em caso de
recuperagao conforme planilha orcamentaria do instrumento contratual.

207



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

208



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

6. DIRETRIZES PARA PROJETOS DE INFRAESTRUTURA URBANA DE PAVIMENTAGAO E

DRENAGEM

6.1 PROJETO DE VIAS URBANAS

6.1.1 O Projeto de vias urbanas sera desenvolvido em duas etapas, sendo a
primeira correspondente ao Projeto Basico, e a segunda, ao Projeto
Executivo.

6.1.2 Na fase de Projeto Basico, deverao ser definidas as segbes transversais
tipos, definidos os alinhamentos e greides da(s) via(s) e o alinhamento
preliminar da faixa de desapropriagdo, mediante consulta a legislagao
pertinente (plantas de arruamento, leis de melhoramento viario, decretos de
oficializagao de vias etc.).

6.1.3 Na fase de Projeto Executivo, serdo detalhados esses elementos, através do
calculo analitico do alinhamento horizontal e vertical, consubstanciados nos
desenhos de apresentacéo, planilhas e quantitativos.

6.1.4 Devem ser considerados como base para o Projeto Geométrico, os estudos
topograficos, os estudos de trafego, Geotecnia, e demais estudos
disponiveis.

6.1.5 No caso de vias periféricas e/ou de pequeno porte, a apresentacao do
Projeto Geométrico constara apenas de uma etapa, englobando os projetos
Basicos e Executivos.

6.1.6 Em todas as fases do projeto, deverdo ser apresentados os respectivos
quantitativos no grau de detalhamento compativel com cada fase.

6.1.7 Os projetos deverdo também atender a legislacdo que define a Politica
Municipal de Mobilidade Urbana do Recife, Lei n©® 18.887/21.

6.1.8 A(s) via(s) a ser (em) projetada (s) sera (ao) inicialmente classificada (s)

numa das categorias descritas a seguir, com o0 objetivo de fixar os
parédmetros para locacgéo e projeto.

Arteriais Principais ou Expressas: servem aos maiores centros de atividade
da regido metropolitana, correspondendo a corredores com 0S maiores
volumes de trafego e as viagens mais longas. Apresentam controle total ou
parcial de acesso.

Arteriais: interconectam as arteriais principais e atendem as viagens de
meédia distancia. Nao tém restricdes de acesso.
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

c)

Coletoras: coletam e distribuem as viagens das locais as arteriais e vice-
versa, absorvendo parte do trafego direto. Conforme Lei de Parcelamento do
Uso e Ocupacao do Solo sdo classificadas como Vias Principais
(alimentadoras).

Locais: vias cuja finalidade primordial é o acesso direto as propriedades,
sendo desencorajado o trafego direto.

PROJETO GEOMETRICO EM PLANTA

O projeto em planta devera apresentar a completa definigdo planimétrica
em escalas de 1:500 e 1:250 ou, ainda, conforme estabelecidos no Termo de
Referéncia da contratagdo do servigo de consultoria para a elaboragédo do
projeto.

O projeto devera ser apresentado sobre plantas topograficas, que indicarao
claramente todos os detalhes. Os desenhos em planta deverao indicar, pelo
menos, 0S seguintes elementos do projeto planimétrico: Raios das curvas
circulares; Parametros das clotéides; Comprimento das curvas; Angulos
centrais das curvas circulares; Deflexdes das clotdides; Tangentes externas;
coordenadas dos centros das curvas circulares; Outros aplicaveis.

O projeto devera conter as dimensdes planimétricas necessarias e
suficientes para a definicdo das obras;

O projeto devera conter a localizacao e limites das obras de arte correntes e
especiais, com suficiente referéncia ao estaqueamento das vias, para

permitir sua inequivoca identificagao e locacéao;

O projeto devera conter a localizagao e limites dos muros de arrimo, obras
de contencéo etc.;

O projeto devera conter as linhas aproximadas do limite externo de
terraplenagem (pés de aterro e cristas de corte);

O projeto devera conter os limites da faixa de desapropriacao;

O projeto devera conter as coordenadas e igualdade de estacas para todas
as intersegdes, inicios e términos de eixos em planta;

Igualdade de estacas (e coordenadas, quando necessario) de pontos
geomeétricos notaveis, tais como:

Centro nos narizes fisicos;

Inicio e fim dos “tapers”;
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6.2.10

Vi.

Vii.

6.2.11

6.2.12

6.2.13

6.2.14

6.2.15

6.2.16

Mudanca de eixo;
Limites das divergéncias e convergéncias de eixos;

Intersecado de extensdes de eixos para fins de amarragéo.

Localizacao e suficiente definicao geométrica planimétrica de:

Investigagdes  geotécnicas  executadas (ensaios e simples
reconhecimento);

Defensas;

Cercas;

Valetas;

Canaletas e sarjetas;

Bermas, banquetas, galerias, bocas de lobo etc.;

Equipamentos publicos que interfiram no projeto e a sua proposta de
relocacéo etc.

A pista de rolamento projetada devera ter largura constante em toda a
extensdo da via, salvo em casos especiais. Em caso de indefinicdo ou
irregularidade dos alinhamentos, inclusive das vias transversais, devera ser
consultada a planta de arruamento, de forma a definir-se adequadamente o
projeto.

Raios minimos de concordancia: recomenda-se utilizar, no plano horizontal,
o raio minimo de concordancia de 50,00 metros e com deflexdo maxima de
450,

Nos cruzamentos, o raio minimo das guias sera de 3,00 metros e os raios
subsequentes deverao ser multiplos de 0,50 metros;

Super largura: nas curvas de raios inferiores a 150 m, localizadas em trechos
continuos fora de entroncamento ou embocaduras, devera ser prevista

super largura, cujo valor minimo sera de 0,40 m.

Podera haver super largura sem necessidade de sobrelevagao; todavia,
havendo sobrelevagao obrigatéria a super largura.

A super largura pode ser calculada pela aplicagcao da férmula:
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6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.3

BE
SR

Sendo:

S = valor da super largura em metros.
| = comprimento do veiculo em metros.
R = raio da curva em metros.

DESENHOS DOS PERFIS LONGITUDINAIS

Os perfis longitudinais deverdo ser desenvolvidos € desenhados na escala
horizontal igual a do projeto em planta e com distorcao vertical de 10:1. A
representacao grafica dos perfis podera ou ndo constar do desenho em que
seja mostrado o mesmo trecho das vias em planta, sendo que essa definigcéo
sera da escolha do projetista, objetivando sempre a maxima clareza na
apresentacdo. Caso se opte pela apresentacao do perfil e da planta num
mesmo desenho, os trechos em planta e perfil ali mostrados deverdo ser
exatamente coincidentes.

Nos desenhos dos perfis longitudinais deverdo constar pelo menos os
seguintes dados e indicacbes:

Perfil longitudinal do terreno original, na projecdo horizontal do eixo que
define o alinhamento geométrico em planta;

Linha do greide acabado no ponto de aplicagdo dele, como definido, a
seguir, nas segdes transversais tipo;

Locacao grafica e indicagcdo da estaca e cota dos PIV’s, PCV’s, PTV’s e
soleiras;

Indicagédo analitica de:

Comprimento das curvas verticais de concordéancia (L);

Rampa, em percentagem (i);

Parametro K das curvas verticais (K = L/A, sendo A a diferenca algébrica das
rampas em percentagem);

Ordenada da curva vertical sob o PIV (e);
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

6.3.5

6.3.6

Cotas da linha do greide acabado em intervalos de 20 metros e em estacas
coincidentes com aquelas das seg¢des transversais, mostradas nos rodapés
dos perfis;

Cotas das bordas livres do pavimento, quando o perfil deste nao for paralelo
ao perfil da linha do greide, de modo que as cotas de bordo estejam referidas
as mesmas estacas onde estao fixadas as cotas do greide;

Indicacao dos eixos das vias transversais e inscricdo de sua denominacgao;
Indicacao das soleiras das propriedades lindeiras com respectivas cotas;

Localizacdo e limite de obras de arte correntes e especiais, existentes e
propostas, sobre e sob a linha do greide acabado, com identificacao
adequada e indicagao de dimensdes e cotas de soleira, de superficie etc., na
projecao horizontal do eixo que define o alinhamento geométrico em planta;

Localizagao altimétrica dos equipamentos publicos que interfiram com o
tracado e suas relocagdes propostas, com indicagdo das respectivas cotas
de projecéo horizontal do eixo que define o alinhamento em planta;

Diagrama de sobrelevagcdo do tipo convencional em escala vertical, no
rodapé do perfil e alinhado com este;

Perfil de soleira das linhas de drenagem de maior porte, paralelas ao eixo
horizontal da via. Para este fim, entendem-se como linhas de drenagem de
maior porte aquelas cujo dimensionamento possa influenciar o projeto
altimétrico das vias;

Perfil e/ou cotas da lamina d’dgua nas obras de drenagem paralelas e
transversais de maior porte. As cotas serdo indicadas na projecao horizontal
do eixo da via e, no caso de obras de drenagem paralelas, em intervalos
compativeis com os dados fornecidos pelos estudos hidraulicos. Esses
dados deverao refletir os critérios utilizados no estudo hidrolégico.

Indicacdo das investigacbes geotécnicas e cotas do nivel d’agua
subterraneo, quando necessario ou requerido.

Caso seja conveniente, visando a maior clareza na apresentacgao, serao
permitidos a apresentagcdo e o detalhamento altimétrico dos elementos
acima relacionados em desenhos a parte, desde que, deles, sempre
constem os dados basicos do perfil do terreno original e do greide acabado.

O projeto de greide da via urbana devera ser o mais uniforme possivel,

evitando as constantes quebras do alinhamento vertical e os pequenos
comprimentos de rampas.
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6.3.7

6.3.8

6.3.9

6.3.10

6.3.11

6.3.12

O greide devera ser projetado de forma a nao prejudicar as edificagdes cujas
soleiras se situem nos pontos de cotas mais baixas ou mais altas. Nao
poderao ser projetadas rampas com declividade inferior a 0,5%.

Os “pontos baixos” do perfil existente ou os resultados do estudo do tragado
deverdo ser transferidos ou projetados para as embocaduras das vias
transversais que possam escoar as aguas superficiais.

A projecao horizontal da corda total da parabola devera ser, no minimo, 20
m. Para as vias expressas, os valores das curvas de concordancia serao
definidos em funcéo da distancia de visibilidade requerida para a velocidade
de projeto. (vide Manual de Projeto IPR-DNER, 1996).

Nas declividades acima de 25%, nao devera ser projetada pavimentagao,
mas escadaria, cujo projeto sera objeto de estudos especificos.

A sobrelevacao na secéao transversal do pavimento devera ser calculada em
funcao da velocidade diretriz dos veiculos comerciais, ndo devendo exceder
o valor de 8% (oito por cento) para as vias arteriais, coletoras e locais.

Os elementos do projeto em planta e perfil devem ser compatibilizados. Para
isto, os elementos planimétricos e altimétricos ndo devem ser projetados
independentemente.

6.4 SECOES TRANSVERSAIS TIPO

6.4.1

Com base em dados e/ou conclusdo dos estudos geotécnicos, serao
definidos o trafego e outros aspectos pertinentes ou aplicaveis as
caracteristicas béasicas da secdo transversal de todos os tipos de pistas
incluidas no projeto. As caracteristicas basicas a serem definidas incluem,
mas nao se limitam, a:

Largura das pistas e faixas de rolamento;

Largura dos acostamentos;

Largura dos canteiros, passeios etc.;

Gabaritos horizontais e verticais minimos;
Superelevagdo maxima;

Declividade transversal das pistas em tangente;
Tratamento dos taludes de corte e aterro;

Tipo e localizacao de guias, sarjetas, valetas, parapeitos, defensas etc.;
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6.4.2

6.4.3

6.5

6.5.1

Definicdo de transicao da superelevacao, apresentando todas as sec¢bes tipo
necessarias a sua caracterizacao;

Outras aplicaveis.

Deverdo ser elaborados desenhos independentes, mostrando as secdes
transversais tipo com todos os seus elementos acima definidos, e
indicando:

Dados e dimensodes da superficie acabada;

Ponto de aplicacao do greide;

Meios-fios e sarjetas;

Estrutura dos pavimentos;

Tratamento dos taludes de corte e aterro;
Estrutura de drenagem:;

Valetas, canaletas e sarjetas (tipo e localizagéo);
Cercas (tipo e localizacéo);

Todos os outros dados necessarios ou requeridos para a completa
interpretacdo dos desenhos.

As secgOes transversais tipo devera ser desenhadas em escala minima de
1:100, e de forma tal, a permitir seu perfeito entendimento para todos os
tipos de pistas incluidas no projeto; para cada uma delas deverdo constar,
pelo menos, a condigdo normal e a de superelevacgao.

SEGOES TRANSVERSAIS COMUNS

Essas secdes transversais deverdo coincidir com a localizacdo dos piquetes
implantados no eixo de locacgéao, isto é, em intervalos de 20 metros, ou
outros estabelecidos a critério da Fiscalizacdo, e deverdo mostrar,
preferencialmente, nas escalas de 1:100 ou 1:200, o seguinte:

Secao do terreno original a ser desenhada com base nos levantamentos
topograficos das secgdes existentes;

Limites de terraplenagem proposta, incluindo remogcado de solos moles,
limites de terraplenagem por categoria etc.;

Detalhes topograficos existentes, tais como: edificagcbes, cercas etc.,
claramente designados;
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d) Indicagéo de:

i. Aque eixo se referem a secio e suas estacas;
ii. Cotade superficie no ponto de aplicacao dos greides;

iii. Areas das secdes em corte e/ou aterro, para serem utilizadas no
calculo dos volumes de terraplenagem.

e) Acabamento lateral das se¢bes e sua adaptacdo no terreno adjacente;

f) Outras indicagdes necessarias.

6.6 SECOES TRANSVERSAIS ESPECIAIS

6.6.1 A finalidade das segdes transversais especiais € a de ilustrar as solucoes
propostas em locais onde as caracteristicas do projeto requeiram
consideragao especial.

6.6.2 Entre outras, algumas das condicionantes que podem requerer secdes
especiais sdo enumeradas a seguir:

i Restricdes na faixa de dominio;

ii. Estruturas de drenagem especiais;
iii. Tratamento de superficies de rolamento em area de transigéo;

iv. Estruturas e/ou obras complementares, tais como muros de arrimo, canais,
linhas de transmissao, contengéo de prédios adjacentes etc.;

V. Espacamento entre diferentes pistas etc.

6.6.3 Para melhor atender a sua finalidade, ndo sera requerido que essas segdes
especiais observem espacamento definido, nem ortogonalidade, com
respeito ao eixo. Assim sendo, as secdes poderdo ser obliquas, meias
secdes, com defasagem entre as duas meias secoes etc.

6.6.4 O titulo da secdo devera conter os dados necessarios para sua correta
interpretacao, isto é, estaca no eixo, angulo em relagao a perpendicular etc.
Eventualmente, serd indicada em planta a situacao dessas secgoes, atendo-
se ao minimo necessario a compreensao do projeto.

6.6.5 O projetista devera julgar a conveniéncia, ou nao, da preparacao de segdes

especiais para ilustrar as solugdes propostas em cada caso especifico,
porém, cuidar-se-a de manter o numero destas no minimo necessarias.
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6.6.6

Adicionalmente, os detalhes a serem ilustrados nessas secbes serdo
somente aqueles necessarios a sua interpretagdo, sem incluir informacgodes
colaterais desnecessarias.

6.7  FAIXAS DE TRANSITO PARA PEDESTRE

6.7.1

6.7.2

6.7.3

6.7.4

6.7.5

6.7.6

6.7.7

6.7.8

A secdo transversal da via, por definicdo, é caracterizada como sendo
espaco fisico delimitado entre as partes fronteiricas das propriedades.

A via publica é dividida em duas partes, conforme o uso a que se
destinam:

Partes ou faixas destinadas ao trafego de pedestre;

Partes ou faixas destinadas ao trafego de veiculos.

A largura dos passeios é variavel em funcéo da distancia existente entre as
testadas dos imoveis. Na medida do possivel, deverdo ser considerados
passeios com larguras iguais.

Na medida do possivel, mantida a largura dos passeios desejaveis,
apresentarem a area destinada a arborizagao da via.

Quando a secao transversal da via for superior a necessaria para
implantacdo das faixas de pedestres e trafego de veiculos, devera ser
previsto o aproveitamento do espago excedente com a introdugao de faixas
de urbanizacdo. Essas faixas de urbanizagio, convenientemente dispostas,
permitirdo futuros alargamentos da faixa de trafego de veiculo, sem
demolicdo de passeios.

Os passeios deverdo ter declividade transversal “i” compreendida no
intervalo 1%< i< 5%, com a finalidade de conduzir as aguas as sarjetas.

O valor dessa declividade deverda ser combinado com a declividade
longitudinal, de tal modo a impedir que os passeios se tornem canais
condutores daquelas aguas.

O projeto devera assegurar os principios de acessibilidade urbana, atender a
legislacao vigente no municipio, bem como atender a NBR-9050/20 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT - Acessibilidade de
Pessoas Portadoras de Deficiéncias a Edificagcbes, Espaco Mobiliario e
Equipamentos Urbanos.
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6.8 DECLIVIDADE TRANSVERSAL DAS FAIXAS

6.8.1 O eixo de simetria devera ser o ponto mais alto da parabola que determinara
o abaulamento da via urbana. Considerar-se-a, como flecha, a altura entre a
linha horizontal que liga os fundos das sarjetas e o ponto de inflexdo dessa
parabola. A flecha devera ser calculada pela férmula:

f — L{(100).(4.1
~ 600

Sendo:
f = flecha em centimetro (flecha minima de 5 cm)
L = largura da via, incluindo as sarjetas em metros.

I = declividade transversal, com porcentagem minima aceitavel
de 1%, porém com minimo recomendavel de 2%. E ainda a
declividade maxima devera ser limitada a 3%.

6.9 APRESENTAGAO DO PROJETO GEOMETRICO

6.9.1 O Projeto Basico devera ser apresentado com os seguintes:

a) Relatoério Preliminar do Projeto - o relatdrio devera descrever os principais
condicionantes do projeto, as interferéncias com equipamentos publicos e
os pardmetros utilizados na concepgao do projeto.

b) Desenhos:

i. Plantas contendo o projeto planimétrico no local 1:2000, 1:1000 ou 1:500
com indicag¢des do eixo, bordas do pavimento, cal¢adas, e o limite da
faixa de desapropriagao;

ii. Segoes transversais tipo.

iii. Perfis longitudinais dos eixos, o terreno natural e o greide proposto em
escala horizontal idéntica a das plantas e vertical ampliada na proporgéao
de 10:1;

iv. Planta geral, em escala adequada, para visualizacao global do projeto;

v. Projeto de lluminacéao e paisagismo (quando previsto em contrato);

vi. Projeto de sinalizacao de trafego de veiculos e pedestres.

6.9.2 O Projeto Executivo devera ser apresentado com os seguintes:
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6.9.3

6.9.4

6.9.5

6.9.6

6.9.7

6.9.8

6.9.9

a)

Memorial Descritivo = o memorial descritivo sera composto por diretrizes
adotadas para o tracado geométrico, incluindo raio minimo de curvatura
horizontal, rampa méaxima em seu perfil, distdncia minima de concordéancia
vertical, extensdao minima de tangente entre duas curvas horizontais
consecutivas, largura minima de passeio e outras que deverao ser
justificadas, caso ndo constem desse documento.

Plantas do Projeto Executivo - as plantas deverdo apresentar na parte
superior da prancha e o perfil longitudinal correspondente, quando possivel,
imediatamente abaixo. O posicionamento do carimbo devera respeitar o
preconizado pela Prefeitura do Recife e atender as normas técnicas de
desenho técnico da ABNT.

Avia devera ser desenhada de forma gue a ultima estaca de uma prancha ou
perfil longitudinal seja a primeira estaca da prancha seguinte. Nenhum
acidente topografico ou servigo proposto devera aparecer além das linhas
de corte.

As linhas de corte deverao ser posicionadas evitando, o quanto possivel, que
as curvas, as intersegcdes importantes, as concentragcdes de acidentes
topograficos e outros elementos ou detalhes do projeto figuem
descaracterizados pelos cortes. Dever-se-4 evitar que as estruturas de obras
de arte correntes ou especiais sejam representadas por partes, em pranchas
diferentes.

As linhas de corte deverao ser identificadas e o numero das pranchas
concordantes devera figurar nas linhas de corte.

Todos os acidentes existentes deverdo ser indicados pelos simbolos
convencionados por meio de tracos finos. Na representacdo do projeto,
devera ser dedicada especial atencao a selecao da espessura dos tracos de
modo que seja possivel discernir as diferentes linhas que representam o
eixo, as guias, os passeios, 0os canteiros, as estruturas etc., conforme
orientacdes da PCR.

O eixo da via projetada devera aparecer aproximadamente em posicao
horizontal ao longo das pranchas, com as estacas crescendo da esquerda
para a direita.

Os PC’s, PT’s, TS’s, SC’s, CS, e STs do eixo e de todas as linhas basicas
deverao ser anotados por meio de circulo de 5 cm de didmetro na escala
correspondente ao desenho, com setas indicativas localizadas no interior da
curva, devendo esses pontos serem identificados pela designagéo, o raio e o
desenvolvimento, que deverao ser anotados no interior da curva.

As equacdes do eixo e as igualdades entre as intersecbes deverdo ser
identificadas e estaqueadas claramente. Para cada tangente das linhas
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6.9.10

6.9.11

6.9.12

6.9.13

6.9.14

6.9.15

6.9.16

6.9.17

6.9.18

basicas ou do eixo, devera ser dado, pelo menos, um azimute magnético por
prancha.

Nas vias de largura diferentes, mas uniformes, as dimensbes deverdo ser
dadas no comeco e no fim de cada trecho e, nos casos em que trechos de
largura constante abranjam a prancha toda, essa largura devera ser anotada
nos lados direito e esquerdo da prancha. Deverao ser fornecidos os raios de
todas as curvas, sendo que os PC’s e PT’s deverado ser amarrados por estaca.

Toda prancha do projeto executivo devera ter o perfil longitudinal
correspondente ao mesmo nimero e as quantidades de estacas da planta.

Se existir uma faixa de largura variavel, com linhas basicas separadas para
cada pista, deverdo ser desenhados dois perfis diferentes com as
respectivas linhas do terreno.

Todo perfil longitudinal deverd ser desenhado em faixa reticulada, cujas
quadriculas deverao ter 1 cm de lado em escala natural.

As linhas para os perfis existentes, incluindo as estruturas, tubulacdes
transversais, corregos etc., deverdo ser continuas e finas. O greide do eixo
devera ser desenhado por meio de trago grosso e continuo. As linhas das
rampas deverdo ser prolongadas além dos PCVs e PTVs por meio de tragos
finos, até determinarem o PIV, que devera ser indicado por pequeno
tridngulo.

Deverao ser identificadas, adequadamente, a linha do terreno e a linha do
greide. As referéncias basicas deverao ser selecionadas levando em conta
as cotas mais elevadas que ocorrem em cada prancha, de modo que tal
prancha nao fique sobrecarregada se dois perfis forem nela desenhados.

As cotas do terreno deverao ser escritas verticalmente a esquerda da linha,
perpendicular a linha de referéncia basica, e a cota devera ser escrita a
direita daquela linha.

Para o estaqueamento devera ser usado o seguinte critério:

Estacas inteiras deverdo ser anotadas horizontalmente, abaixo da linha de
referéncia basica;

Estacas fracionarias deverdo ser anotadas verticalmente, abaixo da linha de
referéncia basica, para todos os PCVs, PTVs, PIVs, e para as secgobes

transversais que ndo sejam as das estacas inteiras;

As identificacbes de estaqueamento deverdo ser anotadas abaixo da linha
de referéncia basica;
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6.9.19

6.9.20

6.9.21

6.9.22

6.9.23

6.9.24

6.9.25

6.9.26

6.9.27

6.9.28

6.9.29

6.9.30

As igualdades de intervencao para todas as vias transversais deverdo ser
anotadas acima da linha do greide.

As cotas finais do greide deverdo ser anotadas: em todas as estacas inteiras;
no PCV e; no PIV (duas cotas, uma para o PIV e outra para o greide).

As porcentagens deverao ser fornecidas, em centésimo de porcento (0,01%),
para todas as rampas do greide.

As transicbes de superelevacdo do eixo e as bordas desniveladas do
pavimento deverao ser indicadas por meio de flechas de declive e de cotas.
As flechas de declividade deverdo ser anotadas ao longo da faixa ou faixas
com greides transversais uniformes.

A ponta de flecha devera apontar para a linha onde ha mudanga no greide,
devendo haver em uma sec¢éo transversal tantas flechas quantas forem as
mudancgas no greide.

Quando as bordas de qualquer faixa (em geral das externas) forem
arredondadas, para melhorar a aparéncia, as cotas deverao ser fornecidas
em intervalos regulares, ao longo das bordas da faixa, em complemento as
flechas de declividade.

As cotas, tanto dos pontos altos como dos baixos, deverdo ser anotadas na
prancha, em suas respectivas posicoes.

Os desenhos de secoes transversais deverao refletir com precisao o relevo
do terreno e as condig¢des existentes.

As secdes transversais deverdo ser desenhadas nas suas respectivas
estacas, perpendicularmente ao eixo, devendo mostrar as obras ou servicos
a serem implantados com todos os elementos funcionais. O eixo devera
aparecer apropriadamente estaqueado e denominado.

As secbes transversais deverdo ser representadas por meio de linhas
continuas, com suas respectivas estacas devidamente anotada.

Em cada prancha, deverdo ser desenhadas tantas secbes transversais
quantas forem possiveis, tomando-se cuidado para ndo apresentar segcoes

sobrepostas.

As cotas de referéncia deverdo ser anotadas numa linha grossa e vertical,
posicionada a esquerda de cada secao transversal.
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6.9.31

6.9.32

6.9.33

6.9.34

Vi.

Vii.

viii.

6.9.35

6.9.36

6.9.37

O terreno devera ser desenhado por meio de linhas continuas de traco fino.
Todos os muros, tabulagbes transversais, estruturas etc., ja existentes,
deverdo ser desenhados por meio de linhas tracejadas.

De modo geral, o intervalo entre duas seg¢des transversais consecutivas
devera ser de 20 m. Entretanto, outras secdes suplementares poderao ser
desenhadas para esclarecerem os elementos existentes ou projetados e
para aumentarem a precisao dos calculos de terraplenagem. Meias se¢odes
poderao ser desenhadas para mostrar as entradas de veiculos.

Depois que o greide e todas as estruturas existentes estiverem
posicionados, o gabarito projetado devera ser desenhado.

As secdOes deverdo conter as seguintes informacgodes:
Cota do greide;

Gabarito projetado, incluindo;

Guias, canteiros, muros e passeios;

Declividade transversal dos taludes;

Esbocgo para cota inferior do sistema de drenagem: entradas, muros de ala,
pocos de visita, tabulagdes etc.;

Dimensdes horizontais deverdo ser fornecidas somente quando as larguras
da faixa do canal, do acostamento etc., estiverem em transicéo;

Estacas iniciais e finais de qualquer tratamento, especiais de sobrelevacbes,
passeios, guias, declividades de taludes, bermas etc.;

“Off-sets” de cortes e aterros;
Areas de terraplenagem para cada secéo de corte e/ou aterro;
Igualdade entre as estacas, quando houver;

Sempre deverdo ser detalhados, quando projetados, os seguintes
elementos: passeios, canteiros centrais, entradas de veiculos e cercas.

Os limites e a localizagcdo desses elementos deverdo ser indicados
claramente nos desenhos.

Detalhes especiais tais como defensas e muros de arrimo, deverdo ser
caracterizados geometricamente no projeto.
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6.10 APRESENTAGAO DO PROJETO DE DRENAGEM

6.10.1 Os projetos de drenagem deverao obedecer as diretrizes estabelecidas no
Manual de Drenagem do Plano Municipal de Drenagem Urbana do Recife.

6.10.2 Os projetos deverdo obter os dados basicos necessarios para o
desenvolvimento do projeto, analisar as caracteristicas da area da bacia,

fazer os estudos hidrolégicos sejam para os projetos de microdrenagem ou
macrodrenagem.

6.11 DOS DADOS BASICOS

6.11.1 Deverdo ser reunidos e sistematizados todos os dados e informacgdes
basicas que servirdo de subsidio para a elaboracao do projeto, sejam eles ja
existentes ou elementos novos obtidos através de levantamentos de campo.
Os principais elementos a serem abordados para o desenvolvimento dos
projetos:

a) Aplantadabaciade drenagem;

b) As caracteristicas da faixa de implantagao das obras;

c) Asinterferéncias principais e utilidades publicas;

d) Ascondic¢des previstas de desenvolvimento futuro da localidade;

e) As caracteristicas geoldgicas da bacia;

f) As caracteristicas geotécnicas e do lencgol freatico da faixa de implantacao
das obras;

g) Asinformacdes sobre chuvas intensas na area da bacia;
h)  Os estudos anteriores;

i) Outras informacoes.

6.12 DA ANALISE DA AREA DA BACIA

6.12.1 Deverao ser analisados os elementos caracteristicos da bacia que
interferem no seu regime de cheias, o que envolve aspectos geolégicos,
morfolégicos, de cobertura vegetal e tipo de ocupacao existente e prevista.

6.12.2 Neste sentido os tdpicos basicos a serem considerados sao:
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Caracteristicas morfolégicas da bacia;
Caracteristicas da ocupacgao e da cobertura vegetal;
Caracteristicas geolégicas e dos solos da bacia;

Avaliacdo das condi¢cdes regionais de permeabilidade.

6.13 DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

6.13.1

6.13.2

6.13.3

6.13.4

6.13.5

6.13.6

6.13.7

Deverdao ser abordados os modelos matematicos de simulagdo para o
estudo das medidas de controle que serdo propostas para os diversos
cenarios considerados.

A Equacédo de Chuvas Intensas recomendada foi obtida a partir dos dados
coletados dos postos pluviométricos operados pelo Laboratério de
Metrologia de Pernambuco - LAMEPE, que pertence a Agéncia
Pernambucana de Agua e Clima - APAC, com série histérica de no minimo 13
anos e até 45 anos continuos de observagao. Ela foi obtida a partir de dados
exclusivamente de informagdes de postos localizados dentro do municipio
do Recife.

611,3425 x T>71|  Onde,

(t+7 3069)0 6348 i = intensidade maxima média de chuva (mm/h)

Tr = periodo de retorno (anos)

t = duragdo da chuva (minutos)

Essa Equacdo de Chuvas Intensas do Recife foi definida mediante um
conjunto de registros de dados pluviograficos e pluviométricos, que foi
determinada por meio dos seguintes dados:

As precipitacdes de maximas anuais que geraram a Relacao IDF da RMR, do
Plano Diretor da Macrodrenagem da Regido Metropolitana da Cidade do
Recife em 1985.

As precipitagbes de maximas anuais extraidas dos pluviogramas didrios
digitalizados do posto meteorolégico do Curado em Recife, operado pelo
INMET.

Nos projetos de drenagem urbana do Recife devera ser adotado, em
principio, um tempo de retorno minimo “Tr” de 25 anos para os canais, 10

anos para a microdrenagem e 100 anos para as calhas dos rios.

Para o estudo hidrolégico devem ser adotados os métodos Racional e do
Hidrograma Sintético do Soil Conservation Service (SCS), que vem sendo
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empregados normalmente para bacias do porte das existentes no territério
recifense. No entanto, o método Racional devera ser utilizado apenas para
pequenas bacias de contribuicdo, ou em calculos de estruturas de
microdrenagem.

6.14 PROJETO EM PLANTA

6.14.1

6.14.2

6.14.3

6.14.4

6.14.5

Devera ter como base um levantamento topografico/aerofotogrameétrico.
Para o projeto de microdrenagem, podera ser utilizado o levantamento
planialtimétrico, acrescido de cotas de soleiras, guias, tampdes de pogos de
visita, bocas-de-lobo e demais elementos do sistema de drenagem.
Apresentar o cadastro das galerias existentes conforme as especificacdes
contidas no Manual de Drenagem e, ainda, georreferenciadas.

O projeto deve apresentar estaqueamento de 20 em 20 metros seguindo o
eixo da canalizagao projetada e tragado geométrico do sistema de drenagem
com elementos geomeétricos, que permitam a sua caracterizagao.

Os canais e galerias nao tubulares deverdo ser representados com sua
largura efetiva, ndo somente seu eixo;

As dimensdes da secgao transversal por trecho de canalizacéo, incluindo a
declividade de fundo e extensao;

Sistema de captagcdes e dados dos trechos, de redes existentes
incorporadas ao projeto (dimensdes, declividade, comprimento, cotas), bem
como ser identificadas todas as interferéncias cadastradas.

6.15 PROJETO EM PERFIL

6.15.1

O sistema de drenagem devera ser representado em perfil, seguindo o
estaqueamento assinalado em planta e preferencialmente no mesmo
desenho, acompanhando o tracado da canalizagdo. Os seguintes elementos
deverao constar no perfil:

Estaqueamento;

Representacdo da canalizagcdo projetada do terreno e do greide para vias,
das margens e do fundo dos cursos d’agua;

Cotas de fundo da canalizagdo proposta a cada estaca e dos pontos de
descontinuidade, ao menos;

No caso de canalizagbes, cotas de fundo do curso d’agua e de suas
margens, a cada estaca ao menos;

225



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

e)

No caso da galeria em vias, cota do terreno e do greide da via a cada estacae
das soleiras dos imodveis;

Dimensbes da secao hidraulica projetada, declividade e extensao por
trecho;

Capacidade de escoamento em m%/sea correspondente velocidade em m/s
por trecho;

Posicdo dos pogos de visita, segdes de transicdo, confluéncias e
singularidades com cotas de fundo;

Cruzamento de interferéncias;

A secgéao transversal do curso d’agua ou galeria que recebe a canalizagéo
projetada com indicagao do nivel d’agua;

Para facilitar a localizagéo, indicar nome das ruas transversais, segbes de
obras d’arte etc.

Dados dos trechos de redes existentes incorporadas ao projeto (dimensoes,
declividade, comprimento, cotas, vazao, velocidade).

6.16 SECOES TRANSVERSAIS

6.16.1

Os desenhos de secbes transversais deverao apresentar:
A secao transversal do terreno e do curso d’agua;
A secdo transversal da canalizagcdo projetada;

A conformacdo do terreno apds a canalizagdo, incluindo sistema viario e
obras-de-arte conforme o caso;

A secao de escavacéo prevista para a realizagcdo da obra (opcional);

Indicacao das dimensobes da secao hidraulica e da posicao da secgao pelo
estaqueamento.

6.17 PLANTA DE BACIA HIDROGRAFICA

6.17.1

A planta de bacia devera ser apresentada em escala 1:2.000, onde sdo ainda
assinaladas as galerias existentes, posi¢cdo de sarjetas e o sentido de
escoamento das vias. Caso s existam levantamentos aerofotogramétricos
em escala 1:10.000 para o local, esses elementos poderdo ser apresentados
em desenhos a parte.
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6.18 DOSELEMENTOS DE DRENAGEM

6.18.1

6.18.2

Os pocos de visitas, caixas coletoras, bocas de lobo, sarjetas, linha d’agua e
meio-fio, alvenarias de canaletas, tampdes de pogos, sobre tampas, grades
de sarjetas e tubulacdo deverdo ser padronizados nos projetos conforme
apresentados nesse Caderno de Encargos no cap. 2.

Poderdo ser aceitos nos projetos de drenagem elementos diferentes das
caracteristicas e padronizacdo da Emlurb apresentados nesse Caderno de
Encargos, desde que aprovados expressa e previamente pela Emlurb,
entretanto, mediante justificativa instruida por memorial descritivo e
desenhos necessarios, inclusive processos construtivos e materiais, desde
que submetidos a aprovagao da Emlurb.

6.19 ORGAMENTO E ESPECIFICAGOES

6.19.1

6.19.2

O orcamento e especificagcdes deverao ser apresentados com a memoaria de
calculo das quantidades de servicos da obra ou dos projetos, inclusive
composicdes de precos que ndo constam da Tabela de Pregcos da Emlurb.

Devera ser nomeado o conjunto de especificacdes técnicas padronizadas a
serem utilizadas na execucdo das obras e nos casos especiais hédo
atendidos por esta especificacdo, deverdo ser apresentadas especificacoes
técnicas complementares.

6.20 DA MEDIGAO E PAGAMENTO

6.20.1

6.20.2

A medicdo de pagamento dos servigos de consultoria e projetos devem ser
medidos e pagos conforme o cronograma efetivamente executado e
constante do instrumento contratual.

O pagamento sera conforme o pre¢o contratual, de acordo com a medigao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.
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7.

DIRETRIZES DE PROJETOS PARA MANUTENGAO E RECUPERAGAO DAS OBRAS

D’ARTE ABRANGENDO PONTES, VIADUTOS, TUNEIS, PONTILHOES E PASSARELAS

7.1

711

7.1.2

7.2

7.21

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

MANUTENGAO DE OBRAS D’ARTE

As obras de manutencéo e recuperacdo de obras d’artes abrangendo pontes,
viadutos, tlneis, pontilhoes e passarelas deverao ser precedidos de projetos
especificos para cada caso.

A escolha de métodos construtivos adequados as diversas situagoes
encontradas nas obras pode também condicionar o tipo de estrutura a ser
adotado. Tendo em vista o impacto visual destas obras, neste caso inseridas
em espacgos urbanos, € de suma importancia a consideragao do aspecto
estético no projeto das mesmas.

TIPOS DE ESTRUTURAS

As estruturas em pontes, pontilhdes e viadutos apresentam-se normalmente
subdivididas, do ponto de vista de seu dimensionamento e detalhamento,
em 3 partes, quais sejam: infra, meso e superestrutura. Como estruturas
auxiliares, podem ser destacadas as obras de encontro, de protecdo e de
operacéo.

A infraestrutura compreende o sistema de fundacéao, ou seja, os elementos
que transmitem as cargas da superestrutura para o maci¢co de apoio.
Abrangem, neste sentido, as fundacdes (rasas ou profundas) e os blocos de
apoio dos pilares.

A meso-estrutura, por sua vez, inclui os pilares e as travessas de apoio,
enquanto a superestrutura envolve as vigas e lajes que constituem o
tabuleiro da ponte ou viaduto.

As estruturas de encontro sdo representadas por aterros e macigos de
terra/enrocamento, ou por obras de contencdo (terra armada, muros a
flexdo, muros-gabidao etc.). Recorre-se a estas Uultimas, normalmente,
quando ha limitacao de espaco e/ou escassez de material de aterro
adequado.

As obras de protecdo abrangem as defensas, corrimaos, guarda-rodas e
guarda-corpos, enquanto as de operacao estao ligadas a fungao da estrutura
(ferrovidria, rodovidria etc.), ou seja, incluem lastros ferroviarios, camadas
de pavimento etc.
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7.2.6 A escolha de um determinado tipo estrutural esta condicionada,
basicamente, pelos seguintes fatores:

v' Vao a ser vencido;
v Altura disponivel para a superestrutura;
v Disponibilidade local para o cimbramento;
v' Equipamentos disponiveis;
v Disponibilidade de area para canteiro;
v Prazos de execucao;
v' Aspectos estéticos;
v' Aspectos econémicos.
7.2.7 Em cada caso, o maior ou menor peso de cada um dos itens enumerados

indicara as alternativas mais competitivas. A seguir, serdo apresentados os
principais tipos estruturais, com suas vantagens e desvantagens.

7.3  ETAPAS DO PROJETO DE RECUPERAGAO

7.3.1 Compoem os Projetos de Recuperagao Estrutural as seguintes etapas:
a) Coleta de Dados Existentes;
b) Plano de Vistoria Detalhado;
c) Relatério de Diagnostico;

d) Projeto de Recuperacéo Estrutural.

7.4 COLETA DE DADOS EXISTENTES

7.41 As atividades iniciais visam reunir todos os documentos que contenham
informagbes sobre a histéria da estrutura, desde sua concepcao até o
momento presente. Entre esses documentos, citam-se:

a) Projeto da estrutura original;
b) Sondagens;

c) Projeto Como-Construido (“As-Built”);
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7.5

7.5.1

7.5.2

7.5.3

7.5.4

7.5.5

7.5.6

Projetos de recuperacao anteriores;
Dados resultantes de vistorias;

Parecer de equipe técnica da Emlurb quanto a gravidade e extensao das
anomalias identificadas nas vistorias sistematicas;

Dados das concessionarias de servicos publicos (energia elétrica, agua, gas,
telefone etc.);

PLANO DE VISTORIA DETALHADO

Esta etapa visa coletar todas as informacdes de campo referentes ao estado
e desempenho da estrutura, de forma a subsidiar o diagndstico dela.

A analise dos dados existentes e uma inspecao inicial sumaria devem
orientar o plano de vistoria detalhado. Este plano deve identificar
antecipadamente o que vistoriar, criando elementos que possibilitem o
cadastramento sistematico das informacdes na forma de desenhos e
fotografias, os quais comporao o Relatério de Vistoria.

As ocorréncias observadas na vistoria detalhada devem ser caracterizadas
quanto a sua localizacao na estrutura, assim como quanto a sua extensao e

intensidade.

A utilizacdo de documentacao fotografica é necessaria, para uma visao
global qualitativa das anomalias.

Também durante esta etapa podem ser solicitados ensaios para avaliagao
das propriedades fisicas ou mecéanicas dos materiais presentes na obra.

Constituem objeto da vistoria detalhada um ou mais dos seguintes itens:
Geometria atual da estrutura, identificando as se¢des estruturais efetivas de
vigas, lajes, pilares, guarda-corpos e guarda-rodas, assim como a presenca
de reforcos, danos e variagcbes de forma, ocorridas durante ou
posteriormente a construgéo;

Armaduras expostas por falta de cobrimento de concreto;

Armaduras oxidadas com identificagcdo da secdo de aco remanescente;
Bainhas com injecao de calda deficiente;

Ancoragens de cabos deficientes;
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7.6

7.6.1

7.6.2

7.6.3

7.6.4

7.7

7.71

7.7.2

Deslocamentos provocados pelas cargas, ou por recalques da fundacgéo;
Vibragdes com amplitudes ou frequéncias indesejaveis;

Deformacéo e estado dos aparelhos de apoio;

Abertura das janelas no concreto para identificacdo de armaduras;

Determinacao de resisténcias e modulos de deformacgao através de ensaios
nao destrutivos, ou de extracdo de corpos-de-prova;

Verificacdo da drenagem superficial.

RELATORIO DE DIAGNOSTICO

O relatdério deve identificar o estado atual da estrutura, assim como suas
causas, e propor alternativas de recuperagao para que sejam restituidas ou
melhoradas suas condig¢des, relativas aos aspectos de segurancga, utilizagao
e durabilidade.

Devem constar neste documento, de forma clara e concisa, os elementos
obtidos nas etapas de Coleta dos Dados Existentes e de Vistoria Detalhada,
bem como os resultados de eventuais calculos estruturais executados. Em
resumo, todos os subsidios que identificam o estado atual da estrutura e
que servirdo de base para a proposta das alternativas de recuperacéo.

Dentre as alternativas propostas, devera ser eleita a melhor do ponto de
vista técnico econdémico.

Para tanto, devem ser avaliadas as quantidades de servigos e materiais de
cada alternativa, com a finalidade de identificar aquela com a melhor
relagao beneficio/custo.

PROJETO DE RECUPERAGAO ESTRUTURAL

O projeto de recuperacgao estrutural devera detalhar a alternativa escolhida,
fornecendo todos os elementos necessarios ao seu orgamento e a sua
execugao, inclusive as diretrizes de execugéo.

Este projeto devera identificar os locais da estrutura onde ocorrerdo 0s
servigos de recuperagao, caracterizando o tipo de intervencao, assim como
sua extensao, para que possam ser apropriadas as quantidades de materiais
e servigos a serem empregadas.

231



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

7.7.3

7.7.4

7.7.5

7.7.6

7.7.7

7.7.8

7.7.9

7.7.10

As intervengdes que exijam suplementacdo de secbes de concreto ou
armadura deverao ter suas férmas e armaduras explicitamente detalhadas
em desenhos especificos.

As intervencgdes correntes (tratamentos superficiais etc.) terdo seus servicos
e materiais definidos, respectivamente, nas Especificacbes de Servigos e
nas Especificagcbes de Materiais.

As verificagbes estruturais da obra existente, assim como o0
dimensionamento de reforgos, deverao constar da memoaria de calculo do
projeto de recuperagao estrutural. A eficiéncia estrutural dos materiais
incorporados a estrutura (concreto, “graute”, adesivos, armaduras etc.)
devera ser demonstrada através do controle de “tensdes no contato” entre a
estrutura existente e esses materiais, levando em conta o efeito da retragéo.

Especial atengao devera ser dada aos métodos e sequéncias construtivas, e
as interferéncias com o trafego ou servigos das concessionarias de servigos
publicos.

Quando as informacdes obtidas do projeto existente e da vistoria detalhada
nao forem conclusivas para garantir o desempenho da estrutura, no que diz
respeito a seguranga ou as condigoes de utilizagao (flechas, vibragdes etc.),
deverao ser realizadas provas de carga, a critério da Emlurb.

Devera conter uma planilha de quantidades na qual constardo, para cada
servigo, sua descricao sumaria, quantidades e precos, unitarios e totais,
permitindo dessa forma o levantamento do prego geral da obra, tendo como
base a Tabela de Precos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgéo Civil ou com as composicdes de precos dos que nédo
constam da referida Tabela.

O Cronograma de Execucao das obras de recuperagao estrutural devera ser
apresentado identificando a sequéncia e as datas dos eventos mais
importantes, especialmente aqueles que apresentarem interferéncia com

trafego ou servicos das concessionarias publicas.

O projeto de recuperacao estrutural devera ser apresentado com os
seguintes documentos:

Relatério de vistoria;
Relatdrio de diagndstico;
Desenhos de formas da estrutura atual;

Desenhos de locagcao e identificagdo das anomalias e respectivas
intervengoes;
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Desenhos de detalhamento de sequéncias ou métodos construtivos
(eventuais);

Desenhos de detalhamento de férmas e armaduras dos reforcos (eventuais);
Meméria de calculo do projeto de recuperacao estrutural (eventuais);

Plano de prova de carga (eventual);

Planilha orgamentaria;

Cronograma de execugao fisico - financeiro;

Especificacao de servigos;

Especificagdes de materiais;

Diretrizes construtivas.
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8.

DIRETRIZES DE CONSERVAGAO E RECUPERAGAO DE EDIFICAGOES DE PROPRIOS

MUNICIPAIS

8.1

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.14

8.1.5

8.1.6

8.1.7

8.1.8

RECUPERACAO DE EDIFICACOES

Os servigos de conservagao e recuperacao de edificagbes de proprios da
Prefeitura do Recife deverdo ser executados em conformidade com essas
diretrizes.

Sao intervengdes abrangem tanto obras de recuperacdo de estruturas em
concreto, alvenarias, fachadas, cobertas, pinturas, instalagbes prediais,
acessibilidade e prevengao de incéndio, como também em alguns casos,
edificacoes que envolvem elementos de preservagao artistica e histdrica,
que precisao obedecer as exigéncias do IPHAN.

As obras deverao ser precedidas de planejamento adequado e executadas
de acordo com o cronograma fisico — financeiro ajustado ao referido
planejamento da obra, que devera atender aos critérios de seguranca, bem
como as restricdes de funcionamento do edificio, que em alguns casos,
podera permanecer parcialmente em funcionamento de suas atividades,
embora com o espaco fisico reduzido em fungéao das obras.

Para a execucgao das obras a Contratada devera receber o projeto executivo,
incluindo os detalhamentos construtivos necessarios para o processo de
construtivo.

O projeto devera conter um memorial descritivo da edificagcao,
especialmente quando se tratar de unidade de preservagao histérica ou
artista com tombamento pelo patriménio estadual ou nacional, o qual
devera especificar a qualidade e tipo dos materiais e instalacdes e ensaios
que deverdo ser submetidos como condicdo para o recebimento dos
servigos.

Quando necessario, no final da obra, a Contratada devera apresentar o
projeto como construido “As Built”, bem como os laudos técnicos ou
detalhamento complementar necessario para a execucdo dos servigos,
devendo os mesmos ser aprovados pela Fiscalizagéo.

A Contratada devera manter na obra o responsavel técnico responsavel
pelos servigos legalmente habilitado através da ART ou RRT, que devera estar
presente em todas as fases de execugdo dos servicos e com O
acompanhamento da Fiscalizagao.

Em caso do ndo cumprimento da fungao, a Fiscalizacdo podera exigir da
Contratada a substituicao de qualquer profissional do canteiro de obras
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8.1.9

8.1.10

8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.3

8.3.1

desde que verificada a sua incompatibilidade para a execugédo dos servigos
ou apresentar habitos de conduta impropria para a boa condugao dos
trabalhos no canteiro de obras.

A Contratada devera elaborar e cumprir o PCMAT (Programa de Condigdes e
Meio Ambiente do Trabalho na Industria na Construgao), elaborado por
profissional legalmente habilitado. Todo e qualquer servigco executado na
obra devera obedecer as normas NR-18 relativa a Seguranga do Trabalho
(Condicoes Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo), NR-6
(Equipamentos de Protecéo Individual), NR-8 (Recomendacao com relagao a
seguranca do trabalho) e NR-10 (Instalacbes e Servicos em Eletricidade). A
Fiscalizacdo devera paralisar a obra se as normas de seguranga nao
estiverem sendo cumpridas.

A obra devera ser mantida limpa durante todo o periodo de execugéo, bem
como os acessos de trafego seja para veiculos como para pedestre.

INSTALACOES PROVISORIAS

A contratada devera executar as instalagdes provisérias antes de iniciar os
servigos propriamente ditos, exceto aqueles de limpeza da area objeto da
intervencdo. As quais deverdo atender pelo menos as atividades de
escritorio, depdsito de ferramentas, equipamentos e materiais e instalagdes
hidrossanitarias provisorias ou conforme preestabelecidas no contrato.

Quando prevista, a obra devera ser limitada por tapumes ou vedagdes em
todo o seu perimetro de acordo com o layout elaborado pela Contratada e
aprovado pela Fiscalizacao.

Para a instalacdo de andaimes, gruas ou outros equipamentos de transporte
vertical a Contratada devera apresentar ART ou RRT comprovando que o
mesmo atendem as condi¢gdes de segurancga do trabalho.

O piso de trabalho dos andaimes deve ter forracdo completa, ser nivelado e
fixado de modo seguro e resistente a carga, dispor de guarda-corpo em todo
o perimetro, bem como, deverdo ser instalados aparadouros sélidos em
todos os locais necessarios para proteger operarios, a Fiscalizagcdo e
terceiros contra queda de materiais.

Caso recomendado, deverao ser instaladas telas plasticas fachadeira de
protecao ao longo da fachada do edificio em restauragao ou reforma.

SERVIGOS DE DEMOLIGOES

Os servigos de demolicao deverdo ser executados com todos os cuidados
exigidos e em conformidade com as normas técnicas, bem como
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8.3.2

8.3.3

8.34

8.3.5

8.3.6

8.4

8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.5

8.5.1

assegurando as medidas de protecdo e segurancga do trabalho para todos os
operarios, Fiscalizacao e vizinhanga.

Antes do inicio dos servicos a Contratada devera fazer uma analise
detalhada para definir inclusive o ponto de confinamento dos residuos da
demolicdo e transporte para o bota fora e, ainda impactos de vizinhanca.

Para a demolicdo e retirada do material resultante deverdo ser utilizados
equipamentos e ferramentas adequadas e o armazenamento em cacambas
estacionarias para o transporte para o destino final.

A demolicao de elementos estruturais devera ser criteriosa para evitar
acumulo de entulho gerando sobrecarga excessiva em elementos
estruturais, lajes e paredes.

Remocgao de pisos ou revestimentos ceramicos, laminados e vinilicos
deverao ser realizados com ferramentas adequadas e cuidadosamente para
evitar danificar os lastros ou paredes.

Os elementos que serdo retirados ou desmontados para restauracdo ou
reaproveitamento, pecas de madeira, portas, janelas, esquadrias, vidros
etc., deverdo ser encaminhados para local seguro por categoria, seja no
local do canteiro da obra ou outro definido pela Fiscalizacéo.

SERVIGOS DE REMOGAO DE FORROS

Antes de serem iniciados os servigos de remogao ou demolicdo de forros se
certificarem do desligamento total da energia elétrica e gas e, ainda, verificar
a existéncia de tubulacoes de dgua, esgoto que possam ser comprometidos
para os devidos cuidados e desligamentos.

Os forros de tabuas e as pecgas que forma a estrutura do forro deverao ser
retiradas cuidadosamente e protegidas se for o caso e local apropriado, as
sem condicdes de recuperacdo ou aproveitamento devem ser descartadas
como entulho.

Os forros com perfis laminados ou metédlicos devem ser retirados
manualmente com ferramentas adequadas e depois soltar a estrutura que
os mantém fixos com parafusos ou rebites. O tratamento é semelhante as de
madeira e 0 que nao tiver serventia ser descartado junto com o entulho.

SERVIGOS DE REMOGAO DE TELHADO

Para o inicio dos trabalhos deverao ser removidas ou desligadas todas as
fiagcOes de energia elétrica, gas, agua etc. Deverao ser fechas todas as portas
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8.5.2

8.5.3

8.6

8.6.1

8.6.2

8.6.3

8.7

8.7.1

8.7.2

8.8

8.8.1

ou aberturas existentes no piso, exceto a que sera usada para a remocao dos
materiais.

As medidas de seguranca para a protegao dos operarios, Fiscalizagcao e
vizinhanga. O trabalho devera ser realizado de forma ordenada e com o
cuidado necessario para o reaproveitamento do material caso seja esse 0
indicativo no projeto.

As telhas, madeiramento, calhas e outros deverao ser estocados no canteiro
de obras ou em local definido pela Fiscalizacdo. Aqueles elementos sem
serventia ou danificados deverdo ser descartados conforme a sua
classificacéo.

REMOGAO DE REVESTIMENTOS E OUTROS

Os revestimentos cerdmicos deverdo removidos com a utilizagdo de
ferramentas adequadas e assegurada as condi¢cdes de protecdo contra
acidentes dos operarios com EPI’s e EPC’s.

Os servicos de remocgao de rebocos comprometidos deverdo ser realizados
com talhadeiras até atingir a superficie de alvenaria que deve ser limpa com
escova de acgo para a remogéao total de todo material solto.

As portas e janelas em madeira ou de esquadrias metalicas em condicdes
de serem aproveitadas deverdo ser removidas e armazenadas em local
adequado.

DEMOLIGAO DE PAREDES

A demolicdo de paredes em alvenarias de tijolos e estruturas de concreto e
outras deverao ser executadas conforme o projeto. Todo o material devera
ser removido totalmente do local e a area limpa para a continuidade dos
trabalhos.

Os entulhos deverdao ser armazenados em cagcambas estacionarias até o
transporte para o destino final. Em todas as etapas dos servigos os operarios
deverao estar protegidos com EPI’s.

TRABALHOS EM TERRA

Para os trabalhos em terra, inclusive os servicos de movimentagao, cortes,
aterros, compactacdo, nivelamentos, quando previstos, deverdao ser
observadas as normas técnicas:
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8.8.2

8.8.3

8.9

8.9.1

8.9.2

8.9.3

8.94

8.9.5

v NBR 5681 - Controle tecnoldgico de execucéo de aterro em obras
de edificacdes;

v NBR 9061 -Seguranca de Escavagéo a Céu Aberto;
v NBR 7182 -Solo - Ensaio de Compactag&o;

Assim compreende as adequacoes topograficas para conformacao de areas
planificadas no terreno, prevista no projeto e solu¢gdes de contencédo de solo.

Os aterros e reaterro deverdo ser executados com materiais adequados,
limpos de detritos, em camadas sucessivas, molhadas e apiloadas ou
compactadas conforme a exigéncia para a estabilizagao.

RECUPERAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

Os servicos de recuperacdo de estruturas de concreto armado séo
decorrentes de manifestagdes patoldgicas causadas por diversos fatores,
podendo estar presentes em todas as etapas de uma obra, sejam
resultantes de erros de dimensionamento e detalhamento da ferragem,
falhas de execucéo, cura adequada, cobrimento da ferragem insuficiente e
durante a vida util por falta de manutencgao, excesso de carga, impactos e
abrasao ou, ainda, agdes do intemperismo, inclusive carbonatacgao, acao de
cloretos e exposicao a ambientes agressivos.

A execucao dos servicos devera ser precedida da elaboracao do projeto de
recuperagcdo estrutural elaborado a partir de uma metodologia de
diagndsticos de patologias, mediante a realizacdo de inspecbes para
avaliacdo e detalhamento das patologias e identificacdo e monitoramento
de fissuras e, quando necessario a realizacao de ensaios semidestrutivos e
ensaios ndo destrutivos diversos.

Os projetos de recuperacao estrutural de concreto armado como a sua
execucao deverdo atender a NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de
Concreto - Procedimento, que estabelece, em funcdo da agressividade do
ambiente, o cobrimento minimo das armaduras de cada elemento, além de
requisitos de qualidade para o concreto.

O projeto devera apresentar todas as identificagcbes das patologias, bem
como e definir as técnicas de reparo. Inclusive se a estrutura passara por
intervengdes para recuperagao ou se sera necessario também um reforgo,
uma vez que os processos sao diferentes para cada tipo de anomalia.

De um modo geral, definida a area a ser recuperada, devera ser retirado todo

0 concreto deteriorado, para isso usando um processo nao muito agressivo,
para ndo desencadear microfissuras no concreto preservado por excesso de
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8.9.6

8.9.7

8.9.8

8.9.9

8.9.10

8.9.11

8.9.12

energia empregada. Importante que deve ser removido em torno de 2 cm do
concreto situado por detrds das barras expostas, permitindo assim a
limpeza da armadura e garantia das condi¢gdes minimas para a realizagéo do
reparo, uma superficie do concreto sa e integra e totalmente exposta.

Apés a remocao do concreto deteriorado devera ser feito o contorno
geomeétrico linear simples, cantos em angulos retos, com serra de disco
diamantado, da area a ser recuperada de modo a estabelecer um bordo reto
com pelo menos 5 mm de profundidade.

A limpeza das armaduras corroidas devera ser feita com lixas ou com
escovagido com escova de ago ou com jatos de limalhas, mas para isso
serdo necessarios os cuidados com a preservagao ambiental.

Caso seja constatada uma reducéo de secéo transversal da ordem de 15% a
25% da secao original da barra e ndo tenha sido identificado no projeto, o
projetista devera ser consultado para a complementagao da armadura.

Em qualquer situagdo toda a armadura corroida devera ser tratada com
produtos a base de zinco indicado para pintura de protegao contra corrosao
da armadura.

Na recomposicdo da secdo do concreto € aconselhavel a constituicao de
uma ponte de aderéncia cimenticia ou epodxica.

A nova massa de cobrimento pode ser aplicada por diversos procedimentos
com tanto que garanta:

v'  Capacidade de aderéncia;

v" Resisténcia mecéanica compativel;

v"  Retragdo compensada;

v'  Elasticidade compativel com o sistema de reparo;
v'  Baixa permeabilidade;

v'  Resisténcia a ataques quimicos;

v'  Resisténcia a agressividade do meio ambiente.

Dentre os procedimentos podemos ter:
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a)

8.9.13

O concreto projetado garantindo espessura minima de 50 mm, este possui
boa aderéncia ao concreto antigo e nao requer formas, o inconveniente é
que pode gerar alto desperdicio e sujeira local.

As argamassas poliméricas que podem ser aplicadas em diversos casos, de
facil aplicacao, boa aderéncia, alta durabilidade, impermeavel, nao
necessita de formas.

As argamassas e concretos especiais aplicados pelo processo de
grauteamento sdo produtos adensdaveis e ndo exigem aumento da segao
original do elemento a ser recuperado e, portanto, largamente utilizados.
Mas exigem o detalhamento executivo e as formas necessitam que sejam
totalmente estanques. Esse tipo de produto é inclusive recomendado
quando se tem elementos com densidade de armacéao elevadas e, quando
héa dificuldades de acesso, pode ser bombeado, desde que com a
continuidade do bombeamento do inicio ao fim.

Podem também ser utilizadas argamassas comuns. Nesse caso com o fator
agua-cimento baixo e tragco e composicao especificada pelo projetista.
Geralmente nesses casos exigem o0 aumento da sec¢do do elemento
estrutural e formas.

Qualquer que seja a solugdo adotada, concluida a recomposi¢ao da area,
devera ser realizada a sua cura do material aplicado, seja ela quimica ou por
métodos convencionais como a cura umida, por um periodo minimo de sete
dias, para evitar retracao e fissuragao indesejaveis.

8.10 RECUPERAGAO DE ALVENARIAS

8.10.1

8.10.2

8.10.3

Para a recuperacao das alvenarias devera ser feito o diagnéstico das causas
da avaria ou deterioracdo, haja vista um elenco enorme de patologias
provenientes de diversos fatores seja de infiltracdes, deformacbes de pecgas
portantes, recalques, trincas etc.

Assim é recomendado que o projeto de restauracado faca o diagndstico e
apresente a solucdo e descreva o processo de recuperacao indicado.

Caso se tratar de pequenas trincas nao estruturais e ndo detalhadas no
projeto de restauro, € recomendado a abertura da trinca com
aproximadamente 2 cm de profundidade e raspar o revestimento existente
da parede de cada lado até aproximadamente 30 cm. Em seguida fixar em
toda a extensao da fissura, com sobra de 30 cm para cada lado, uma tela de
alvenaria tipo galvanizada hexagonal, de malha 1" e fio 22 ou similar.
Concluido esse procedimento, chapiscar argamassa sobre a tela e fazer o
acabamento do revestimento com argamassa de cimento, cal hidratada e
areiano 1:1:4.
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8.11

8.11.1

8.11.2

8.11.3

8.11.4

8.12

8.12.1

8.12.2

8.12.3

8.12.4

REVESTIMENTOS DE ALVENARIAS

Os servicos de revestimentos e pinturas deverdo ser executados por
profissionais qualificados e conforme as especificagdes técnicas, inclusive
dos fabricantes.

A aplicacao de massa corrida devera ser duas demaos em toda a superficie
a ser pintada e deixar secar, conforme recomendacdo do fabricante. Uma
vez seca a superficie, lixar até manter a superficie totalmente plana e sem
deformacdes aparentes.

Para a pintura, independentemente do tipo da tinta escolhida, as superficies
deverao estar devidamente limpas e preparadas para receber a pintura,
isentas de poeira, fragmentos soltos, rebarbas, produtos asfalticos, graxas
etc.

As superficies pintadas quando submetidas a incidéncia de luz natural e/ou
artificial deverdo apresentar uniformidade quanto a textura, tonalidade e
brilho. Todos os servicos deverdo ser executados conforme estabelece as
normas ABNT NBR 15079 - Tintas para construg¢do civil; NBR 15348; NBR
15758-1; NBR 15758-2 e NBR 15758-3.

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

As instalacoes hidrossanitarias deverao ser executadas conforme o projeto.
Qualquer modificagcdo devera garantir ao sistema instalado conformidade
com as normas técnicas, para tanto deverdo ser observadas as NBR 5626
Instalagbes prediais de agua fria — procedimento; NBR 5621 Recebimento de
instalagoes prediais de agua fria; NBR 5657 Instalagbes prediais de agua fria
—verificagcado da estanqueidade a pressao interna.

As canalizacbes enterradas deverdo ser devidamente protegidas contra o
eventual acesso de agua residual.

As colunas de esgoto poderdo ser embutidas nas alvenarias ou fixadas em
paredes por abracadeiras conforme definicdo em projeto e a parte enterrada
deverdo ser assentadas em terreno resistente com cobrimento minimo de 30
cm.

Toda a tubulacdo e conexdes deverao atender as especificagdes e requisitos
estabelecidos na NBR 5688/2018 para tubos e conexdes de PVC-U para
sistemas prediais de agua pluvial, esgoto sanitario e ventilagcdo e a NBR 7362
—1/2005 para sistemas enterrados para conducao de esgoto.
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8.13 INSTALAGOES ELETRICAS E TELECOMUNICAGOES

8.13.1

8.13.2

8.13.3

8.13.4

8.13.5

8.13.6

8.13.7

8.13.8

8.13.10

As instalagcdes elétricas e de telecomunicagbes, compreendem as
instalagoes de forca e luz, telefonia e rede légica, que deverdo ser
executados conforme o projeto e obedecer as especificacdes técnicas e
atender a NBR 5410/2008 para instalagdes elétricas de baixa tensao.

Todos os eletrodutos, fiacdo e cabos e demais dispositivos deverdo ser
aprovados pelo INMETRO e instalados conforme o projeto, independente da
instalacéo ser aparente ou embutida ou subterranea.

Os condutos embutidos em paredes deverao ser instalados antes do
revestimento ou acabamento.

Os condutos embutidos em lajes ou que atravessem elementos de concreto
armado deverdo ser instalados antes da concretagem e assentados em
trechos horizontais sobre as armaduras.

As instalacdes subterrdneas deverao se envelopadas com concreto e com
eletrodutos isolantes.

A instalagdo de condutos aparentes devera ser fixada através de
abracadeiras e suportes especificos e as ligagdes entre eles por caixas de
sobrepor apropriadas.

Os eletrodutos rigidos podem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo
e emendados por luvas de rosca e caixas de derivagdo e passagem. Em
qualquer situacdo devera ser assegurada a continuidade da superficie
interna do eletroduto.

As caixas para tomadas, interruptores e arandelas devem apresentar alturas
em relacdo ao piso acabado e o bordo inferior da caixa com a seguinte
padronizagéo:

Tomadas altas e arandelas iguais a 2,10m;

Interruptores, tomadas médias e botdo de companhiaiguala 1,10m;
Tomadas baixa igual a 0,30m.

Os dispositivos de manobra e protecdo fusiveis, disjuntores
termomagnéticos devem ser instalados nos quadros de distribuicao, fixados,
para protecdo contracorrentes de sobrecarga e curto-circuito.

Os quadros de distribuicado deverao ser apropriados para o uso de energia e

luz, adequados para instalagdo com disjuntores termomagnéticos
monofasicos, bifasicos e trifasicos. Deverdo ser de embutir e possuir
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8.13.11

8.13.12

8.13.13

barramentos dimensionados pelas normas técnicas e em conformidade
com a NBR 6808.

As instalacbes da infraestrutura e cabeamento para rede logica e
telecomunicagdes deverdo incluir eletrodutos, eletrocalhas, perfilados,
curvas, luvas, abragadeiras, acessorios para fixacao, conduletes, caixas de
passagem e demais dispositivos necessarios.

Os eletrodutos embutidos em alvenaria ou piso poderao ser em PVC flexivel.
Os eletrodutos de logica e telefonia deverdo possuir didmetro minimo de 1”
ou conforme definicdo em projeto.

Os cabos nao devem ser apertados ou submetidos a compressao excessiva
que deforme a capa externa ou trangas internas. Nao devem ser utilizados
pregos ou grampos para a fixagdo. Na montagem e acabamento do conjunto
utilizar faixas ou fitas com velcro e todos os cabos deverao ser identificados
nas duas extremidades com anilhas de PVC numeradas em conformidade
com os diagramas de projeto e a cada 15 m.

8.14 DESMOBILIZAGAO E LIMPEZA FINAL DA OBRA

8.14.1

8.14.2

8.14.3

A Contratada devera deixar a area da obra limpa e remover todas as
instalagbes provisorias, inclusive reparar possiveis danificagbes ocorridas
em jardins e areas externas, remover entulhos, restos ou sobras de
materiais.

Os servicos devem ser medidos correspondendo ao efetivo quantitativo
executado, incluidos o fornecimento de materiais, perdas, carga e transporte
até os locais de aplicacao, descarga, abrangendo inclusive a mao-de-obra
com encargos sociais, BDl e equipamentos necessarios aos Sservigos,
executados e aceitos por atender ao projeto e as especificacoes técnicas.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medicao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.
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9.

DIRETRIZES PARA MANUTENGAO DE PARQUES, PRAGCAS E DAS ESPECIES

VEGETAIS EM VIAS URBANAS OU LOGRADOUROS URBANOS

9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.2

9.2.1

9.2.2

9.2.3

9.2.4

SERVICOS DE MANUTENGAO

Os servicos de manutencao de parques, pragas e das espécies vegetais em
vias urbanas ou logradouros deverdo atender ao Manual de Arborizacédo
Urbana do Recife, as Normas Técnicas da ABNT.

A Contratada devera designar o responsavel técnico dos servigos
contratados, que deverd ser um Engenheiro Agrbnomo ou Florestal,
vinculado a ART do Contrato, para o qual a fiscalizagdo passara as
instrugcdes e programacao a ser realizada.

Cabera ao responsavel técnico da contratada além da responsabilidade
técnica pelos servigos, como também manter a equipe atualizada quanto as
normas técnicas, legais e administrativas, de seguranca do trabalho, higiene
e, ainda solicitar receber, distribuir e controlar materiais, ferramentas e
equipamentos para a execucao dos servigos.

ARBORIZAGAO DE PASSEIOS EM VIAS PUBLICAS

Para o plantio em vias publicas a Contratada devera obrigatoriamente
assegurar a acessibilidade de pedestre, considerando a largura do passeio e
arelacdo com o mobilidrio urbano existente.

O plantio devera ser precedido da aeracao do solo, bem como garantir as
condicoes basicas de protecdo e manutencao para que a muda recém
plantada possa prosperar em condicdes adequadas.

A definicdo da espécie arbdrea e do espagamento entre espécies deverao
ser aprovadas pela Fiscalizagdo da Emlurb, designada para a gestao do
contrato. Prioritariamente a escolha deve ser por espécies nativas ou com a
perfeita adequacgdo ao nosso clima, sistema de raiz adequado, que néo exija
excessiva demanda de poda, ndo apresente galhos frageis ou quebradicos,
bem como resistentes ao ataque de pragas. Ainda considerar o porte da
espécie quando adulta, para evitar incompatibilidade no futuro com a
distancia emrelagdo as construcdes e demais mobiliario urbano.

Em volta de cada arvore plantada devera ser construido ou restaurado o
alegrete ou canteiro para garantir a infiltracdo de agua e aeracédo do solo,
cujas dimensodes deverdo obedecer as descritas no item 3.1.1.4 do Manual
de Arborizagao Urbana.
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9.3

9.3.

9.3.

9.4

9.4.

9.4.

9.4.

Figura 9.1 - llustragdo de um alegrete com piso tatil o circundando. Fonte:
Manual de Arborizagdo Urbana. Recife, 2013.

ARBORIZACAO EM AREAS LIVRES

1 Sao caracterizadas como areas livres publicas as pragas, areas
remanescentes de desapropriagdo, parques, parques lineares em margens
de cursos d’agua e demais areas verdes destinadas a utilizagao publica. Para
o plantio de espécies arboreas nessas areas livres publicas devera ser
observada as particularidades de cada localidade e area de plantio, bem
como a escolha das espécies deve ser aprovada pelo Fiscal responsavel e

designado pela Emlurb.

2 A definicdo das espécies arbdéreas e do espagamento entre espécies
deverao ser aprovadas pela Fiscalizagdo da Emlurb, designada para a gestao
do contrato, a qual também devera analisar os aspectos de adaptacao
climatica, porte e forma da copa, folhagem, tipo de frutos, flores, sistema de
raizes que nao prejudique o passeio e nao apresentar principios téxicos

perigosos.

ABERTURA DE VALA E PREPARAGCAO PARA O PLANTIO

1 Os servigos de plantio deverao ser precedidos de abertura e preparacao das
covas que deverdo possuir dimensdes compativeis com o tipo e tamanho da
muda, inclusive com folga para conter o bloco de solo aderente as

respectivas raizes.

2 Na abertura da cova além da dimensao adequada, deve ter profundidade de

0,60 m e de modo a permitir a centralizagdo da muda na mesma.

3 A retirada da muda do recipiente provisoério devera ser procedida apenas no
momento para a transferéncia para a cova de plantio, que devera ser

preenchida com solo agricola adubado.
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Torrdo15a 20L

45cm

Figura 9.2 - Detalhe de plantio em cova. Fonte: Manual de Arborizagéo Urbana.
Recife 2013.

9.4.4 Quando indicado deverao ser instalados os tutores no momento do plantio,
a frente da muda em relagao ao sentido dos ventos predominantes, inclusive
amarrados as mudas com barbante, cordao de sisal ou similar.

Figura 9.3 - Detalhes da implantacao do tutor. Fonte: Manual de Arborizagdo
Urbana. Recife, 2013.

9.5 MANUTENGAO DA ARBORIZAGAO

9.5.1 Apds o plantio devera ser garantida o conjunto de praticas para assegurar o
bom estado da arborizagdo implantada ao longo do tempo seja por

acompanhamento periddico ou acompanhamento demandado pela
manutencéo preditiva, tais como:
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a) lrrigacao;

b) Adubacao de cobertura para restituir as condi¢oes de fertilidade;
c) Podadeformacao e de correcao;

d) Tratamento fitossanitario;

e) Supressao e replantio, quando houver necessidade.

9.5.3 Para definir o regime de rega da arborizacdo, observar a sazonalidade
climatica da regiao, considerando os parametros a época do plantio, os
indices pluviométricos e as previsoes de chuva.

9.5.4 Quando houver restricdes hidricas no periodo da realizagdo do plantio,
deverao ser realizadas regas sistematicas até a pega definitiva da muda e
para tanto cabera a Fiscalizagédo observar o cumprimento dessa atividade.

9.6 DOSSERVICOS DE PODA

9.6.1 Os servicos de poda consistirdao em cortes de galhos secos ou néao,
inflorescéncia ou folhagem, com a finalidade de promover o
desenvolvimento adequado e a limpeza da planta, como também o
afastamento da rede elétrica aérea, entretanto impreterivelmente devera ser
garantida a arquitetura e o equilibrio da arvore.

9.6.2 Preferencialmente a poda devera ser executada em dias ensolarados e em
periodos de repouso vegetativo das espécies. Além disso, a Poda nao deve
ser realizada durante a floragao ou frutificagcao das espécies.

9.6.3 Os servigos deverao ser executados por pessoas habilitadas sob supervisao
do responsavel técnico e utilizando materiais e equipamentos adequados e
protegidos com equipamentos de protecao individuais e coletivos, além da
protecao da populagao circulante nas proximidades dos trabalhos.

9.6.4 Deverao ser executados com equipamentos adequados tipo serrotes curvos,
tesouras, motosserras e outros. Por medida de seguranca nao sera permitida
0 uso simultdneo de mais de um motosserra na mesma arvore.

a) Podade Adequacao devera ser aplicada exclusivamente para solucionar ou
amenizar conflitos entre equipamentos urbanos ou com rede aérea no
interior da copa da arvore ou outros devidamente avaliados como

necessarios pela Fiscalizacao;
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9.6.5

9.6.6

9.6.7

9.6.8

b)

Poda de Levantamento devera garantir que a remocgao dos ramos e
brotacdes inferiores, que atrapalham a circulacdo sob a referida copa, a
mesma nao deve alterar o modelo arquitetbnico da espécie;

Poda de Conducao, aquela que visa a remogao precoce de ramos para a
convivéncia com as interferéncias existentes de fiagdo, iluminacéao,
fachadas, sinalizagao e transito, devem resultar no direcionamento para o
desenvolvimento da copa para os espacos disponiveis;

Podas de Limpeza sao recomendadas para a remogao de ramos cruzados,
necrosados, secos, senis, defeituosos, lascados, quebrados, ladrées,
epicérmicos, doentes, com ataque de pragas, comprometidos por questdes
fitossanitarios e brotos de raiz.

Podas de Emergéncia, que serao demandas pela Fiscalizagdo e mediante
justificativa técnica, haja vista incorrer no risco iminente de queda, podendo
colocar em risco a integridade fisicas de pessoas, do patriménio publico ou
particular, geralmente essas ocorréncias coincidem com chuvas intensas e
ventos fortes.

A contratada devera dispor de equipamento triturador dos galhos e folhagem
resultante da poda, cujo volume triturado devera ser entregue a sementeira
da Emlurb para a compostagem na produg¢do de adubo para plantio e,
também evitar entulhos provenientes dos servigos em logradouros publicos.

Na impossibilidade da trituragdo e/ou remocdo do material resultante da
poda, o material devera ser condicionado e arrumado em espago publico de
modo que ndo venha comprometer a acessibilidade de transeuntes ou faixa
de rolamento de corredores urbanos, bem como a remoc¢éao definitiva ndo
podera exceder a 24 horas apds a conclusao dos servigos.

Independente da metodologia adotada para a remocgao dos residuos gerados
com a Poda, o local devera ser limpo e varrido.

Os podadores deverao ser equipados com capacete florestal, classificacdo
A, conforme a NBR 8221, com protetor facial e auricular; camisa manga
longa confeccionada com tecido de algodéao e ligamento em sarja, de acordo
com a NBR 13917; calca anti-corte, com tecido externo 100% poliéster de
alta tenacidade com no minimo, 8 (oito) camadas, protegendo os membros
inferiores; luva de couro confeccionada em couro vaqueta hidrofugado e
punho elastico com maximo de 9 cm; bota de seguranca confeccionado em
couro de vaqueta hidrofugado com camadas internas de fibra 100% poliéster
de alta tenacidade. Biqueira de aco, solado bi-densidade, em poliuretano e
antiderrapante; cinto de seguranca e talabarte de seguranga em trava dupla.
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9.7 DOS SERVIGOS COMPLEMENTARES DE MANUTENGAO EM PRAGAS, PARQUES E

9.7.1

9.7.2

9.7.3

9.7.4

JARDINS PUBLICOS

Em geral esses servicos compreendem a recuperacdo ou reconstrucdo de
melhorias em pracgas, parques e jardins ou canteiros degradados pelo tempo
ou por diversas causas, elementos como calgcadas, meio-fio, muretas,
bancos de jardim, pergolados, cimentados, pisos intertravados, brinquedos
em geral, pinturas dos equipamentos e mobiliarios urbanos, gradil,
alambrados e restauracdo de campos e quadras desportivas e tudo mais
que for correlato.

Todos os referidos servicos deverao ser executados em observancia as
normas técnicas e especificagcdes adotadas pela Emlurb, sob pena de serem
rejeitados pela fiscalizagao.

Os servicos devem ser medidos correspondendo ao efetivo quantitativo
executado, inclusive a méo-de-obra com encargos sociais, BDI e
equipamentos necessarios aos servigos, executados e aceitos por atender
ao projeto e as especificagcbes técnicas, abrangendo servicos
complementares como recuperagdo de mobiliario urbano, alegretes,
pinturas e outros.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medigcéao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.
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10. DIRETRIZES PARA OS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA, INCLUSIVE COLETA,
VARRICAO E CAPINAGCAO, COLETA SELETIVA

10.1

10.1.1

10.1.2

10.1.3

SERVICOS DE LIMPEZA URBANA

Constituem os servigos de limpeza urbana todos aqueles referentes a coleta
domiciliar dos residuos gerados nas unidades habitacionais e comerciais
nao caracterizados como grandes geradores, a varricdo de logradouros e de
vias publicas, capinacao de linhas d’agua manual ou mecénica, rogadas em
ruas locais n&o pavimentadas, remocdo de entulhos acumulados
aleatoriamente em logradouros publicos sem origem definida do gerador,
pinturas de meios - fios, e transporte para o destino final dos residuos para
aterros sanitarios, cujos servicos serdo contratados mediante processos
licitatérios de empresas habilitadas ou consércios para essa finalidade sob
a gestao, controle e fiscalizagao da Emlurb e por periodo definido.

O manuseio, destino e gestdo dos residuos no Recife deverdo ser em
conformidade com o Cddigo de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Sélidos Urbanos do Municipio do Recife, Lei municipal n® 19.026, de 30 de
dezembro de 2022, sendo definido como residuo sélido qualquer material,
substéncia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, cuja destinacéo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélidos ou semissoélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel.

A(s) Contratada(s) devera(édo) elaborar o planejamento de acao e atividades
que serao realizadas para o cumprimento do contrato, o qual devera ser
apresentado a Diretoria de Limpeza Urbana para validagao e aprovacao
antes do inicio dos trabalhos. O referido planejamento devera atender aos
critérios e ordenamento e prioridades do Recife preestabelecidas pela
Emlurb no Projeto Béasico para o certame, bem como dentro dos principios
norteadores do Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos da cidade do
Recife, contendo o cronograma fisico-financeiro e ferramentas de controle
de qualidade e medicao de eficiéncia dos trabalhos realizados.

10.2 DEFINIGCAO E CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

10.2.1

Lixo urbano - sdo caracterizados e classificados como lixo urbano ou
residuos sdlidos, todo e qualquer residuo gerado por atividade humana,
sejam domiciliar, comercial, industrial ou por fenbmenos naturais, os quais
perderam a sua funcao util, sendo indicados para descartes, podendo
inclusive apresentar riscos ambientais, contaminar aguas e solos, além de
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10.2.2

10.2.3

10.2.4

10.2.5

10.2.6

10.2.7

produzir gases poluentes contribuindo com o efeito estufa. Classificados
como:

Lixo organico: Sobras de comida, cascas de frutas etc.

Papel: papeldes, jornais, revistas etc.

Plastico: garrafas pet, borrachas, sacolas plasticas entre outros.
Metais: fios, chaves, latas, panelas entre outros.

Outros: tecidos, 6leos em geral, residuos informaticos, madeiras.

Lixos toxicos: medicamentos, baterias, lixo radioativo, lapadas fluorescentes
entre outros.

Lixo publico - sdo todos os residuos encontrados em logradouros urbanos
resultantes da varricdo, capinacao, raspagem, poda, entulhos, restos de
obras, erradicagao de espécies arbodreas, partes de mobiliarios deteriorados
e abandonados em vias urbanas, vegetacdo e lodos removidos de corpos
d’agua, dentre outros.

Lixo domiciliar - sdo todos os residuos gerados dentro das unidades
habitacionais, que podem ser desde materiais organicos como restos de
alimentos, plasticos e papéis de embalagens, vidros, garrafas plasticas,
descartes de medicamentos fora de validade ou nao, 6leos comestiveis etc.

Lixo industrial - sdo aqueles residuos derivados das atividades de producgéo
e transformacao dos diversos segmentos industriais e que invariavelmente
sd0 0s maiores responsaveis por danos graves ao meio ambiente. Nao raro
apresentam alto indice de produtos quimicos e toxicos potencializando
sérios riscos a saude ambiental, quando nao tratados ou descartados de
forma adequados.

Lixo comercial - sdo decorrentes de grandes e médios geradores das
atividades comerciais e de servigos, como estabelecimentos bancarios,
lojas, supermercados, bares, restaurantes, escolas, academias.
Caracterizam por embalagens de produtos, papéis, plasticos, restos de
alimentos etc.

Lixo hospitalar - denominado também de residuo hospitalar ou de servigos
de saude, sdo aqueles provenientes de qualquer estabelecimento de salde
ou estabelecimentos de atendimento médico, como dos atendimentos a
pacientes, inclusive para animais.

Os residuos de saude sao classificados em cinco grupos, conforme a RDC
ANVISA n° 306/04 e Resolugdo CONAMA n° 358/2005:
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Grupo A- agrupa os componentes com possivel presenca de agentes
biolégicos que podem apresentar risco de infeccdo. Como pecgas
anatdbmicas, tecidos, carcacas, placas e ldminas de laboratério, bolsas
transfusionais contendo sangue etc.

Grupo B - sdo residuos com substancias quimicas que podem apresentar
risco a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.
Como descartes de medicamentos, reagentes de laboratério, residuos
contendo metais pesados, dentre outros.

Grupo C - todos os residuos que contenham materiais radionuclideos em
quantidades superiores aos limites de eliminacao especificados nas normas
da Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN, como os de servicos de
medicina nuclear e radioterapia.

Grupo D- s3do o0s que nao apresentam risco bioldgico, quimico ou
radiolégico a saude ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos
residuos domiciliares. Caracterizados pelas sobras de alimentos e do
preparo de alimentos e residuos das areas administrativas.

Grupo E- sdo os elementos perfurocortante ou escarificantes, como
lAminas de barbear, agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas,
lAminas de bisturi, lancetas, espatulas e outros similares.

10.3 DOS SERVICOS

10.3.1

Vi.

Os servicos compreendem uma listagem de atividades que podem variar de
um lote para outro, a saber:

Servigos de Limpeza

. Varricao manual de vias pavimentadas e logradouros publicos;

. Varricdo mecanizada de vias publicas;

Implantacéo de papeleiras;
Implantagéo de PEV’s;
Implantagéao de contentores;

Manutencao, reposicao, higienizagao de papeleiras, PEV’s e contentores;
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Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

Capinacao e raspagem de linhas d’agua (sarjeta) e de passeios de vias
pavimentadas;

Pintura de meio fio (guia de sarjeta);

Lavagem e desinfeccao de vias e patios de mercados publicos e feiras livres;
Limpeza manual da faixa de praia com 5 km;

Limpeza mecanizada de faixa de praia com 5 km;

Operagodes especiais de limpeza publica.

Servigos de Coleta:

Coleta regular de residuos sélidos domiciliares, comerciais, de varrigao e de
feiras livres;

Coleta manual ensacada;

Coleta domiciliar seletiva de materiais reciclaveis;

Coleta de residuos diferenciados;

Coleta satélite com caminhao de pequeno porte;

Coleta de residuos flutuantes nos rios e canais navegaveis;

Coleta de tralha;

Instalacao de caixas coletoras compactadoras estacionarias;
Remocéo e transporte ao destino final de caixas, Brooks;
Implantacéo de contentor semienterrado;

Manutencao, reposicao e higienizacao de contentor semienterrado;

Aparelhamento e manutengcdao de nucleos de triagem de residuos
reciclaveis;

Manutencao e operacao de ecoestacao;
Coleta satélite com moto triciclo;

Coleta manual de residuos volumosos;
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XVi.

Coleta mecanizada de residuos volumosos, inclusive transporte até o
destino final;

Servigos de Transporte:

. Transporte ao destino final da coleta regular dos residuos sdlidos e caixa

coletora compactadora;

. Transporte ao destino final da coleta dos residuos diferenciados.

Transporte ao destino final da coleta manual de residuos volumosos.

10.4 DAS DEFINIGOES DOS SERVIGOS E METODOLOGIA DE EXECUGAO

10.4.1

10.4.2

10.4.3

10.4.4

10.4.5

10.4.6

Servigo de varricdo manual de vias pavimentadas e logradouros publicos
consiste na operagcdo manual da limpeza da superficie dos passeios
pavimentados e ndo pavimentados (catacado), sarjetas e canteiros centrais
ajardinados ou nao, através do processo de varricao manual e o
subsequente acondicionamento dos residuos sélidos passiveis de serem
contidos em sacos plasticos.

Como metodologia de execucédo deverd ser mobilizada varredores que,
operando individualmente, terdo as funcdes de varrer as superficies com as
de recolher os residuos juntados e de transferi-los para o bojo do contenedor
com saco.

Ao completar a capacidade do saco plastico colocado no bojo do
contenedor, ele devera ser fechado, retirado e posicionado nos passeios, em
locais que nao interfiram com a circulacdo de pedestres nem com a entrada
e saida de veiculos nos domicilios e/ou estabelecidos.

Os sacos deverdo permanecer nos locais até seu recolhimento pelas
equipes da coleta domiciliar e comercial, devidamente programadas para
essa operacéao.

A varricao devera ser feita em toda largura dos passeios publicos, incluindo
paradas e corredores de O6nibus, canteiros centrais de avenidas, margens de
rios e canais ao longo das vias e logradouros e em todas as faixas junto ao
meio fio, inclusive onde houver veiculos estacionados.

A Contratada devera apresentar inclusdo de equipamentos complementares

previstos no orgamento, tipo sopradores, aspiradores mecanicos e outros,
em seu Plano Executivo a ser aprovado pela Emlurb.
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10.4.7

10.4.8

10.4.9

10.4.10

10.4.11

10.4.12

10.4.13

10.4.14

10.4.15

10.4.16

O servico quando em vias com transito de veiculos devera ser
convenientemente sinalizado e, preferencialmente, executado no sentido
contrario ao fluxo de veiculos, com o contenedor posicionado entre o
varredor e o sentido do transito.

Nas pragas publicas, os servicos de varricdo abrangerdo somente o0s
passeios do entorno delas, exceto naquelas onde existam calgaddes, onde
também deverao ocorrer os servigos de varricao manual.

O servigo de varricdo mecanizada de vias publicas a ser realizado pela
Contratada consiste na varricao e remocéao dos residuos soltos existentes ao
longo das sarjetas das vias pavimentadas previamente programadas,
mediante a utilizagao de varredeira mecanica.

Na metodologia de execugao deverdo ser considerados para esses servigos
os grandes corredores de transito, ruas humanizadas, calgaddes, pontes,
tuneis e viadutos, em locais onde é proibido o estacionamento de veiculos e
onde a variagdo manual exporia os varredores a alto nivel de risco.

Deverao ser varridos os meios fios das laterais internas das vias e canteiros
centrais e as duas laterais das vias sem canteiro central.

A varredeira devera ser acompanhada por ajudante com a fungao de retirar e
condicionar em sacos plasticos todo e qualquer material ou objeto de maior
porte que possa prejudicar os equipamentos de varricao e sucgao ou até
mesmo avaria-los.

Também faz parte do servico o esvaziamento das papeleiras situadas ao
longo dos circuitos. Os residuos sélidos resultantes deste servigo serao
acumulados numa caixa interna e, ao final do turno de trabalho, deverao ser
transportados pelo préprio equipamento ou por outro sistema operacional
escolhido pela Contratada, até a unidade de destino final indicada pela
Emlurb.

Implantacéo de papeleiras consiste no conjunto de atividades relacionadas
ao fornecimento, instalagdo de recipientes coletoras de lixo de pequeno
porte, doravante denominados simplesmente por papeleiras.

Nao fazem parte deste servico, as operagbes de esvaziamento das
papeleiras e transferéncias dos residuos para os contentores, que deverao
ser de responsabilidade das equipes mobilizadas para o servigo de varricao
manual e/ou mecanizada.

Também nao estdo incluidas nesse servigo as atividades de limpeza,
reposicao e higienizacdo que compodem servigo especifico.
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10.4.17

10.4.18

10.4.19

10.4.20

10.4.21

10.4.22

10.4.23

10.4.24

Implantacdo de PEV’s consiste na instalacao de posto de entrega voluntaria,
composto por recipientes diferenciados para a estocagem de materiais
reciclaveis descartados pelos municipes devidamente informados e
motivados, que atua como complemento da coleta seletiva porta a porta.

Nao fazem parte deste servico, as operagdes de esvaziamento dos PEV’s e o
transporte dos materiais neles depositados, que deverdo ser de
responsabilidade das equipes mobilizadas para o servigo de coleta seletiva.
Também estdo excluidas as atividades de manutencao e higienizagao dos
PEV’s que compdem outros servigos.

Implantagdo de contentores inclui o conjunto de atividades relacionadas ao
fornecimento para a instalagcdo de recipientes coletores de materiais
descartados pelos municipes. Os equipamentos sdo compostos por
recipientes diferenciados para a estocagem de residuos descartados pelos
municipes devidamente informados e motivados.

Nao fazem parte deste servico, as operagbes de esvaziamento dos
contentores e o transporte dos materiais neles depositados, que deverao ser
de responsabilidade das equipes mobilizadas para o servico de coleta
regular de residuos domiciliares, comerciais, de varricdo e feiras livres.
Também estao excluidas as atividades de manutencgao e higienizagao dos
contentores por ja estarem sendo considerados em outro servigo especifico.

Manutencao, reposicao e higienizacao de papeleiras, PEV’s e contentores
esses servigos consistem nas atividades voltadas a devida manutencao
desses equipamentos. Incluindo reposicdo e higienizacdo das Papeleiras,
Postos de Entrega Voluntaria (PEV’s) e contentores, garantindo sua limpeza,
conservacao e bom estado de aparéncia e de funcionamento durante todo o
prazo contratual.

Capinacao e raspagem de linhas d’agua (sarjeta) e de passeios de vias
pavimentadas consistem na capinagdo e raspagem, a ser aplicado nas
sarjetas, passeios e canteiros das vias pavimentadas, na operagdo manual
e/ou mecanizada do corte e erradicacdo da vegetacdo rasteira, que cresce
naturalmente nas frestas e nas das superficies planas, como mato, ervas
daninhas etc.

O servico compreende também a limpeza e remogdo de areia, lama e
pequenos detritos, entre outros e o transporte até o destino final, a ser
definido pela Emlurb.

A execugao da capinacdo manual e da raspagem devera se dar nas margens
e nas superficies dos passeios e canteiros em sua totalidade, ajardinados ou
nao, nas areas remanescentes até 5 (cinco) metros de largura em todas as
vias e logradouros publicos programados.
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10.4.25

10.4.26

10.4.27

10.4.28

10.4.29

10.4.30

10.4.31

10.4.32

10.4.33

10.4.34

Nas calgadas nao pavimentadas sera obrigatério o uso de enxadas para
retirada total da vegetacao rasteira com as raizes.

No que dizem respeito as pracas publicas, os servigcos de capinagao e de
raspagem abrangerdo somente o entrono das mesmas, exceto naquelas
onde existam calgcaddes e areas humanizadas, onde também ocorrerdo
servicos de capinacéao.

Pintura de meio fio (guia de sarjeta)devera ser executada nesses elementos
da infraestrutura viaria, constituidos pelas faces aparentes dos meios fios de
ruas e avenidas, de forma manual para a aplicacao de solugdo de cal com
fixador de cal dissolvida em agua.

A pintura do meio fio tera que ser continua e inteiramente na cor branca em
consonancia com a CTTU e pelo patrimdnio histérico. O servigo devera ser
iniciado pela preparagdo da solugado de agua misturada com cal, na
proporgao de 1 kg de cal hidratada com fixador para 1,5 litros de agua, que
devera ser feita no local de aplicagao dela.

A aplicacao da solugao devera ser feita em no minimo uma demao, sendo o
processo manual com o auxilio de brocha. Caso a Contratada opte por
processo mecanico, devera constar no Plano Executivo e ela sera obrigada a
demonstrar sua eficiéncia e qualidade para a devida aprovagao pela Emlurb.

Deverao ser evitados e corrigidos os respingos de tinta no passeio e na pista
de rolamento e nem que a pintura devera ultrapasse o limite das bordas dos
meios fios. Qualquer dano devera ser imediatamente reparado pela
Contratada.

No que diz respeito as pragas publicas, o servigo de pintura devera abranger
somente o entorno delas, exceto naquelas onde existam calgcadas, onde
também ocorrera servigo de capinacao e raspagem.

Lavagem e desinfecgao de vias, patios de mercados publicos e feiras livres,
compreende a lavagem e desinfeccao das vias publicas, patios de mercados
e espacos publicos onde se realizam feiras livres, utilizando jateamento
d’agua com alta pressdo misturada com produto biolégico de efeito
bactericida podendo ser utilizada solucbes desinfetantes e/ou
desengordurantes.

A lavagem da area afetada devera ser executada por jateamento d’agua com
a utilizagcdo de caminhao-pipa, dotado de bomba de alta pressao e
mangueira de longo alcance, operada pelos ajudantes.

Os eventuais residuos gerados pelo servigco de lavagem de vias deverao ser

removidos e obrigatoriamente acondicionados em sacos plasticos
apropriados, identificados com o nome e a logomarca da Emlurb e da
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10.4.35

10.4.36

10.4.37

10.4.38

10.4.39

10.4.40

Contratada, atendendo ao modelo e cor a serem indicados pela Emlurb.
Sendo posteriormente dispostos para o recolhimento pelos veiculos da
coleta domiciliar.

Limpeza manual de faixa de areia de praia, esse servigo consiste na limpeza
manual de recolhimento de residuos e rogo das areas verdes, mediante a
utilizacdo de ferramentas manuais adequadas e compreende toda a faixa
litoranea de cidade. Compbe também esse servico o fornecimento e
instalacao de contentores na faixa de areia e comércio de coco do calgadéao.

Os detritos gerados deverdo ser recolhidos e acondicionados em sacos
plasticos adequados. Apds o acondicionamento, os sacos deverdao ser
posicionados em locais que ndo interfiram com a circulacdo dos pedestres,
onde aguardarao sua remocao. Essa remogéao, por sua vez, devera ocorrer
durante a coleta regular da area e, em dias e horarios definidos no
planejamento.

Limpeza mecanizada de faixa de areia de praia, esse servigco consiste na
operagado mecanizada que compreende o revolvimento da areia da faixa de
praia, buscando a retirada dos residuos enterrados e, portanto, nao visiveis
pela equipe de limpeza manual, com o auxilio de um equipamento
especifico para essa fungao.

A operagdo deverd realizar o revolvimento e a retirada dos residuos
enterrados até 20 cm de profundidade, bem como, efetuar a aeragao desta
camada de areia, evitando o processo de fermentacao dos residuos nela
contidos.

O servigo devera ser executado com o emprego de trator dotado de rasteio. A
maquina limpadora e saneadora de praia autopropelida ou rebocada devera
ser dotada de dispositivos que penetra e levanta uma camada de até 20 cm
de espessura, conduzindo a areia para uma esteira de malha
suficientemente fina que permita o retorno dos graos para a praia e retenha
apenas os detritos.

Operacdes especiais de limpeza publica, esses servicos consistem em
atender a demandas de limpeza das vias e logradouros publicos nos locais
utilizados para a promocéao de eventos realizados na cidade, sejam culturais,
eventos esportivos, entre outros. E, ainda, eventualmente para atendimento
de situacdes emergenciais nos periodos de maior incidéncia pluviométricas,
em que ha maior possibilidade de ocorréncia de alagamentos.

10.5 DOS SERVICOS DE COLETA

10.5.1

Coletas regulares de residuos solidos domiciliares, comerciais, de varricdo e
de feiras livres compreendem o recolhimento de todos os residuos,
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10.5.2

10.5.3

10.5.4

10.5.5

10.5.6

10.5.7

utilizando veiculos coletores compactadores, podendo ser executada de
forma manual ou mecanizada.

A coleta manual quando os residuos sdlidos se encontram acondicionados
em sacos plasticos descartaveis e/ou armazenados em pequenos
recipientes, dispostos pelos municipes em locais de facil acesso aos
coletores em suas residéncias e/ou estabelecimentos e transferidos
manualmente por coletores da Contratada diretamente para a caixa de carga
do caminhdo compactador.

A coleta mecanizada quando os residuos soélidos se encontram
armazenados em recipientes de médio porte do tipo contenedor,
padronizados pela Emlurb, colocados pelos municipes em locais de facil
acesso aos coletores em suas residéncias ou estabelecimentos,
particularmente conjuntos habitacionais e condominios residenciais, e
transferidos através de dispositivo de basculamento automatico
diretamente para a caixa de carga do caminhdo compactador.

Os servigos deverao ser executados em todas as areas urbanas dotadas de
vias e logradouros publicos que permitam o acesso de caminhdo coletor
compactador. Em pontos criticos, ou seja, residuos descartados
indevidamente pelos municipes em locais inadequados e/ou areas privadas,
que a Emlurb identificar a necessidade de uma coleta especial, serdo
dispostas cagcambas estacionarias com tampa a serem fornecidas pela
Contratada, que deverao ter capacidade volumétrica de 5 m3, sendo os
residuos removidos através do caminhao compactador, atendendo aos
respectivos turnos e horarios de coletas previstos no Plano Executivo
aprovado pela Emlurb.

Coleta manual ensacada consiste no recolhimento dos residuos soélidos
domiciliares gerados nas areas de dificil acesso, definidas como sendo
aquelas onde é inviavel, devido ao gabarito e/ou topografia das vias, o
acesso pelos caminhoes coletores compactadores responsaveis pela coleta
domiciliar regular da regido.

Como metodologia para os servigos, os residuos dispostos pelos municipes
deverao ser coletados manualmente por coletores da Contratada, através da
utilizacdo de equipamentos alternativos com bangué, carro de mao, carroca
de1m®.

Os pontos de confinamento deverao ser localizados em locais préoximos da
area de execucao deste servigo e deverao comportar até 5 (cinco) sacos de
100 litros cada por ponto de confinamento, mantendo um distanciamento de
aproximadamente 10 m entre pontos consecutivos. Em determinadas areas
selecionadas para coleta manual ensacada, os pontos de confinamentos
poderao armazenar uma quantidade de sacos em numero superior a 5
(cinco) unidades, desde que estejam previamente autorizados pela Emlurb.
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Os pontos de confinamento deverdo ser definidos em locais em que nao
haja interferéncia com a circulagdo de pedestres e/ou veiculos e, em
nenhuma circunstancia, sera permitido locar pontos de confinamento de
residuos em frente a instituigdes de ensino ou de saude.

A remocao dos sacos dispostos nos pontos de confinamento devera ser
recolhida em no maximo 2 (duas) horas apds o término de cada turno de
trabalho e devera ser realizada pelos veiculos da coleta regular de residuos
domiciliares da area caso seja mais adequado. A Contratada também
podera optar por transportar os sacos por meio de equipamentos ou
veiculos alternativos de pequeno porte (coleta satélite) até as caixas
compactadoras estacionarias a serem instaladas nas cercanias das areas
beneficiadas com esta modalidade de coleta.

Coleta domiciliar seletiva de materiais recicldveis compreende o
recolhimento regular de todos os residuos com possibilidade de reciclagem,
originarios de domicilios, estabelecimentos publicos (institucionais ou
prestadores de servigos), comerciais e/ou industriais, previamente
separados e acondicionados pelos respectivos geradores, como também
descartados em postos de entrega voluntaria — PEV’s.

O servigo devera ser executado nas areas, vias e logradouros publicos,
devendo atingir a totalidade dos bairros. Para isso, a Contratada devera
incluir o servico no seu Planejamento Executivo, incluindo a forma de
divulgacao e orientagao para os municipes a serem contemplados. Para este
tipo de residuo, ndo ha limitacdo de quantitativo por dia e por gerador,
podendo ser apresentado em qualquer quantidade desde que se constitua
em materiais reciclaveis.

E expressamente proibida a garimpagem para separacdo dos materiais
coletados pela equipe de coleta e/ou por ela consentida a terceiros, em
qualquer fase deste servico.

Uma vez concluido o circuito de coleta, o veiculo coletor com sua guarnicao
devera se dirigir até a uma balanca rodovidria para sua pesagem e em
seguida para a unidade de destinacao indicada pela Emlurb, onde efetuara a
descarga dos materiais reciclaveis.

Coleta de residuos diferenciados compreende o recolhimento dos residuos
decorrentes das atividades de poda de arvores e limpeza de jardins
executados por municipes, que foi alvo de multa por descumprimento a
legislacao vigente, e/ou dos residuos dessa mesma natureza produzidos por
gestores nao identificados.
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Este servico devera ser acionado por demanda, através de Ordens de
Servigo especificas, a serem emitidas pela Emlurb, onde deverdo constar a
identificagcao das areas, vias e logradouros publicos.

Para a sua execucgao, a Contratada devera mobilizar veiculo coletor equipado
com triturador de galhos, cuja guarnicao de ajudantes devera se encarregar
de recolher os residuos de forma manual. Também podera ser exigido, um
veiculo coletor equipado com um brago mecanico munck com capacidade
de 1.500 kg e caminh&o carroceria de madeira com 16 m3, a fim de atender
demandas especiais.

Coleta de residuos flutuantes em rios e vias navegaveis, este servigo
consiste no recolhimento dos residuos flutuantes encontrados no espelho
d’agua dos rios e corpos d’aguas navegaveis da cidade, utilizando-se de
barco com equipamentos apropriados a este fim. Além desta coleta, os
barcos executardo o apoio na limpeza das margens dos rios € manguezais.

A Contratada devera iniciar este servigo com a disponibilizagao dos barcos e
com o treinamento especifico da equipe de operagdo. As embarcagodes
deverdao ser devidamente regularizadas junto a Capitania dos Portos do
Recife, devendo estar com seus documentos estatutarios dentro da
validade, conforme previsto na NORMAM-02/DPC.

A Contratada devera providenciar a Licenga Operacional (L.O.), emitida pelo
érgao responsavel, para realizar a coleta de residuos em corpos hidricos na
cidade do Recife.

Os servicos deverdao constar no Plano Executivo a ser proposto pela
Contratada e aprovado pela Emlurb.

Os residuos coletados pelo barco deverdo ser acondicionados em sacos
plasticos e transportados para os locais indicados pela Emlurb, onde serao
retirados da embarcacio e armazenados temporariamente em terra.

A coleta desses residuos oriundos das embarcagcdes devera ser executada
pelo servigco de coleta regular de residuos domiciliares da regidao, sendo de
responsabilidade da equipe operacional da embarcacao efetuar o registro
através de relatério diario de controle do quantitativo de volumes dispostos
nesses pontos de armazenamento temporario.

A equipe padrao do barco devera ser composta por um marinheiro e dois
ajudantes de coleta. Os condutores deverdo estar habilitados com registro
valido na Capitania dos Portos de Pernambuco, conforme o previsto nas
Normas de Autoridade Maritima para Aquaviarios (NORMAM-13/DPC). Além
disto, deverao se apresentar devidamente uniformizados e dotados dos EPI’s
obrigatorios.
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10.5.30

10.5.31
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A embarcacao devera ser fabricada em aluminio ou ago carbono/aco
inoxidavel, com calado operacional de no maximo 1,00 m quando carregado
e com autonomia de no minimo 30 milhas nduticas, e ser dotado de
propulsdo mecéanica, de sistema automatico (eletromecanico) com
capacidade de recolhimento de no minimo 5 m® de residuos sélidos
flutuantes e de bragco mecanico do tipo munck.

Coleta satélite com caminhdo de pequeno porte, essa modalidade
alternativa de coleta que utiliza veiculo de pequeno porte, cuja funcédo ¢é
coletar e transladar os residuos de pontos de confinamento para caixas
compactadoras estacionarias evitando a exposicdo prolongada dos
residuos.

Definidas as areas de atuacéao, a equipe da coleta satélite devera se deslocar
conforme itinerdrios preestabelecidos coletando o0s sacos plasticos
dispostos nos pontos de confinamento além de realizar a coleta porta a
porta dos municipes conforme apresentado no Plano Executivo.

O veiculo devera descarregar sua carga de sacos de lixo na caixa
compactadora utilizando seu equipamento de basculamento automatico do
veiculo, que posteriormente sera encaminhado ao destino final a ser
indicado pela Emlurb.

Coleta cata tralha, esse servigo de coleta cata tralha, também conhecidos
por Disk Cata Tralha, tem como objetivo recolher todo o entulho e objetos
inserviveis, tais como eletrodomésticos, moveis velhos, colchodes etc.,
reduzindo o descarte irregular em locais inapropriados, como terrenos
baldios e margens de rios e canais.

Esses servicos sdo demandados a partir da visitacdo dos locais indicados
sejam pela populacao ou fiscalizacdo da Emlurb ou pré-programados no
Plano Executivo da Contratada e aprovado pela Emlurb, com a finalidade de
recolher entulhos e materiais inserviveis.

Instalacao de caixa compactadora estacionaria, este servico compreende a
disponibilidade e posicionamento de caixas compactadoras estaciondrias
para a coleta pontual de residuos em locais a serem definidos pela Emlurb.

Cabera a Emlurb providenciar a infraestrutura necessaria para instalagao
das caixas compactadoras estacionarias, enquanto sua manutencgao
durante a vigéncia do Contrato sera de responsabilidade da Contratada. As
areas serao dotadas de piso cimentado. Cercamento, guarita com sanitario,
agua, eletricidade, iluminacao adequada e sistema de comunicacgéo.

Cabera a Contratada disponibilizar e distribuir as caixas compactadoras

estacionarias em pontos fixos denominados Postos de Recebimento de
Residuos — PRR ou Ecoestagoes.

262



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

10.5.33

10.5.34

10.5.35

10.5.36

10.5.37

10.5.38

10.5.39

10.5.40

A remocao da caixa compactadora estaciondria devera ser executada no
prazo maximo de 2 (duas) horas apoés sua saturagao, constatada pela equipe
local. Quando da remocao do equipamento saturado, o mesmo devera ser
pesado na unidade de destinagao final definida pela Emlurb. O veiculo
coletor devera ser pesado antes e apos a descarga dos residuos.

Remocdo e transporte ao destino de caixas Brooks, compreende o
fornecimento e instalagdo das caixas e o recolhimento e transporte até a
unidade de destinacdo final de todos os residuos provenientes das
operacdes especiais de limpeza que estejam confinados nas mesmas, bem
como em locais definidos pela Emlurb.

Este servigo devera ser executado nas areas, vias e logradouros publicos que
forem demandadas e instaladas caixas estaciondrias do tipo books
conforme determinado pela Emlurb.

Implantagcdo de contentor semienterrado, o servigo € caracterizado pelo
assentamento do contentor num leito rebaixado e impermeabilizado de uma
vala especialmente construida para isso, em vez de apoiado na proépria
superficie dos pavimentos. E indicado para conter maiores volumes de
residuos organicos em 4dreas de grande concentragcdo e geragao
desordenada, ocupando menor espag¢o em vias publicas.

Os contentores deverdo ser fornecidos pela Contratada, ter capacidade
volumétrica de 5 m®, fabricada em polietileno de alta densidade (PEAD) além
de uma tampa metalica, possuindo, assim, elevadas caracteristicas de
resisténcia. Deverdao dispor também de uma abertura com tampa, que
devera ser mantida sempre fechada por gravidade, evitando o ingresso das
aguas de chuva.

A implantagcdo dos contentores devera ser realizada pela Contratada nos
mercados publicos e centros comerciais, podendo ser relocados conforme
necessidade e interesse da Emlurb.

Manutencéao, reposicdo e higienizacdo de contentor semienterrado, este
servigco é definido como sendo o conjunto de atividades voltadas a devida
manutencao, reposicdo e conservagao dos contentores semienterrados, de
forma a manté-los em prefeito estado de conservagdo e funcionamento
durante todo o prazo contratual.

A atividade de higienizacdo dos contentores devera ser realizada com
caminhédo de fungcao multipla, que combina jateamento de agua e succao,
de forma a possibilitar a remoc¢ao de possivel concentracdo de chorume
durante a lavagem do equipamento.
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10.5.46

10.5.47
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Em cada local, os procedimentos de limpeza e higienizacdo deverdo se
iniciar pela retirada do corpo do equipamento seguida da limpeza geral da
tampa do recipiente, com produto biolégico de efeito bactericida, para
entao, ser posicionado de volta o corpo devidamente higienizado.

A Contratada tera obrigatoriedade de realizar a higienizagao dos Contentores
semanalmente, podendo esta frequéncia ser aumentada conforme
necessidade caso a caso, desde que exigida pela Emlurb.

Quanto a reposigcdao dos contentores, esta consiste na substituicdo dos
equipamentos danificados por unidades, por unidades novas ou
recuperadas, sempre em conformidade com o modelo especificado pela
Emlurb.

Aparelhamento e manutengdo dos nucleos de triagem de residuos
reciclaveis entendem-se como triagem o processo de separagao manual ou
mecanizado dos diversos componentes do lixo urbano, que costumam ser
classificados em grupos, de acordo com a sua natureza: matéria organica,
materiais reciclaveis, rejeitos e residuos soélidos especificos, com as
finalidades bésicas de reduzir a quantidade de residuos a serem dispostos
em aterros sanitarios através do seu reaproveitamento parcial.

Esse servico vem sendo realizado através de associagdes de cooperativas
de catadores.

Os nucleos deverao dispor de prensa hidraulica, elevador de fardo, balanca
digital, carrinho plataforma, fragmentadora de papel com capacidade de 300
kg e trituradora de vidro/MTV - 200.

Manutencao e operacdo de Ecoestagdes criadas para o recebimento gratuito
e entrega voluntaria de residuos diversos, tais como: residuos domiciliares e
comerciais, materiais reciclaveis, residuos volumosos, residuos de
construgao civil, restos de poda e outros materiais inserviveis, transportados
pela populacdo de uma forma geral e, em alguns casos, por carroceiros,
com volume didrio e ndo superior a 1 m*/dia.

A operacao se inicia pelo controle de entrada e recebimento dos residuos
entregues pela populagio e pelos carroceiros, devendo a Contratada gerar
um relatério mensal para o controle da Emlurb.

Todo recebimento devera ser registrado em documento prdprio e atestado
pelo responsavel de cada unidade. No documento, deverdo constar, placa
do veiculo do municipe ou o0 nome do carroceiro, local, data, hora, tipo de
residuo e volume aproximado. O modelo dessa ficha de controle devera ser
fornecido pela Emlurb.
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Os residuos recebidos deverdo ser direcionados aos respectivos
contentores, que quando saturada sua capacidade de carga, deve ser
providenciada a sua remogao para os destinos através dos respectivos
servigos de coleta.

A Emlurb se reserva o direito de determinar a destinagao dos residuos ou
parte deles para programas de reaproveitamento ou reciclagem. Na
ocorréncia desta hipétese, a Emlurb definira previamente o local de
pesagem dos materiais e/ou a forma de quantificagcdes deles.

A manutengao da area sera da responsabilidade da Contrata incluindo-se
todas as atividades inerentes ao bom funcionamento da Ecoestacéo,
garantido o bom estado de conservagdo de suas instalagdes fisicas.
Constatada a necessidade de manutencdo na infraestrutura das
Ecoestagbes, a Contratada devera comunicar a Emlurb, num prazo que néo
devera exceder 48 horas, para a aprovagado da solugdo apresentada e
providéncia para a execugao dos reparos necessarios.

Coleta satélite com moto triciclo, esse servigo se trata de uma modalidade
alternativa de coleta que utiliza veiculo de pequeno porte, cuja fungao é
coletar e transladar os residuos de pontos de confinamento para caixas
compactadoras estacionarias evitando a exposicdo prolongada dos
residuos.

A equipe da coleta satélite devera se deslocar conforme itinerarios pré-
estabelecidos coletando os sacos plasticos dispostos nos pontos de
confinamento além de realizar, quando autorizado pela Emlurb, a coleta
porta a porta dos municipes conforme apresentado no Plano Executivo
aprovado.

A motocicleta a ser utilizada devera ter poténcia de no minimo 150 CC e a
cacamba basculante devera ter capacidade para transportar 250 kg, largura
minima de 1,10 m. Comprimento minimo de 1,3 m, apresentar duas rodas 4
Ya x 13” em ago estampado, sistema de suspensao compativel com o
servico, equipado com dispositivo de rastreamento via GPS.

Coleta manual de residuos volumosos é definida pelo conjunto de
atividades compostas pelo recolhimento manual dos residuos sodlidos
dispostos em vias e logradouros publicos inclusive terrenos baldios, sem
que tenha sido identificado o seu gerador ou que ja tenha sido alvo de
sancgao ao infrator, e pelo subsequente transporte até o local do destino.

Este servigo se diferencia da coleta mecanizada de residuos volumosos
porque, preferencialmente, se aplica aos casos de recolhimento de residuos
solidos volumosos com ou sem terra ou materiais diversos que estejam em
pequeno volume, assim considerados os que tenham até 10 m® num Gnico
ponto.
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Coleta mecanizada de residuos volumosos, inclusive transporte ao destino é
definida pelo conjunto de atividades executadas com o auxilio de maquinas
pesadas;

Este servigco se diferencia da coleta manual de residuos volumosos porque,
preferencialmente, se aplica aos casos de recolhimento de residuos sélidos
volumosos com ou sem terra ou de materiais diversos que estejam em maior
volume, assim considerados os que tenham acima de 10 m® num Unico
ponto.

10.6 SERVICOS DE TRANSPORTE

10.6.1

10.6.2

10.6.3

10.6.4

10.6.5

Transporte ao destino final compreende o transporte dos residuos sélidos
urbanos resultantes da coleta regular dos residuos sdlidos e caixa
compactadoras estacionadrias até o local do destino final determinado pela
Emlurb.

A Contratada devera transportar os residuos sélidos provenientes de a coleta
domiciliar coletados até o local de destino final determinado pela Emlurb.

Transporte ao destino final da coleta dos residuos diferenciados
compreende o transporte da coleta dos residuos decorrentes das atividades
de poda de arvores e limpeza de jardins executadas por municipes, que foi
alvo de multa por descumprimento a legislagao vigente, e/ou dos residuos
dessa mesma natureza produzidos por geradores ndo identificados.

A contratada devera transportar os residuos provenientes dessa atividade
até o local de destino determinado pela Emlurb.

Transporte ao destino da coleta manual dos residuos volumosos
compreende os servicos composto pelo recolhimento dos residuos sdlidos
dispostos em vias e logradouros publicos, inclusive terrenos baldios, sem
que tenha sido identificado o seu gerador ou que ja tenha sido alvo de
sancao ao infrator, e pelo subsequente transporte até o local ao destino final
determinado pela Emlurb.

10.7 COLETA DOMICILIAR

10.7.1

10.7.2

A coleta domiciliar € realizada pela Emlurb, através da Diretoria de Limpeza
Urbana, mediante a contratacdo de empresas especializadas em servigos
de limpeza urbana.

Os servigos consistem no recolhimento dos residuos organicos e/ou nao
reciclaveis gerados pelos municipes e que nao devem exceder aos 300 kg
(trezentos quilos) por unidade geradora por dia de coleta.
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10.7.3

10.7.4

10.7.5

10.7.6

10.7.7

A coleta se dara regularmente pelos caminhdes — compactadores de lixo
acompanhados por garis, cabendo aos geradores acondicionarem o0s
referidos residuos em sacolas plasticas adequadamente e depositadas na
calcada do imovel, sendo recomendado em média 2 (duas) horas antes do
horario e do dia previsto para o recolhimento na respectiva rua ou
logradouro.

A programacao € informada pela Emlurb e amplamente divulgada em cada
localidade os referidos dias e horarios, bem como consta no site da
Prefeitura do Recife / Autarquia de Manutencédo e Limpeza Urbana. A nédo
observancia dos dias e horarios previstos para a coleta podera gerar multa
aos municipes infratores.

A Contratada para os servicos de coleta domiciliar devera obedecer
rigorosamente aos circuitos planejados pela Emlurb, elaborados
considerando a complexidade do sistema viario e a sua legislagéo, de forma
a garantir a regularidade de horarios de atendimento em cada via, bem como
a confiabilidade dos municipes e do processo como um todo.

Qualquer irregularidade verificada por parte da Contratada podera ser objeto
de sanc¢odes e penalidades previstas no instrumento contratual dos servigos,
inclusive a rescisado contratual em fung¢éo da gravidade das ocorréncias.

Na execucao dos servigos de coleta domiciliar, em qualquer circunstancia,
feriados ou eventuais dias facultativos, ndo podera ser interrompida ou
descontinuada sob pena da Contratada responder por sancbes e
penalidades contratuais. Os veiculos deverdo se deslocar nos circuitos em
marcha lenta de modo a realizar todas as paradas necessarias, evitando
correrias que gerem danos aos contribuintes ou comprometa a eficiéncia
dos servigos.

10.8 COLETA DE LIXO HOSPITALAR

10.8.1

10.8.2

10.8.3

A coleta de o lixo hospitalar devera ser de responsabilidade para todos os
fins e efeitos, sejam do setor privado ou publico, pelo ente gerador. Que
devera contratar empresa especializada e licenciada para a coleta,
transporte e tratamento final de residuos hospitalares.

Os residuos de saude representam riscos ambientais e a saude, portanto
sdo afetados por legislagdes, regulagcbes e normas em geral, além da

fiscalizagao e controle de 6rgaos de segurancga sanitaria.

As operadoras dos servigcos de coleta, transporte e tratamento final dos
residuos hospitalares que atuam no Recife deverdo observar a legislacao
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

vigente no municipio, bem como as normas e instrugdes normativas, a
saber:

Instrucdo Normativa n.° 13/2012: publica a Lista Brasileira de Residuos
Sélidos;

Resolucao RDC/ANVISA n® 306/ 2004: dispde sobre o Regulamento Técnico
para o gerenciamento de residuos de servigos de saude;

Resolucao CONAMA n° 358/2005: dispde sobre o tratamento e a disposicao
final dos residuos dos servigos de salde e da outras providéncias;

ABNT NBR 12807/2013 - Residuos de servigos de saude - Terminologia:
define os termos empregados em relagdo aos residuos de servigos de
salde;

ABNT NBR 12809:2013 - Residuos de servigos de saude - Gerenciamento de
residuos de servicos de saude intraestabelecimento: estabelece os
procedimentos necessarios ao gerenciamento intraestabelecimento de
residuos de servigos de salde;

ABNT NBR 12808/16 Residuos de servigos de saude — Classificagao:
classifica os residuos de servigos de saude quanto aos riscos potenciais ao
meio ambiente e a saude publica, para que tenham gerenciamento
adequado;

ABNT NBR 12810:2016 - Residuos de servigcos de saude - Gerenciamento
extra estabelecimento - Requisitos: estabelece requisitos para o
gerenciamento extra estabelecimento de residuos de servigos de saude;

ABNT NBR 13853:1997 - Coletores para residuos de servicos de saude
perfurantes ou cortantes - Requisitos e métodos de ensaio: fixa as
caracteristicas de coletores destinados ao descarte de residuos de servigos
de saude perfurantes ou cortantes;

ABNT NBR 14652:2013 - Implementos rodoviarios - Coletor-transportador de
residuos de servicos de saude - Requisitos de construcao e inspecao:
estabelece os requisitos minimos de construgdo e de inspecdo dos
coletores/transportadores rodoviarios de residuos de servigos de saude do
grupo A;

ABNT NBR 7.500: Simbolo de risco e manuseio para o transporte e
armazenamento de material,

ABNT NBR 7.501: Terminologia de transporte de residuos perigosos;

ABNT NBR 7.503: Ficha de emergéncia para transporte de produtos perigoso;
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Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

10.8.4

ABNT NBR 7.504: Envelope para o transporte de produtos perigosos;

ABNT NBR 8.285: Preenchimento da ficha de emergéncia para o transporte
de residuos perigosos;

ABNT NBR 9.190: Classificagdo dos sacos plasticos para o
acondicionamento;

NBR 9.191: Especificacao de sacos plasticos para acondicionamento

Sempre que a Emlurb operar a coleta e/ou tratamento de residuos
patoldgicos ou especiais, que nao atribuicdes da Emlurb, cabera a geradora
dos residuos ressarcir os custos totais havidos com a referida coleta,
transporte e/ou tratamento.

10.9 DA MEDIGCAO E PAGAMENTO

10.9.1

10.9.2

A Emlurb elaborara mensalmente a medi¢cdo dos servigos executados
baseada nas disposicdes de cada servico constante do contrato de
prestagdo dos servicos, bem como conforme os parametros
preestabelecidos para cada servigo e a planilha orgamentaria e suportado
pelo relatério mensal de operagcao emitido pela Central de Controle
Operacional (CCO).

Na hipotese de se verificar, pela operagdo da Central de Controle
Operacional (CCO), que o percurso nao foi atendido e/ou houve destinagao
dos Residuos em local ndo autorizado pela Emlurb ou impericia na
execucao, sera aplicada as sangdes administrativas cabiveis.

11. DIRETRIZES PARA PROJETOS E MANUTENGAO DE ILUMINAGAO PUBLICA DE VIAS,

LOGRADOUROS E PRACAS

11.1  PARQUE DE ILUMINAGCAO PUBLICA DO RECIFE

11.1.1 O Parque de lluminagao Publica do Recife € composto da iluminacéo de vias
e logradouros, parques, pragas, orla da praia e, ainda, a iluminagao cénica
de alguns elementos de arte ou de proprios especiais da cidade.

11.1.2 A gestao, contratagao e fiscalizacao dos servicos no parque de iluminacao

publica do Recife serdo realizadas pela Autarquia de Manutengao e Limpeza
Urbana do Recife - Emlurb, através de suas Diretorias Executivas.
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11.1.3

11.1.4

11.1.5

A iluminagao publica para a cidade se constitui num elemento importante
para a qualidade de vida noturna das pessoas, atuando como instrumento
de cidadania, possibilitando aos habitantes desfrutarem plenamente dos
espacos publicos no periodo noturno, bem como contribui diretamente para
favorecer a mobilidade urbana e para destacar a paisagem noturna urbana,
além de propiciar o embelezamento da cidade, promovendo atratividade
para o uso dos espacos publicos e segurancga para os cidadaos.

Compete a Prefeitura do Recife a gestdo e manutencéo de todas as redes
secundarias de distribuicdo de energia elétrica, que constituem os circuitos
exclusivos de iluminacao publica de sua propriedade, seja do tipo aéreo
padrdo, quando os condutores sao fixados aos postes de concreto ou
metalico de propriedade da concessionaria de energia elétrica ou, do tipo
subterrdneo de propriedade da prefeitura, quando os condutores sao
instalados em eletrodutos, caracterizados ainda quanto ao acionamento dos
pontos.

Para tanto é indispensavel os servigos de implantagdo e manutengéao
preventiva e corretiva, bem como as intervengdes para a melhoria,
renovagao e/ou atualizagao tecnoldgica do parque de iluminagao dentro do
rigor técnico, observando as normas técnicas pertinentes da ABNT e outras
especificas, a saber:

Resolucdo ANEEL n° 1.000 de 2021;

ABNT NBR 5101/2024 lluminacao Viaria - Procedimentos;

ABNT NBR 5410/2004 versao corrigida 2008 Instalacoes Elétricas de Baixa
Tensao;

DIS NOR 037 - Projetos de Rede de lluminagao Publica — Rev.06 Neoenergia
Pernambuco;

NR 10 - Seguranca em instalacdes e em servicos em eletricidade;

NR 12 - Seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos;

NR 35 - Trabalho em altura;

Portaria n®62/2022 do INMETRO.

Sempre que a Emlurb operar a coleta e/ou tratamento de residuos

patoldgicos ou especiais, que nao atribuigcdes da Emlurb, cabera a geradora
dos residuos ressarcir os custos totais havidos com a referida coleta,
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11.1.6

11.1.7

11.1.8

11.1.9

11.1.10

11.1.11

11.1.12

11.1.13

transporte e/ou tratamento (NBR 9.191: Especificacdo de sacos plasticos
para acondicionamento).

Recomendacgdes técnicas e de seguranca para elaboracao de projetos
elétricos exclusivos de iluminagéao publica do recife.

Todos os projetos elétricos com circuitos exclusivos de lluminagéo publica
devem seguir as diretrizes da norma “DIS-NOR-037 - Projeto de Rede de
Distribuicao de Iluminagao Publica — Rev.06” da concessionaria de energia
Neoenergia Pernambuco e utilizar a tensdo de 380/220V;

Todo novo circuito de iluminagao publica deve possuir sua propria medigao,
conforme “DIS-NOR-037 - Projeto de Rede de Distribuicdo de Iluminacgéo
Publica - Rev.06”;

Devera ser fornecido junto ao projeto a ART (anotagao de responsabilidade
técnica) formalizando a responsabilidade da empresa e do engenheiro
eletricista ou eletrotécnico quanto ao projeto elaborado estar de acordo com
as normas técnicas vigentes;

Deverao ser apresentados os seguintes arquivos em formato impresso e em
meio digital nas suas extensodes originais (.DWG, .PDF, .XLS,.DOC, DLX, entre
outros): Projeto luminotécnico, projeto elétrico em planta baixa, detalhes de
aterramento, planta do PDE, planta de locagao, projeto estrutural dos postes
metalicos, planta de situacdo, quadros de carga, diagramas unifilares,
memorial descritivo e estudo de queda de tensdo dos condutores);

Para fins de padronizacdo, os postes dimensionados devem possuir no
maximo 9,5 metros de altura de instalagcdo. Caso sejam especificados
postes metalicos, todos os postes de iluminagcdo publica devem ser
aterrados individualmente, e todo aterramento devera ser executado com
haste copperweld 5/8”x 3 m, fincada diretamente no solo, com conector do
tipo GAR/GTDU ou solda exotérmica, de forma a garantir uma resisténcia de
aterramento inferior a 10 Q (Ohm), utilizando cabo de cobre de 0,6/1KV de
cor verde com bitola minima de 10mm?. As hastes de aterramento devem ser
fincadas em caixas de passagem de concreto pré-moldada com tampa;

Também devem ser apresentadas as especificagdes técnicas dos postes
metalicos incluindo as especificagcbes do aco que sera utilizado; as
dimensodes do poste, com didmetro do tubo e espessura da parede do poste;
e resisténcia nominal do poste dimensionado, com calculo estrutural a fim
de provar que ele é capaz de suportar o peso da luminaria;

Todo o cabeamento utilizado para os circuitos de iluminagédo publica deve
ser composto de condutores de aluminio a fim de inibir o furto dos
condutores, que comprometem a instalagao elétrica e acarretam riscos a
transeuntes;
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11.

11

11

11

11

1

11

11

11

11

11

11

1.14

.1.15

.1.16

1.17

.1.18

.1.19

.1.20

1.21

.1.22

.1.23

1.24

.1.25

Deve ser apresentado estudo de queda de tensao dos circuitos elétricos, a
fim de manter queda de tensdo maxima de 4% para todas as fases dos
circuitos terminais, conforme “NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa
Tensao”;

Nenhuma carga podera ser conectada diretamente a rede de distribuicdo de
energia elétrica, os circuitos deverao ser do tipo medido e conforme padrao
definido pela distribuidora de energia elétrica local,;

Os novos circuitos exclusivos de iluminagao publica nao poderdo ser
conectados aos circuitos ja existentes;

Toda travessia de rede elétrica devera ser realizada através de furo direcional
com método ndo destrutivo;

Toda instalagao elétrica de iluminagao publica devera ser dimensionada
adequadamente e provida de dispositivos de protecdo contra sobrecarga
(Disjuntor termomagnético), sobre tensdo/surtos de tensdo (DPS -
Dispositivo protetor de surto) e vazamentos de corrente elétrica
(Aterramento e IDR - Interruptor diferencial residual);

Os interruptores diferenciais residuais utilizados para protecdo contra
vazamento de corrente elétrica devem ser de baixa sensibilidade (300 mA);

Todo circuito de iluminacdo publica com rede embutida devera ter um
dispositivo de protecdo contra vazamento de corrente elétrica, de tensao
nominal 220 V, 50/60 Hz, corrente de bloqueio maxima de 30 mA, corrente
de carga 5A e grau de protecao IP68 (REF BLOQ AMP da BOTTOM UP
TELEMETRY ou equivalente técnico);

Toda estrutura metdlica que seja componente dos sistemas elétricos e/ou
montadas préximas as instalagdes elétricas devem ser aterradas;

Os aterramentos deverao ser executados com haste copperweld 5/8”x 3 m,
fincada diretamente no solo, com conector do tipo GAR/GTDU ou solda
exotérmica, de forma a garantir uma resisténcia de aterramento inferior a 10
Q (Ohm), utilizando cabo de cobre de 0,6/1KV de cor verde com bitola
minima de 10mm?;

Toda a rede elétrica exclusiva de iluminacgao publica devera ser embutida;

Todo cabeamento elétrico devera possuir classe de isolacao de 0,6/1 kV;

A rede elétrica subterrAnea devera ser executada com cabo elétrico de
aluminio;
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11.1.26

11.1.27

11.1.28

11.1.29

11.1.30

11.1.31

11.1.32

Toda emenda ou conexao subterranea devera ser executada com conectores
split bolt ou conectores cunha do tipo bimetalico, envolvidos em fita isolante
e fita de alta fuséo;

E obrigatéria a obediéncia das distancias de seguranca quantos as redes
elétricas de média e alta tensao, conforme normas técnicas da Neoenergia e
ABNT;

Todas as luminarias de iluminagao publica deverao obedecer aos requisitos
da Portaria N° 62/2022 do INMETRO;

O estudo luminotécnico deverd estar de acordo com os requisitos minimos
estabelecidos na “NBR 5101:2024 - Iluminacéo Viaria - Procedimentos”.

Visando o desenvolvimento tecnolégico, todas as luminarias viarias devem
ser compativeis com o sistema de telegestdo, que permite a conexao
destas com outros equipamentos via rede lol, ressaltando o conceito de
smartcity. Vale salientar que todas as luminarias também devem apresentar
certificacao do INMETRO conforme portaria N° 62/2022, de forma a garantir
a qualidade construtiva do ativo de iluminacgéo;

A Diretoria Executiva de lluminagao publica padroniza a temperatura de cor
em 4000 K para iluminacao vidria e area esportiva com eficiéncia minima de
100 Im/W;

A Diretoria Executiva de lluminagao publica padroniza a temperatura de cor
em 3000 K para iluminagcdo ornamental de Pracas e area de convivéncia com
eficiéncia minima de 100 lm/W.

11.2 DOS SERVIGOS DE ILUMINAGAO PUBLICA

11.21

11.2.2

Compreende a lluminagédo Publica todo e qualquer equipamento destinado
ailuminacao publica instalada em poste, com circuito aéreo ou subterraneo,
sendo dos seguintes tipos: vapor de sodio, vapor metalico e LED.

Por definicdo sdo servicos de manutencgao todas as atividades necessarias
para que o Sistema de lluminacao Publica desempenhe sua funcéo e opere
em condi¢des normais, padronizada e de seguranga. Estes servicos séo
classificados em:

Servicos de Rotina: Conjunto de atividades essenciais, para o
restabelecimento da operacao do Sistema de Illuminagao Publica em funcao
das ocorréncias comuns de queima, falha, instalagcdo inadequada ou
desempenho deficiente;
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b)

11.2.3

Servigos Corretivos: Atividades complementares aos Servicos de Rotina,
para restabelecimento integral das condicbes operacionais de todo o
Sistema de lluminacao Publica em consequéncia de falha, obras, acidente,
furto, vandalismo, instalagdo inadequada ou desempenho deficiente;

Servigos Preventivos: Atividades que sao feitas por meio de intervencoes
que previnem danos e diminuem a probabilidade de falhas de um
equipamento, realizada através de um planejamento mesmo que o
equipamento apresente bom funcionamento, por meio de planos
periddicos;

Servicos de Ronda: Servico realizado na extensdo total do Sistema de
[luminagado Publica, incluidas as Unidades cénicas, visando detectar
lAmpadas apagadas ou acesas indevidamente, unidade fora de prumo,
abalroada, faltante ou com luminaria faltante ou compartimento aberto,
braco ou suporte fora de posicéo, caixa de passagem com tampa quebrada
ou faltante, condi¢gbes inadequadas de luminosidade decorrentes de
necessidade de limpeza do conjunto dptico, dentre outras irregularidades. A
ronda devera ainda detectar qualquer irregularidade que venha colocar em
risco a segurancga da populacgéo;

Servicos de Pronto Atendimento: Correspondem aos servigcos
emergenciais de iluminagao publica requeridos em algum componente ou
equipamento que estejam ocasionando obstrucdo, parcial ou total, a
circulacdo normal de veiculos ou pedestres e/ou que ofereca riscos, ou
danos, de qualquer natureza a populagao e/ou ao patriménio publico ou de
terceiros, bem como servigos corretivos apontados pelos gestores.

Todos os servicos relacionados deverao ser executados pela Contratada
com a utilizacao de equipamentos, instrumentos, veiculos, combustivel,
méo de obra e materiais relacionados no instrumento contratual e
respectivo Projeto Basico ou correspondente de sua exclusiva
responsabilidade.

11.3 DAEXECUGAO DOS SERVICOS DE MANUTENGAO

11.3.1

A manutencéao corretiva no sistema de iluminacao publica compreendera os
seguintes servigos a ser realizados pela contratada:

Intervengdes para recuperagao de parte do Sistema de Iluminagao Publica,
sendo por ponto ou conjunto de pontos luminosos apagados, por defeito ou
acidente, em um ou mais de seus componentes;

Intervengdes visando evitar a ocorréncia de defeitos que venham resultar em

apagamento de pontos de luz ou a diminuicao da qualidade do Sistema de
[luminacao Publica.
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11.4 ATIVIDADES DE OPERAGAO DO SISTEMA DE ILUMINAGAO

11.4.1

As atividades a serem realizadas no sistema de iluminagao publica
compreenderao as seguintes acdes:

Recuperagao de ponto(s) apagado(s), com a instalacao ou substituicao dos
seguintes componentes: reatores, drivers, DPS, ignitores, capacitores, relés,
luminarias/refletores, soquetes, chaves magnéticas, difusores, fiacoes,
cabeamentos, postes e demais acessoérios, em todo o perimetro urbano,
quando necessario, de cada ponto de luz que compde o Sistema de
[luminagao Publica Especial do Recife, durante o periodo solicitado pela
EMLURB, em conformidade com as exigéncias técnicas e normativas do
respectivo Projeto Basico ou correspondente;

Recuperagao de ponto (s) apagado (s), sem necessidade de substituicado de
equipamentos no Sistema de Iluminagao Publica, causados por pequenos
defeitos, tais como: mau contato, conexdes folgadas, corte de fiagdo por
vandalos e falta de isolamento em fiagao;

Recuperagcdo das instalagbes elétricas de quadras, pragas, parques,
viadutos, pontes, tuneis, espagos publicos, fontes luminosas, entre outros;

Servigos de expansdo de rede, incluindo a implantagdo, remocgéo e
deslocamentos de postes, novas redes elétricas e instalacdes de luminarias
e projetores com seus respectivos acessorios;

Manutencao em redes subterraneas e aéreas;

Realizacéo de pequenas podas;

Implantagéo, substituicdo ou tensionamento de condutores queimados ou
avariados de Iluminacdo Publica, encontrados partidos, roubados ou

desgastados por uso, ou tensionar caso estejam folgados;

Implantagcdo ou substituicdo de quadros elétricos e de chaves de comandos
de circuitos de I.P;

Implantacdo ou substituicdo de fiagao interna/cabeamentos de postes e
luminarias de I.P, quando estiverem com defeitos;

Implantacdo, substituicdo ou retirada de difusores de vidro, policarbonato
ou acrilico de luminarias, quando quebrados;

Limpeza e lavagem interna e externa de luminarias;
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1) Implantacdo ou substituicdo de receptaculos de ldmpadas, quando
quebrados ou com defeitos;

m) Implantacdo ou substituicado de fusivel cartucho de chaves de comando;

n) Instalacdo e desinstalacao de corddes luminosos (gambiarras), instalacéao e
desinstalagcdo de projetores, instalacdo e desinstalacdo dos pontos de
energia monofasicos e trifasicos;

o) Implantagdo ou substituicdo de eletrodutos, cabos e/ou circuitos
subterraneos presentes em vias, parques, pragas e areas verdes;

p) Instalagédo, substituicdo e desinstalagdo de transformadores e acessoérios
das subestagbes exclusivas de iluminagado publica e demais servigos de
instalacdes elétricas que se fizerem necessarios;

q) Correcao do posicionamento dos bragos, retirada e/ou substituicdo deles,
quando solicitado pela EMLURB;

r) Retirada ou substituicdo de Luminarias, quando solicitada pela EMLURB;

s) Medi¢coes luminotécnicas em vias publicas, conforme solicitagcdo da
EMLURB;

1) Medicao da tensdo da rede elétrica da concessionaria e rede exclusiva de
iluminacao publica, quando solicitado pela EMLURB;

u) Realizacao de inspecbes diarias visando identificar todas as panes e
irregularidades existentes no Sistema de lluminagao Publica;

V) Cadastramento georreferenciado dos pontos de iluminagao publica, quando
solicitado pela EMLURB;

w) Realizar inspecado nos circuitos de exclusivos de iluminagado publica,
verificando a integridade dos componentes que existirem dentro do quadro
de comando, conferéncia dos bornes e conexoes desde a entrada de energia
até a saida para distribuicdo dos circuitos, inspecionar conexoes e
isolamentos dentro das caixas de cada poste que faca parte deste circuito;

X)  Apds realizada a manutencao no ponto, o mantenedor devera executar teste
de vazamento de corrente a fim de certificar-se que o ponto de iluminagéo
publica estara isento de risco de choque elétrico.

11.5 DO CONTROLE DA MANUTENGAO DA ILUMINAGCAO

11.5.1 Para o controle dos servicos de manutencdo do sistema de iluminagao
publica do Recife, a Contratada devera:
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Atualizar permanentemente a base de dados do Sistema de lluminagao
Publica por meio de software de gestao fornecido pela EMLURB;

Fazer a recepcgao, registro, acompanhamento e devolucdo das informagdes
contidas nas solicitagbes de recuperagdo, conforme o0s prazos
estabelecidos no Projeto Basico, através de software de gestdo de
iluminacao publica, plataforma de gerenciamento de demandas ou outro
meio eletronico;

Efetuar a devolugao dos resultados das inspegdes ou testes no Sistema de
[luminagao publica, através de software de gestao de iluminagao publica,
plataforma de gerenciamento de demandas ou outro meio eletrénico;

11.6 DOS SERVIGOS DE ILUMINAGAO CENICA

11.6.1

11.6.2

11.6.3

Ailuminagéao é essencial a qualidade de vida noturna das pessoas, atuando
como instrumento de cidadania, permitindo aos habitantes desfrutarem
plenamente dos espagos publicos no periodo noturno. Além de estar
diretamente ligada a seguranga publica e do trafego, esse tipo de iluminagao
também embeleza as areas urbanas, destacando e valorizando obras de
arte, prédios histéricos, monumentos e paisagens, facilita a hierarquia viaria,
orienta percursos e permite melhor aproveitamento das areas de lazer.
Dessa forma, a melhoria da qualidade dos sistemas de iluminagéo publica
fomenta a economia por favorecer o comércio, a industria e o lazer noturno,
contribuindo para o desenvolvimento social e econémico da populacgao.

A iluminacao cénica e de destaque na cidade do Recife conta com projetos
bem-sucedidos, tais como: Ponte estaiada da Via Mangue, Ginasio
poliesportivo Geraldo Magalhaes - Geraldao, Praca Solange Pinto, Passarela
Joana Bezerra, Parque Dona Lindu, Parque das Esculturas, entre outros.
Além do embelezamento proporcionado aos equipamentos publicos da
cidade, é notdrio que o fomento da economia uma vez que a iluminacgao
noturna impulsiona o turismo, o comércio local, bem como representa os
municipes um sentimento de pertencimento e orgulho pelo patriménio
histoérico da cidade do Recife.

Os servicos da Contratada consistem na execucdo da manutencéo
preventiva e corretiva do sistema de iluminagéo cénica do Recife.

11.7 DAEXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENGAO CENICA

11.71

A manutencgao preventiva e corretiva no sistema de iluminagado cénica
compreendera os seguintes servigcos a serem executados pela Contratada,
mediante as ordens de servicos expedidas pela EMLURB entregues
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diretamente, por e-mail, plataforma de gerenciamento de servigos ou outro
meio eletronico:

Intervengdes para recuperacao de parte do Sistema de lluminacao Cénica,
sendo por ponto ou conjunto de pontos luminosos apagados, por defeito ou
acidente, em um ou mais de seus componentes;

Intervengdes visando evitar a ocorréncia de defeitos que venham resultar em
apagamento de pontos de luz ou a diminuicao da qualidade do Sistema de
[luminacao Cénica.

11.8 DAS ATIVIDADES NO SISTEMA DE ILUMINAGAO CENICA

11.8.1

As atividades a serem realizadas no sistema de iluminacdo cénica
compreenderao as seguintes acdes:

Manutencao em equipamentos (luminarias LED e LED RGB, Projetores LED e
LED RGB, postes, cabeamentos e acessorios) danificados ou ao final de sua
vida util;

Reposicdo e reparo nos cabeamentos elétricos das redes aéreas e
subterraneas;

Reposicao e reparo em caixas de passagens da rede elétrica, danificada por
acdes humanas e da natureza;

Medicbes luminotécnicas realizadas em vias publicas, monumentos,
prédios publicos, tuneis, passarelas, pragas, parques, campos, entre outros,
quando solicitados pela EMLURB;

Testes em equipamentos elétricos, realizados em bancada, onde poderao
ser verificadas as condi¢gdes nominais deles, além da realizacdo de testes de
estresse e simulacdo de intempéries em equipamentos tipicos de
iluminacao cénica a serem instalados na cidade;

Limpeza interna e externa das luminarias e projetores, dos globos, dos
difusores e dos refratores;

Correcdo do posicionamento dos postes decorativos, luminarias e
projetores LED e LED RGB, bragos, suportes, entre outros, retirada e/ou
substituicdo deles, quando solicitado pela EMLURB;

Instalagao, retirada ou substituicdo de Luminarias e projetores LED e LED
RGB, quando solicitada pela EMLURB;

Medicao da tensdo da rede elétrica da concessionaria e rede exclusiva de
iluminacao cénica, quando solicitado pela EMLURB;
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Apoio na inspecdo de vazamento de corrente em postes metalicos
instalados na cidade do Recife, realizando medicéo de corrente, eliminacao
de risco iminente de choque elétrico;

Remocgao dos ativos antigos de iluminacao cénica, como rede elétrica
existente danificada e demais materiais instalados que ja se encontram no
final de sua vida util;

Montagem e desmontagem de quadro de comandos com sistemas de
protecdo contra vazamento de corrente;

Recuperacéao de luminarias e refletores com tecnologia LED danificados;

Montagem de pontos de iluminagado cénica, com a conexdo de bracgos,
luminarias e demais acessorios;

Implantagdo/manutencao de rede subterrdnea, composta de servigos civis
como escavagao e reaterro de valas elétricas, para a o reparo de instalagdes
elétricas que realizardao o acionamento de todos os circuitos exclusivos de
iluminagao cénica;

Manuseio de luminarias e projetores LED para iluminacdo cénica, com a
realizagao de testes em bancada para a troca de pecgas e equipamentos, tais
como drivers, DPS, placas de LED, entre outros;

Realizar programacao dos equipamentos RGB quando solicitado pela
EMLURB;

Atualizar as diversas programacoes e horarios das unidades RGB de acordo
com as necessidades e solicitagdes da EMLURB;

Recuperacao das instalagdes elétricas e de iluminacgao publica, inclusive do
sistema de suprimento, se for o caso, incluindo quadro de controle, caixa de
passagens, circuitos aéreos subterrdneos, sem modificacbes das
caracteristicas originais nos logradouros especiais (pragas, passeios,
ciclovias, pontes, areas esportivas, monumentos naturais ou historicos etc.);

11.9 DAS GARANTIAS E CONTROLE DA MANUTENGAO CENICA

11.9.1

A Contratada devera garantir a qualidade dos servicos da manutengao do
Sistema de lluminacdo Cénica com o controle de suas intervencdes de
natureza técnico e administrativa, cumprindo os prazos estabelecidos e
pactuados, a fim de propiciar a qualidade das intervencbes, dos materiais
aplicados, e fornecer informacbes para que a EMLURB possa avaliar os
processos em execucao pela Contratada.
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11.9.2

11.9.3

11.9.4

11.9.5

Quando da substituicdo dos componentes é proibida a aplicagcdo de
componentes recuperados, exceto em casos autorizados pela EMLURB.
Essa excepcionalidade sera admitida tdo somente na impossibilidade de a
Contratada adquirir qualquer um dos itens necessarios a execucao do
servico, por dificuldade de fabricagdo ou comercializagdo ou disponibilidade
no mercado, devidamente comprovado, ainda assim sendo necessédria a
autorizagcdo da EMLURB.

Cada unidade cénica devera ser mantida constantemente em perfeitas
condicoes de funcionamento, devendo ser adotadas as providéncias
necessarias para que as luminarias, barras de LED’s, projetores, entre
outros, estejam com lentes sempre limpas, inclusive substituicdo de drivers,
corpo 6ptico e demais acessoérios quando apresentarem avarias.

Quando os testes comprovem um fluxo luminoso abaixo de 60% do nominal
estabelecido para a referida fonte luminosa, a Contratada deverd fazer a
substituicdo dos componentes dos pontos luminosos.

As inspecOes para a afericdo de grandes elétricas, de vazamento de corrente
elétrica e demais verificagbes deverao ser feitas em regime continuo para o
bom funcionamento das unidades cénicas e em seu conjunto.

11.10 DOS VEICULOS, EQUIPAMENTOS E MAO DE OBRA

11.10.1

Para execugdo dos servicos a CONTRATADA devera, obrigatoriamente,
utilizar os veiculos e mao de obra de sua exclusiva responsabilidade:

Caminhonete Sky-hitz, tipo IVECO, Hyundai ou similar na cor branca, com
sistema de rastreamento via satélite, com data de fabricacao igual a 2020 ou
ano mais recente, equipada com aéreo isolado 15 kV com alcance maximo
de 12 metros e capacidade de 136 Kg, ar-condicionado, tracao 4x4, freios
ABS, direcao hidraulica, equipamentos, ferramentas e materiais, devendo as
caminhonetes serem formadas por uma equipe composta por um eletricista
e um ajudante e os mesmos exercerem cumulativamente as funcdes de
motorista.

Caminhao Munck com alcance maximo de 25 metros de altura, com cesto
aéreo duplo isolado 15 KV com capacidade de 136 Kg/cada, com sistema de
rastreamento via GPS, Ar-condicionado, direcao hidraulica, freios ABS, com
equipamentos, ferramentas e mao de obra de 01 operador de
Munck/motorista e 02 eletricistas.

Esses veiculos deverdao estar equipados com as seguintes ferramentas e
equipamentos:
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVii.

XViii.

XiX.

XX.

XXi.

01 (uma) escada singela, tipo encosto com 4,50m de comprimento, em
madeira de lei ou fibra com 14 degraus antiderrapantes, peso aproximado de
15 quilos ou menos;

01 (uma) escada extensivel com as seguintes medidas: fechada: 4,50m -
aberta: 7,80m; numero de degraus - fechada: 13 (treze); numero de degraus -
aberta: 27 (vinte e sete); peso aproximado: 25 quilos;

01 (um) farol Seled-Beam de 12V em caixa de madeira com alga, com cabo
de 5,0m para ligacdo por meio de plug tomada de corrente;

01 (uma) sinaleira rotativa na cor ambar sobre a cabine;
100 (cem) metros de corda torcida de nylon %2”;

01 (um) bau metalico ou em fibra de vidro, para guarda de ferramentas com
tampa e cadeado, medindo 0,50X0,16X0,15m;

Rack de teto para fixacdo de escada;

01 (um) alicate Universal Belzer Itima, com cabo isolado para 1000V de 87;
01 (um) alicate de corte com cabo isolado 1000 V de 8”;

01 (um) alicate de pressao;

01 (uma) chave de regulagem com cabo isolado 1000 V de 12”;

01 (uma) chave de regulagem com cabo isolado 1000 V de 10”;

01 (uma) chave de regulagem com cabo isolado 1000V - 8”;

01 (uma) chave de regulagem com cabo isolado 1000 V de 6”;

01 (uma) talhadeira de ago tamanho médio com empunhadura;

01 (uma) jogo de chaves de estrela de 12 pecas;

01(uma) jogo de chaves de boca de 12 pegas;

01(uma) jogo de chave de fenda com cabo isolado 1000V, 12 pecas;
01 (uma) chave de cano com cabo isolado 1000 V de 12”;

01 (um) arco de serra com serra;

01 (uma) foice tamanho médio com cabo de madeira;
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XXii.

XXiii.

XXiV.

XXV.

XXVi.

XXVii.

XXViii.

XXiX.

XXX.

XXXi.

XXXil.

XXXiii.

XXXIV.

XXXV.

XXXVI.

XXXVii.

XXXViii.

XXXiX.

xL.

01 (um) facado tamanho médio com bainha e cabo de madeira;
01 (uma) marreta de 2 quilo, com cabo de madeira;

01 (um) cinto de seguranca com talabarte;

01 (um) par de luvas de borracha, 2,5kv;

01 (um) para de luvas de cobertura;

01 (um) par de luvas de raspa;

01 (um) multimetro digital,;

01 (um) alicate amperimetro;

01 (um) Detector de tensao do tipo VoltAlert;

01 (um) Luximetro digital,;

01 (uma) trena de fibra de 50 metros;

01 (uma) enxada com cabo de madeira 150 cm;

01 (uma) pa com cabo de madeira 120 cm;

01 (uma) alavanca de ferro 150 cm;

01 (uma) cavadeira manual com cabo de madeira 150 cm;
01 (uma) picareta com cabo de madeira 100 cm;

01 (um) ponteiro de ferro com empunhadura;

10 (dez) cones de sinalizagéao;

01 (um) aparelho smartphone com GPS para cadastro georreferenciado.

11.11 ESPECIFICAGAO TECNICA DOS MATERIAIS

11.111

Na execucédo das atividades seja de manutencao preventiva no sistema de
[luminacao, ou ainda na manutencao corretiva com a troca dos conjuntos
(luminaria, relé, base, conectores e cabeamentos) dos pontos de luz, a
CONTRATADA devera utilizar os componentes descritos na relagdo dos

materiais que seguem:
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11.11.2

11.11.3

11.11.4

11.11.5

11.11.6

11.11.7

11.11.8

Identificagdo de luminarias led - as marcacdes devem estar conforme ABNT
NBR 15129, gravadas de forma legivel e indelével na luminaria.
Adicionalmente, as luminarias devem apresentar as seguintes informacoes:

Numero de série de fabricagdo da luminaria;
Modelo da luminaria;

O folheto de instrugdes deve conter as seguintes informacdes: nome ou
marca do fornecedor; modelo ou cédigo do fornecedor; classificagao
fotométrica, com indicacdo do angulo de elevagcdo correspondente;
poténcia nominal, em watts; faixa de tensdo nominal, em volts; frequéncia
nominal, em hertz; pais de origem do produto; informagbes sobre o
controlador (marca, modelo, poténcia, corrente elétrica nominal);
instrugdes ao usuario quanto a instalagao elétrica, manuseio e cuidados
recomendados; informacdes sobre o importador ou distribuidor; garantia do
produto, a partir da data da nota de venda ao consumidor, sendo, no minimo,
60 meses; data de validade para armazenamento: indeterminada; tipo de
protegcdo contrachoque elétrico; expectativa de vida minima (h) que
corresponde a manutengao do fluxo luminoso de 70% (L70); arquivo IES da
fotometria da(s) luminaria(s) utilizada(s); peso da luminaria, em kg;

O involucro da luminaria deve assegurar o grau de protecdo contra a
penetracao de po, objetos solidos e umidade, de acordo com a classificagcao
da luminaria e o cdodigo IP marcado na luminaria, conforme ABNT NBR IEC
60598-1.

Os alojamentos das partes vitais (LED, sistema O6ptico secundario e
controlador) deverdo ter no minimo grau de protecao IP-66. As luminarias

devem ser ensaiadas, para este item, conforme ABNT NBR IEC 60598-1.

Caso o controlador seja IP-65, ou superior, o alojamento do controlador na
luminaria devera ser no minimo IP-44.

Interferéncia eletromagnética e radiofrequéncia - devem ser previstos filtros
para supressao de interferéncia eletromagnética e de radiofrequéncia,
conforme as normas EN55015 ou CISPR15.

Caracteristicas das luminarias:

Certificacdo de acordo com a portaria N° 62/2022 do INMETRO;

Luminaria utilizando tecnologia LED (light emitting diode) fabricada em

aluminio injetado a alta pressao, de espessura minima 2mm ou fabricada
através de processo de extrusao;
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

Refrator em vidro plano ou curvo, temperado com IKO8 ou superior ou
refrator em policarbonato, desde que seja apresentado o ensaio de
resisténcia as intempéries de acordo com a ASTM G154 e os resultados
minimos obtidos sejam iguais ou superiores aos apresentados na portaria N°
62/2022 do INMETRO;

Acabamento deve ser pintura eletrostatica a pé com aditivo anti UV, deve
conter dissipador de calor sem ventiladores, bombas ou liquidos;

Temperatura da cor correlata declarada de 4.000 K, valor minimo de 3.710 K
e maximo de 4.260 K;

indice de reproducéo de cor minimo de IRC 70%;
Eficiéncia luminosa total maior ou igual a 100 Im/W;

Luminarias modulares ou montadas em placa de circuito impresso do tipo
MCPCB (metal core printed circuitboard: aluminio) ou ainda CEM-3 (composite
epoxy material: fenolite);

Conjunto 6tico com manutencgao do fluxo luminoso do tipo L70, conforme LM79
e LM80, TM-21, conseguindo a manutencdo de 70% do fluxo luminoso inicial
apos 50.000 horas de uso;

Fornecimento de luminaria dimerizavel com tomada para relé fotoeletrbnico de
7 contatos para fins de telegestao;

A fonte de alimentacgao/driver devera ser montada internamente ao alojamento
e ser substituivel, devera ter fator de poténcia superior a 0,92 e Tensdo de
operacgao do driver de 120V a 277V (range de operacao);

Devera possuir dispositivo para protecao contra surtos de tenséo, classe 275V,
para 10 kV e 10 kA interno e instalado dentro do alojamento da luminaria;

Expectativa de vida do driver/controlador instalado no alojamento da luminaria
de, no minimo, 50.000 horas;

Fluxo luminoso de saida minimo por luminaria de acordo com os tipos
utilizados: Tipo A - Luminaria viaria LED (Poténcia maxima 60 W) - 6.000
lumens;Tipo B - Luminaria viaria LED (Poténcia maxima 100 W) - 10.000
lumens;Tipo C - Luminaria viaria LED (Poténcia maxima 120 W) - 12.000
lumens;Tipo D - Luminaria viaria LED (Poténcia maxima 180 W) — 18.000
lumens;Tipo E - Luminaria viaria LED (Poténcia maxima 220 W) - 22.000
lumens;Tipo F — Luminaria viaria LED (Poténcia maxima 270 W) — 27.000 lumens;

O controlador deve possuir marcacdo conforme ABNT NBR IEC 61347-2-13 e
ABNT NBR 16026;
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XVi.

XVili.

XViii.

XiX.

XX.

As luminarias devem ser apresentadas completamente montadas e
conectadas, prontas para serem ligadas a rede de distribuicdo na tenséo

especificada;

A fiacao interna e externa deve estar conforme as prescricdes da ABNT NBR

15129;

A tomada para relé fotoelétrico, deve ser do tipo NEMA com 7 contatos, para
fins de telegestdo e dimerizagcdo, este componente deve estar de acordo

com a ABNT NBR 5123.

O driver/controlador da luminaria devera ser apto para fins de dimerizagao e

telegestao.

As luminarias deverao ter garantia minima de 5 anos.

11.12 PROJETORES LED

11.121

Vi.

Vii.

viii.

As marcacdes devem estar conforme ABNT NBR 15129, gravadas de forma
legivel e indelével no projetor. Adicionalmente, os projetores devem

apresentar as seguintes informacdes:

Numero de série de fabricagcado do equipamento;

Modelo do projetor;

O folheto de instrugcdes deve conter as seguintes informacgdes:
Nome ou marca do fornecedor;

Modelo ou cdodigo do fornecedor;

Classificacdo fotométrica, com indicagcdo do &angulo de
correspondente;

Poténcia nominal, em watts;
Faixa de tensdo nominal, em volts;
Frequéncia nominal, em hertz;

Pais de origem do produto;

elevagao

Informacgdes sobre o controlador (marca, modelo, poténcia, corrente elétrica

nominal);
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Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

11.12.3

11.12.4

11.12.5

11.12.6

11.12.7

11.12.8

11.12.9

11.12.10

11.12.11

Instrugbes ao usuario quanto a instalacdo elétrica, manuseio e cuidados
recomendados;

Informacdes sobre o importador ou distribuidor;

Garantia do produto, a partir da data da nota de venda ao consumidor,
sendo, no minimo, 05 anos;

Data de validade para armazenamento: indeterminada;
Tipo de protegao contrachoque elétrico;

Expectativa de vida minima (h) que corresponde a manutengao do fluxo
luminoso de 70% (L70);

O involucro do projetor deve assegurar o grau de protegdo contra a
penetragao de po, objetos solidos e umidade, de acordo com a classificagao
do projetor e o cdodigo IP marcado no projetor, conforme a ABNT NBR IEC
60598-1;

Os alojamentos das partes vitais (LED, sistema O6ptico secundario e
controlador) deverédo ter no minimo grau de protegao IP-66. Os projetores
devem ser ensaiados, para este item, conforme ABNT NBR IEC 60598-1;

Devem ser previstos filtros para supressao de interferéncia eletromagnética
e de radiofrequéncia, conforme as normas EN55015 ou CISPR15;

Projetor utilizando tecnologia LED (light emitting diode) fabricada em
aluminio injetado de espessura minima 2mm ou fabricada através de
processo de extrusao;

Refrator em vidro plano ou curvo, temperado com IKO8 ou superior ou
refrator em policarbonato, desde que apresentado ensaio de resisténcia as

intempéries de acordo com a ASTM G154;

Acabamento deve ser pintura eletrostatica a p6é com aditivo anti UV, deve
conter dissipador de calor sem ventiladores, bombas ou liquidos;

indice de reproducao de cor minimo de IRC 70%;

Eficiéncia luminosa total maior ou igual a eficiéncia exigida na planilha de
especificagdes técnicas;

Projetores modulares, montados em placa de circuito impresso do tipo

METAL COREM PRINTED BOARD (MCPCB) ou CEM-3 (composite epoxy
material: fenolite);
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11

11

1

11

11

11

11

11

11

1

1

11

12.12

.12.13

12.14

.12.15

.12.16

12.17

.12.18

12.19

.12.20

J12.21

.13.1

Conjunto 6tico com manutencgao do fluxo luminoso do tipo L70, conforme
LM79 e LM80, TM-21, conseguindo a manutengao de 70% do fluxo luminoso
inicial apo6s 50.000 horas de uso;

A fonte de alimentacao/driver devera ser montada internamente ao
alojamento e ser substituivel, devera ter fator de poténcia superior a 0,92 e
tensao de operacéao do driver de 120 a 277 V (range de operacao);

Devera possuir dispositivo para protecdo contra surtos de tensao, classe Il,
capaz de suportar impulsos de tensdo de pico de 10KV e corrente de
descarga de 10KA, em conformidade com a norma ANSI/IEEE C.62.41-1991.
O Dispositivo Protetor de Surto deve possuir ligagdo em série com o driver de
forma que caso o protetor atinja o final de sua vida util o circuito deve abrir e
desenergizar o driver. Estes devem ser instalados internamente a luminaria,
com acesso livre sem auxilio de ferramentas especiais e serem substituiveis.

Expectativa de vida do driver/controlador de, no minimo, 50.000 horas;

Fluxo luminoso de saida minimo por projetor de acordo com os tipos
utilizados:

Tipo 1 - Projetor LED (Poténcia maxima 150 W) — 15.000 lumens;
Tipo 2 - Projetor LED (Poténcia maxima 250 W) — 30.000 lumens;
Tipo 3 - Projetor LED (Poténcia maxima 450 W) — 45.000 lumens;
Os projetores deverao ter garantia minima de 05 (cinco) anos;

O controlador deve possuir marcagao conforme ABNT NBR IEC 61347-2-13 e
ABNT NBR 16026;

Os projetores devem ser apresentados completamente montados e
conectados, prontos para serem ligados a rede de distribuicdo na tensao
especificada;

A fiacao interna e externa deve estar conforme as prescricdes da ABNT NBR
15129;

O driver/controlador do projetor devera ser apto para fins de dimerizacao e
telegestéo.

.13 DRIVERS/CONTROLADORES

O driver deve ser de corrente constante na saida, atender as normas e os
itens que seguem:
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11.13.2

11.13.5

11.13.6

11.13.7

Eficiéncia: A eficiéncia do driver com 100% de carga e 220 V deve ser = 90%,
conforme NBR 16026/2012;

Corrente nominal: A corrente fornecida pelo driver nao deve ser superior a
corrente nominal do LED, conforme catalogo do fabricante do LED utilizado
na luminaria, conforme NBR 16026/2012;

Distorgao Harmonica: (THD): < 20%;
Medida a plena carga, 220V, de acordo com a norma IEC 61000-3-2 C;

Protecao contra interferéncia eletromagnética (EMI) e de radiofrequéncia
(RFI):

Devem ser previstos filtros para supressao de interferéncia eletromagnética
e de radiofrequéncia, em conformidade com a norma NBR IEC/CISPR 15;

Imunidade e Emissividade: O driver deve ser projetado de forma a néo
interferir no funcionamento de equipamentos eletroeletrbnicos, em
conformidade com a norma NBR IEC/CISPR 15 e, ao mesmo tempo, estar
imune a eventuais interferéncias externas que possam prejudicar o seu
préprio funcionamento, em conformidade com a norma IEC 61547;

Protecdo contra sobrecarga, sobreaquecimento e curto-circuito: O driver
deve apresentar protecdo contra sobrecarga, sobreaquecimento e curto-
circuito na saida, proporcionando o desligamento do mesmo com rearme
automatico na recuperagao, em conformidade com a norma IEC 61347-1;

11.833.4 Prote¢cdo contrachoque elétrico: O driver deve apresentar
isolamento classe |, em conformidade com as normas NBR IEC 60598-1 e
NBR 15129;

Temperatura no ponto critico (Tc) do driver dentro da luminaria: Nao deve
ultrapassar a temperatura limite, informada pelo respectivo fabricante e que
garanta uma expectativa de vida minima de 50.000 horas, quando medida a
temperatura ambiente minima de 35°C e 100% de corrente de
funcionamento na luminaria, conforme NBR 16026/2012;

O fabricante da luminaria deve apresentar documentacao fornecida pelo
fabricante do driver que comprove a temperatura limite de funcionamento e
também diagrama/figura da localizacdo do (Tc), caso ndo marcado na
carcaca do controlador, com uma seta indicando o ponto para a fixacdo do
termopar;

Dimerizacdo: O driver deve permitir dimerizagcdo através do controle
analégicode 0-10 ou 1-10 V;
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11

1

11

11

1

1

1

1

1

1

11

1

1

1

1

1

1

1

.13.8 O driver deve possuir identificacdo conforme NBR IEC 61347-2-13 e NBR
16026.

.14 ENSAIOS

.14.1 Ensaio das caracteristicas elétricas das lumindrias (Poténcia, corrente,
tensao, frequéncia, fator de poténcia e eficiéncia);

.14.2 Ensaio de verificacado do grau de protecéao;

.14.3 Ensaio de resisténcia a umidade;

.14.4 Ensaio de resisténcia de isolamento;

.14.5 Ensaio derigidez dielétrica;

.14.6 Ensaio de corrente de fuga;

.14.7 Ensaio de protecao contrachoque elétrico;

.14.8 Ensaio de resisténcia a forca do vento e vibragcao, conforme NBR 15129 E
NBR IEC 60598-1;

.14.9 Ensaio de protegcao contra impactos mecanicos externos, conforme ABNT
NBR IEC 62262;

.14.10 Ensaio de resisténcia a radiagao ultravioleta, conforme ASTM G154;

.14.11 Ensaio das caracteristicas fotométricas (Curva, IRC, TCC), conforme ABNT
NBR 5101;

.14.12 Ensaio de durabilidade, manutencao do fluxo luminoso L70, conforme LM-
79, LM-80, TM-21;

.14.13 Ensaio de grau de protec¢ao do controlador, conforme Norma NBR IEC 60529;

.14.14 Ensaio de durabilidade do driver;

.14.15 Todos o0s ensaios devem ser realizados em laboratérios nacionais
acreditados pelo INMETRO, ou laboratérios internacionais com acreditacao
no pais de origem, reconhecida pelo INMETRO através de acordo
multilateral. Cabe ao fornecedor arcar com todas as despesas dos ensaios.

.15 POSTES COLONIAIS/DECORATIVOS
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11.15.1

11.15.2

11.15.3

11.15.4

11.15.5

11.15.6

Poste decorativo modelo colonial fabricado em tubo de aco, tubo central de
4" espessura da parede interna de 3,75mm, distancia entre chumbadores de
300mm, altura util de 4 metros, com suporte colonial para encaixe tipo topo
para 01 luminaria colonial, com base hexagonal e circular flangeada e com
fornecimento de chumbadores galvanizados, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo modelo colonial fabricado em tubo de aco, tubo central de
4" espessura da parede interna de 3,75mm, distancia entre chumbadores de
300mm, altura util de 4 metros, com suporte colonial para encaixe tipo topo
para 02 lumindrias coloniais, com base hexagonal e circular flangeada e com
fornecimento de chumbadores galvanizados, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte deverd ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica deverd possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo modelo colonial fabricado em tubo de ago, tubo central de
4" espessura da parede interna de 3,75mm, distancia entre chumbadores de
300mm, altura util de 4 metros, com suporte colonial para encaixe tipo topo
para 03 luminarias coloniais, com base hexagonal e circular flangeada e com
fornecimento de chumbadores galvanizados, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica deverd possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo modelo colonial fabricado em tubo de aco, tubo central de
4" espessura da parede interna de 3,75mm, distancia entre chumbadores de
300mm, altura util de 5 metros, com suporte colonial para encaixe tipo topo
para 01 luminaria colonial, com base hexagonal e circular flangeada e com
fornecimento de chumbadores galvanizados, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica deverd possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo modelo colonial fabricado em tubo de aco, tubo central de
4" espessura da parede interna de 3,75mm, distancia entre chumbadores de
300mm, altura util de 5 metros, com suporte colonial para encaixe tipo topo
para 02 luminarias coloniais, com base hexagonal e circular flangeada e com
fornecimento de chumbadores galvanizados, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo modelo colonial fabricado em tubo de aco, tubo central de
4" espessura da parede interna de 3,75mm, distancia entre chumbadores de
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300mm, altura util de 5 metros, com suporte colonial para encaixe tipo topo
para 03 luminarias coloniais, com base hexagonal e circular flangeada e com
fornecimento de chumbadores galvanizados, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7 anos.

11.16 POSTES DECORATIVOS METALICOS

11.16.1

11.16.2

11.16.3

11.16.4

Poste decorativo fabricado em tubo de aco, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura atil de 4 metros, com suporte
contemporaneo para encaixe tipo topo para 01 lumindria decorativa, com
base flangeada 300x300 mm e com fornecimento de chumbadores
galvanizados cuja distancia entre chumbadores seja de 220mm, inclusive
fornecimento de parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda
a estrutura metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e
com pintura na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7
anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de ago, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura atil de 4 metros, com suporte
contemporaneo para encaixe tipo topo para 02 luminarias decorativas, com
base flangeada 300x300 mm e com fornecimento de chumbadores
galvanizados cuja distancia entre chumbadores seja de 220mm, inclusive
fornecimento de parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda
a estrutura metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e
com pintura na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7
anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de aco, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura util de 4 metros, com suporte
contemporaneo para encaixe tipo topo para 03 luminarias decorativas, com
base flangeada 300x300 mm e com fornecimento de chumbadores
galvanizados cuja distadncia entre chumbadores seja de 220mm, inclusive
fornecimento de parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda
a estrutura metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e
com pintura na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7
anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de acgo, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura atil de 5 metros, com suporte
contemporaneo para encaixe tipo topo para 01 luminaria decorativa, com
base flangeada 300x300 mm e com fornecimento de chumbadores
galvanizados cuja distancia entre chumbadores seja de 220mm, inclusive
fornecimento de parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda
a estrutura metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e
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11.16.5

11.16.6

11.16.7

11.16.8

11.16.9

com pintura na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7
anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de ago, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura utiL de 5 metros, com suporte
contemporaneo para encaixe tipo topo para 02 luminarias decorativas, com
base flangeada 300x300 mm e com fornecimento de chumbadores
galvanizados cuja distancia entre chumbadores seja de 220mm, inclusive
fornecimento de parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda
a estrutura metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e
com pintura na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7
anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de aco, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura atil de 5 metros, com suporte
contemporaneo para encaixe tipo topo para 03 luminarias decorativas, com
base flangeada 300x300 mm e com fornecimento de chumbadores
galvanizados cuja distancia entre chumbadores seja de 220mm, inclusive
fornecimento de parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda
a estrutura metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e
com pintura na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7
anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de aco, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura util de 4 metros com 1 metro adicional
para engastamento direto no solo, com suporte contemporédneo para
encaixe tipo topo para 01 luminaria decorativa, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica deverd possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de ago, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura util de 4 metros com 1 metro adicional
para engastamento direto no solo, com suporte contemporédneo para
encaixe tipo topo para 02 luminarias decorativas, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica deverd possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de acgo, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura util de 4 metros com 1 metro adicional
para engastamento direto no solo, com suporte contempordneo para
encaixe tipo topo para 03 luminarias decorativas, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7 anos;
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11.16.10

11.16.11

11.16.12

Poste decorativo fabricado em tubo de ago, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura util de 5 metros com 1,1 metro adicional
para engastamento direto no solo, com suporte contempordneo para
encaixe tipo topo para 01 luminaria decorativa, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de ago, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura util de 5 metros com 1,1 metro adicional
para engastamento direto no solo, com suporte contempordneo para
encaixe tipo topo para 02 luminarias decorativas, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica deverd possuir garantia de 7 anos;

Poste decorativo fabricado em tubo de aco, tubo central de 4" espessura da
parede interna de 3,75mm, altura util de 5 metros com 1,1 metro adicional
para engastamento direto no solo, com suporte contempordneo para
encaixe tipo topo para 03 luminarias decorativas, inclusive fornecimento de
parafusos, porcas e arruelas de inox para montagem. Toda a estrutura
metalica do poste e suporte devera ser galvanizada a quente e com pintura
na cor preta, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7 anos.

11.17 POSTES VIAS PUBLICAS

11.17.1

11.17.2

Poste simples curvo com 9,5 metros de altura util, galvanizado a fogo,
produzido em tubo de ago de 4" de didmetro, espessura da parede interna de
3,25mm, com flange quadrada de 300x300 mm cuja distancia entre
chumbadores é de 220mm, com fornecimento de parafusos, arruelas e
porcas de inox para montagem. Possui um suporte para uma luminaria
construido em tubo de agco com 3" de didmetro, com reducdo no
encerramento do suporte para encaixe de luminaria com abertura de 60,3
mm, a espessura da parede interna do suporte é de 2,65mm, com
fornecimento de chumbadores de ago galvanizado, a estrutura metalica
devera possuir garantia de 7 anos;

Poste duplo curvo com 9,5 metros de altura util, galvanizado a fogo,
produzido em tubo de ago de 4" de didmetro, espessura da parede interna de
3,25mm, com flange quadrada de 300x300 mm cuja distancia entre
chumbadores é de 220mm, com fornecimento de parafusos, arruelas e
porcas de inox para montagem. Possui um suporte para duas luminarias
construido em tubo de agco com 3" de didmetro, com reducdo no
encerramento do suporte para encaixe de luminarias com abertura de 60,3
mm, a espessura da parede interna do suporte é de 2,65mm, com
fornecimento de chumbadores de ago galvanizado, a estrutura metalica
devera possuir garantia de 7 anos;
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11.17.3

11.17.4

11.17.5

11.17.6

11.17.7

Poste simples curvo com 9,5 metros de altura util, galvanizado a fogo,
produzido em tubo de ago de 5" de didmetro, espessura da parede interna de
3,25mm, com flange quadrada de 300x300 mm cuja distancia entre
chumbadores é de 220mm, com fornecimento de parafusos, arruelas e
porcas de inox para montagem. Possui um suporte para uma luminaria
construido em tubo de ago com 3" de didmetro, com reducdo no
encerramento do suporte para encaixe de luminaria com abertura de 60,3
mm, a espessura da parede interna do suporte é de 2,65mm, com
fornecimento de chumbadores de acgo galvanizado, a estrutura metalica

devera possuir garantia de 7 anos;

Poste duplo curvo com 9,5 metros de altura util, galvanizado a fogo,
produzido em tubo de ago de 5" de didmetro, espessura da parede interna de
3,25mm, com flange quadrada de 300x300 mm cuja distadncia entre
chumbadores é de 220mm, com fornecimento de parafusos, arruelas e
porcas de inox para montagem. Possui um suporte para duas luminarias
construido em tubo de ago com 3" de didmetro, com redugdo no
encerramento do suporte para encaixe de luminarias com abertura de 60,3
mm, a espessura da parede interna do suporte é de 2,65mm, com
fornecimento de chumbadores de ago galvanizado, a estrutura metalica
devera possuir garantia de 7 anos;

Poste simples curvo com 9,5 metros de altura util, com mais 1,55 metros
para engastamento direto no solo, galvanizado a fogo, produzido em tubo de
aco de 4" de didmetro, espessura da parede interna de 3,25mm, com
fornecimento de parafusos, arruelas e porcas de inox para montagem.
Possui um suporte para uma luminaria construido em tubo de aco com 3" de
didmetro, com reducdo no encerramento do suporte para encaixe de
luminaria com abertura de 60,3 mm, a espessura da parede interna do
suporte é de 2,65mm, com fornecimento de chumbadores de aco
galvanizado, a estrutura metélica devera possuir garantia de 7 anos;

Poste duplo curvo com 9,5 metros de altura util, com mais 1,55 metros para
engastamento direto no solo, galvanizado a fogo, produzido em tubo de acgo
de 4" de didmetro, espessura da parede interna de 3,25mm, com
fornecimento de parafusos, arruelas e porcas de inox para montagem.
Possui um suporte para duas luminarias construido em tubo de ago com 3"
de didmetro, com reducdo no encerramento do suporte para encaixe de
luminarias com abertura de 60,3 mm, a espessura da parede interna do
suporte € de 2,656mm, com fornecimento de chumbadores de acgo
galvanizado, a estrutura metélica devera possuir garantia de 7 anos;

Poste simples curvo com 9,5 metros de altura util, com mais 1,55 metros
para engastamento direto no solo, galvanizado a fogo, produzido em tubo de
aco de 5" de didmetro, espessura da parede interna de 3,25mm, com flange
quadrada de 300x300 mm cuja distancia entre chumbadores é de 220mm,
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11.17.8

11.17.9

11.17.10

com fornecimento de parafusos, arruelas e porcas de inox para montagem.
Possui um suporte para uma luminaria construido em tubo de aco com 3" de
didmetro, com reducdo no encerramento do suporte para encaixe de
luminaria com abertura de 60,3 mm, a espessura da parede interna do
suporte é de 2,65mm, com fornecimento de chumbadores de aco
galvanizado, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7 anos;

Poste duplo curvo com 9,5 metros de altura util, com mais 1,55 metros para
engastamento direto no solo, galvanizado a fogo, produzido em tubo de acgo
de 5" de didmetro, espessura da parede interna de 3,25mm, com flange
quadrada de 300x300 mm cuja distancia entre chumbadores é de 220mm,
com fornecimento de parafusos, arruelas e porcas de inox para montagem.
Possui um suporte para duas luminarias construido em tubo de ago com 3"
de didmetro, com redugdo no encerramento do suporte para encaixe de
luminarias com abertura de 60,3 mm, a espessura da parede interna do
suporte é de 2,65mm, com fornecimento de chumbadores de aco
galvanizado, a estrutura metalica devera possuir garantia de 7 anos;

Poste simples curvo com 12 metros de altura util, galvanizado a fogo,
produzido em tubo de acgo de 5.1/2" de didmetro, espessura da parede
interna de 4,75mm, com flange quadrada de 400x400 mm cuja distancia
entre chumbadores é de 300mm, com fornecimento de parafusos, arruelas e
porcas de inox para montagem. Possui um suporte para uma luminaria
construido em tubo de agco com 3" de didmetro, com reducdo no
encerramento do suporte para encaixe de lumindria com abertura de 60,3
mm, a espessura da parede interna do suporte é de 2,65mm, com
fornecimento de chumbadores de acgo galvanizado, a estrutura metélica
devera possuir garantia de 7 anos;

Poste duplo curvo com 12 metros de altura util, galvanizado a fogo,
produzido em tubo de aco de 5.1/2" de didmetro, espessura da parede
interna de 4,75mm, com flange quadrada de 400x400 mm cuja distancia
entre chumbadores é de 300mm, com fornecimento de parafusos, arruelas e
porcas de inox para montagem. Possui um suporte para duas luminarias,
construido em tubo de agco com 3" de didmetro, com reducdo no
encerramento do suporte para encaixe de luminarias com abertura de 60,3
mm, a espessura da parede interna do suporte é de 2,65mm, com
fornecimento de chumbadores de acgo galvanizado, a estrutura metalica
devera possuir garantia de 7 anos;

11.18 CABOS

11.18.1

Para redes elétricas subterr@neas e aéreas: Cabo multiplexado duplex,
triplex ou quadruplex de 10mm?, 16mm?® ou 25mm? condutores de fase e
neutro isolados para tensdes de 0,6/1KV formados por composto termofixo
extrudado a base de polietileno reticulado XLPE, 90° C, na cor preta,
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11.18.2

numerada, condutores fase e neutro formados por fios de aluminio 1350,
encordoamento classe 2, conforme NBR 8182;

Para passagem interna no poste: Cabo PP flexivel formado por fios de cobre,
isolados para tensdes de 300/500 V, témpera mole classe 5, isolamento e
cobertura em cloreto de polivinila (PVC) - 3 x 2,5 mm2, conforme
ABNT/MERCOSUL: NM-280 e NM-IEC 60332-3-22 (Categoria A). ABNT: NBR
7289.

11.19 CONECTORES

11.191

11.19.2

11.19.3

Conector de derivacdo perfurante, condutor principal de 10 a 35 mm? e
conector de derivagdo de 1,5 a 10 mm? para realizagcdo de emenda ou
conexao de redes aéreas;

Conector tipo cunha bimetalico ou conector tipo split bolt para realizagao de
emenda ou conexdo de redes subterrAneas (Ambos envolvidos em fita
isolante e fita de alta fusao);

Conector de torgao ou demais conectores que se fizerem necessarios para
conexoes dos cabos com a rede elétrica.

11.20 EXTENSAO PARA LUMINARIAS

11.20.1

11.20.2

11.20.3

Braco para luminaria externa, com material em ago carbono de 3000 mm de
comprimento, com curvaturas adequadas as instalagdes da lumindria de
150 e 250w, inclinacdo 0° no final do bragco para encaixe do cabecgote da
luminaria, em tubo de aco SAE 1010 a 1020, com sapata soldada ao tubo e
nervura de reforgco, tubo sem costura e galvanizado a fogo, nas bitolas
relativas aos comprimentos e demais caracteristicas constantes nas normas
NBR 6152, 6323, 6673 e 8158.

Braco para luminaria externa, com material em ago carbono de 2000 mm de
comprimento, com curvaturas adequadas as instalagbes da lumindria de
70w e 100w, inclinacado 0° no final do braco para encaixe do cabecgote da
luminaria, em tubo de aco SAE 1010 a 1020, com sapata soldada ao tubo e
nervura de reforgco, tubo sem costura e galvanizado a fogo, nas bitolas
relativas aos comprimentos e demais caracteristicas constantes nas normas
NBR 6152, 6323, 6673 ¢ 8158.

Brago para luminaria externa, com material em ago carbono de 1000 mm de
comprimento, com curvaturas adequadas as instalagdes da luminaria de
70w e 100w, sem inclinagao (0°) no final do brago para encaixe do cabegote
da luminaria, em tubo de aco SAE 1010 a 1020, com sapata soldada ao tubo
e nervura de reforgo, tubo sem costura e galvanizado a fogo, nas bitolas
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relativas aos comprimentos e demais caracteristicas constantes nas normas
NBR 6152, 6323, 6673 € 8158.

11.21 RELE FOTOELETRONICO

11.21.1

Relé Fotoeletrébnico para Comando de Iluminagado Publica, com contato
normalmente fechado (NF), tipo “Fail-Off” (Aberto em falha), intercambiavel,
para as tensoes de 105 V a 305 V, poténcia/consumo inferior a 1 W,
frequéncia nominal de 50-60 Hz, grau de protecdo minimo |P64,
sensibilidade Liga - 5 a 10 lux e Desliga - 11 a 30 lux, capacidade de carga
instalada de 1000 W ou 1800VA, envelope em policarbonato ou material
equivalente, estabilizado contra radiagdo ultravioleta e resistente a
intempéries, numero minimo de operagdes 5.000 e 05 anos de garantia para
uso no sistema de iluminagao publica, demais caracteristicas constantes
em norma NBR 5123.

11.22 RELE DE TELEGESTAO

11.22.1

Vi.

Vii.

viii.

A cidade do Recife utiliza dispositivos cujo protocolo de comunicagéao é
LoRaWan. A seguir sao descritas as funcionalidades minimas dos relés de
telemetria/telegestao:

Comunicacao em radiofrequéncia;

O relé de telemetria/telegestao deve ser certificado/homologado junto a
ANATEL na faixa de frequéncia de operacao do dispositivo para realizar a
telegestéao;

Possuir encriptacao minima de 128 bits, sem forcar formatos;

Garantir que os perfis de funcionamento sejam armazenados em memoria
nado volatil. Mesmo quando ocorrerem falhas de comunicacado entre o
equipamento de telecomando e o concentrador/ estagcdo base, ou deste
com a plataforma de software, serd garantida a ultima programacao do
usuario;

Controle da dimerizacdo através de perfis horarios e/ou sensor de
luminosidade;

Manutencao dos perfis (configuragdes gravadas em memoaria nao volatil) de
funcionamento em caso de falha na alimentacéo;

Armazenamento do consumo de energia elétrica em memaria nao volatil;

Possuir Relégio em tempo real (sem bateria). Apds o retorno de energia, o
dispositivo deve voltar com o relégio ajustado em DD/MM/AAAA, HH/MM/SS
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Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVii.

XViii.

XiX.

XX.

de modo que sua programacéao funcione normalmente ou sincronismo do
relégio via concentrador;

Medicao e telemetria das seguintes grandezas elétricas: Corrente (A); Tensao
AC (V); Fator de Poténcia (FP); Poténcia ativa (kW) e Energia ativa (KWH);

Enviar para plataforma ao menos os alertas de: Subtensdo, sobretenséao,
luminarias acesas indevidamente e luminarias apagadas indevidamente;

Instalacéo plug & play (ANSI C136-41 de 5 ou 7 pinos), ndo necessitando de
um aplicativo em dispositivo mével ou qualquer plataforma digital para
instalacdo do relé na luminaria e dimerizagdo com interface padrao 0-10
VDC, isolada, para luminarias com driver dimerizavel do tipo 0/1-10V com
base ANSI C136-41 de 5 ou 7 pinos;

Possuir a funcionalidade embarcada de impedir a execugdo de comandos
para apagar ou dimerizar a luminaria, abaixo de 50% no periodo noturno,
desde que haja exigéncia por parte da EMLURB;

O relé de telemetria/telegestdo devera possuir a fungdo de
fotocontrolador/fotocélula (ou fotosensor) capaz de acender a lumindaria no
caso de diminuicdo da luminosidade ambiente;

Capacidade de programacdo diaria de acionamento ou dimerizagéo
diferenciados, com funcionamento independentemente de estar on-line, ou
seja, mesmo que o dispositivo se torne incomunicavel, permanecera
obedecendo a programacao de acionamento armazenada em memoéria de
forma perene;

Medicao de temperatura (°C) interna do controlador, por toda a faixa de
temperatura de operagao do equipamento;

Caracteristicas elétricas:

Range de tensao de entrada minimamente de: 90 a 260 V;

Temperatura de operacao: - 20°C (min.) a 85°C (max.);

Suportabilidade de acionamento de carga de no minimo 3 A.

Dispositivo embarcado com GPS/GNSS, com precisdo minima de 10 metros,
para georrefenciamento automatico quando da instalagcdo em luminaria
devidamente energizada, ndo havendo assim necessidade de ferramentas
externas utilizadas para informar as coordenadas geograficas quando da

implantacdo do projeto, sendo devidamente cadastrado na plataforma do
Sistema de Telegestao;
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XXi.

XXili.

XXiii.

XXIiV.

XXV.

XXVi.

XXVii.

XXViii.

Capacidade para atualizacado de firmware de forma remota, para multiplos
controladores simultaneamente, sem a necessidade de abertura do
equipamento e/ou retirada do dispositivo do poste;

Grau de protecdo minimo IP 66, comprovado por relatério de ensaio desta
caracteristica em laboratério acreditado pelo INMETRO;

Grau de impacto minimo IK 08;
Invélucro com protegao contra efeito da radiagao ultravioleta;

Os relés de telegestdo gquando ativados e em conectividade devem
possibilitar a regulacdo/programacao individualizada e/ou em grupo das
lumindarias, com grau de resiliéncia e que garanta ao menos 95% dos
estabelecimentos das programacdes serem efetuadas com sucesso na
primeira tentativa;

Os relés de telegestao deverao estar aptos para enviar informagdes quanto
ao status de funcionamento das lumindrias, bem como das grandezas
elétricas mensuradas, pelo menos a cada 4 horas, com pelo menos 95% de
eficiéncia, sem custo mensal adicional na comunicagao por ponto”;

Os dispositivos ativos devem estar sempre prontos para fornecer quaisquer
requisicdes de dados previstas no sistema fornecido, e no caso de perda de
conexao, o sistema deve informar sobre a falta desta;

Apdés comando imposto pelo usuario do software de telegestao o dispositivo
devera atender ao comando num intervalo maximo de 180 segundos.

11.23 MATERIAIS DE ILUMINACAO CENICA

11.23.1

11.23.2

Devido as multiplas solugdes de iluminagdo cénica adotadas nos mais
variados projetos executados na cidade do Recife, bem como a
especificidade destes que impedem a integracdo de equipamentos de
fabricantes diferentes, seguem as especificagcbes técnicas dos
equipamentos aplicaveis.

Postes decorativos (Projetos de iluminacado pedonal- poligonos viarios do
Recife)

Tipo | — Poste de iluminacdo publica com dupla iluminacao (frontal e
traseira) integrada, design retangular simétrico, com corpo em aluminio de
alta qualidade, altura util minima de 3,5 m, poténcia maxima do conjunto
otico de 30 W, fluxo luminoso minimo de 3.000 lumens, eficiéncia luminosa
superior a 100 Im/W, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo
de 0,95, range de tensdo do driver de 120-277 Vac, grau de protecdo contra
impactos IKO8 minimo, grau de protecao IP66, temperatura de cor de 4.000
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K, vida util minimo de 60.000 horas, indice de reprodugao de cores superior a
70%, incluso dispositivo de protecdo contra surtos interno ao poste, mas
externo ao driver, com capacidade de interrupgao de surtos da ordem de 10
kV, o conjunto 6tico devera apresentar lentes/refrator em vidro temperado
extra claro ou policarbonato de alta qualidade e resistente a UV, conforme
ASTM G154, nao podendo apresentar amarelamento/degradagao superior a
10% da transparéncia inicial, fotometria assimeétrica, base
retangular/quadrada flangeada, especifica para iluminacdo pedonal e
decorativa/cénica, na cor cinza (modelo Curia bilateral da Soneres ou
similar);

v Tipo Il — Poste de iluminagdo publica com dupla iluminacgéo (frontal e
traseira) integrada, design retangular simétrico, com corpo em aluminio de
alta qualidade, altura util minima de 3,5 m, poténcia maxima do conjunto
otico de 60 W, fluxo luminoso minimo de 5.000 lumens, eficiéncia luminosa
superior a 100 Im/W, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo
de 0,95, range de tensao do driver de 120-277 Vac, grau de prote¢do contra
impactos IKO8 minimo, grau de protegao IP66, temperatura de cor de 4.000
K, vida util minimo de 60.000 horas, indice de reprodugao de cores superior a
70%, incluso dispositivo de protecdo contra surtos interno ao poste, mas
externo ao driver, com capacidade de interrupc¢ao de surtos da ordem de 10
kV, o conjunto 6tico devera apresentar lentes/refrator em vidro temperado
extra claro ou policarbonato de alta qualidade e resistente a UV, conforme
ASTM G154, ndo podendo apresentar amarelamento/degradag¢do superior a
10% da transparéncia inicial, fotometria assimétrica, base
retangular/quadrada flangeada, especifica para iluminacao pedonal e
decorativa/cénica, na cor cinza (modelo Curia bilateral da Soneres ou
similar);

v Tipo lll - Poste de iluminacdo publica com luminéaria LED integrada, com
corpo em aluminio de alta qualidade com design assimétrico, altura util
minima de 4 m, poténcia maxima do conjunto 6tico de 40 W, fluxo luminoso
minimo de 4.000 lumens, eficiéncia luminosa superior a 100 lm/W,
frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo de 0,95, range de
tensado do driver de 120-277 Vac, grau de protegdo contra impactos 1K08
minimo, grau de protecao IP66, temperatura de cor de 4.000 K, vida util
minimo de 60.000 horas, indice de reproducao de cores superior a 70%,
incluso dispositivo de protegao contra surtos interno ao poste, mas externo
ao driver, com capacidade de interrupcdo de surtos da ordem de 10 kV, o
conjunto otico devera apresentar lentes/refrator em vidro temperado extra
claro ou policarbonato de alta qualidade e resistente a UV, conforme ASTM
G154, ndo podendo apresentar amarelamento/degradacao superior a 10%
da transparéncia inicial, fotometria assimétrica, base retangular/quadrada
flangeada, especifica para iluminacado pedonal e decorativa/cénica, na cor
cinza (modelo Grimaldi da Soneres ou similar);
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11.23.3

v Tipo IV - Poste de iluminacg&o publica com luminaria LED integrada, com

corpo em aluminio de alta qualidade com design assimétrico, altura util
minima de 4 m, poténcia maxima do conjunto 6tico de 100 W, fluxo luminoso
minimo de 7.000 lumens, eficiéncia luminosa superior a 100 lm/W,
frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo de 0,95, range de
tensdo do driver de 120-277 Vac, grau de protegcdo contra impactos IKO8
minimo, grau de protecao IP66, temperatura de cor de 4.000 K, vida util
minimo de 60.000 horas, indice de reproducao de cores superior a 70%,
incluso dispositivo de protegao contra surtos interno ao poste, mas externo
ao driver, com capacidade de interrupcdo de surtos da ordem de 10 kV, o
conjunto otico devera apresentar lentes/refrator em vidro temperado extra
claro ou policarbonato de alta qualidade e resistente a UV, conforme ASTM
G154, ndo podendo apresentar amarelamento/degradacéao superior a 10%
da transparéncia inicial, fotometria assimétrica, base retangular/quadrada
flangeada, especifica para iluminagcao pedonal e decorativa/cénica, na cor
cinza (modelo Grimaldi da Soneres ou similar);

Luminadrias viarias, ornamentais e coloniais LED

Tipo | - Luminaria LED ornamental, design moderno, corpo em aluminio
injetado de alta qualidade, poténcia maxima de 60 W, fluxo luminoso minimo
de 6.000 lumens, eficiéncia luminosa minima de 120 Im/W, frequéncia
elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo de 0,92, range de tensdo do
driver de 120-277 Vac, grau de protegcdo contra impactos IKO8 minimo, grau
de protecao IP66, temperatura de cor de 3.000 K, vida util minimo de 60.000
horas, indice de reproducao de cores superior a 70%, incluso dispositivo de
protecdo contra surtos interno ao poste, mas externo ao driver, com
capacidade de interrupgcao de surtos da ordem de 10 kV, o conjunto 6tico
devera apresentar lentes/refrator em vidro temperado extra claro, fotometria
simétrica, encaixe para topo de poste circular com didmetro maximo de 60,3
mm, THD < 20%, especifica para iluminacado pedonal e decorativa/cénica, na
cor cinza (modelo Fosteri da Soneres ou similar);

Tipo Il - Luminaria LED ornamental, design moderno, corpo em aluminio
injetado de alta qualidade, poténcia maxima de 100 W, fluxo luminoso
minimo de 10.000 lumens, eficiéncia luminosa minima de 120 lm/W,
frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo de 0,92, range de
tensdo do driver de 120-277 Vac, grau de protecdo contra impactos IKO8
minimo, grau de protecao IP66, temperatura de cor de 3.000 K, vida util
minimo de 60.000 horas, indice de reproducao de cores superior a 70%,
incluso dispositivo de protegao contra surtos interno ao poste, mas externo
ao driver, com capacidade de interrupcdo de surtos da ordem de 10 kV, o
conjunto otico devera apresentar lentes/refrator em vidro temperado extra
claro, fotometria simétrica, encaixe para topo de poste circular com
didmetro maximo de 60,3 mm, THD < 20%, especifica para iluminagéo
pedonal e decorativa/cénica, na cor cinza (modelo Fosteri da Soneres ou
similar);
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v Tipo Ill — Luminéria LED colonial, corpo em aluminio injetado de alta
qualidade, poténcia maxima de 60 W, fluxo luminoso minimo de 5.000
lumens, eficiéncia luminosa minima de 90 Im/W, frequéncia elétrica de 60
Hz, fator de poténcia minimo de 0,92, range de tensao do driver de 120-277
Vac, grau de protecao contra impactos IKO8 minimo, grau de protegao IP66,
temperatura de cor de 3.000 K, vida util minimo de 60.000 horas, indice de
reproducado de cores superior a 70%, incluso dispositivo de protecdo contra
surtos interno ao poste, mas externo ao driver, com capacidade de
interrupgcéo de surtos da ordem de 10 kV, o conjunto 6tico devera apresentar
lentes/refrator em vidro temperado extra claro, fotometria simétrica, encaixe
para topo de poste circular com didmetro maximo de 60,3 mm, THD < 20%,
especifica para iluminagdo pedonal e decorativa/cénica, na cor cinza
(modelo Luziada da Soneres ou similar);

v  Tipo IV — Luminaria LED colonial, corpo em aluminio injetado de alta
qualidade, poténcia maxima de 80 W, fluxo luminoso minimo de 7.000
lumens, eficiéncia luminosa minima de 90 Im/W, frequéncia elétrica de 60
Hz, fator de poténcia minimo de 0,92, range de tenséo do driver de 120-277
Vac, grau de protegcao contra impactos IKO8 minimo, grau de protecgéao IP66,
temperatura de cor de 3.000 K, vida atil minimo de 60.000 horas, indice de
reproducao de cores superior a 70%, incluso dispositivo de protecdo contra
surtos interno ao poste, mas externo ao driver, com capacidade de
interrupgéo de surtos da ordem de 10 kV, o conjunto 6tico devera apresentar
lentes/refrator em vidro temperado extra claro, fotometria simétrica, encaixe
para topo de poste circular com didmetro maximo de 60,3 mm, THD < 20%,
especifica para iluminacdo pedonal e decorativa/cénica, na cor cinza
(modelo Luziada da Soneres ou similar);

v Tipo V - Luminaria LED decorativa, do tipo globo, poténcia maxima de 60 W,
fluxo luminoso minimo de 5.000 lumens, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator
de poténcia minimo de 0,92, range de tensao do driver de 120-277 Vac, grau
de protecao contra impactos IKO8 minimo, grau de protecao IP66,
temperatura de cor de 3.000 K, vida util minimo de 100.000 horas, indice de
reproducao de cores superior a 70%, incluso dispositivo de protecao contra
surtos interno ao poste, mas externo ao driver, com capacidade de
interrupcao de surtos da ordem de 10 kV, o conjunto ético devera apresentar
lentes em vidro temperado extra claro, difusor termoformado numa Unica
peca em policarbonato extra claro de alta qualidade, com protegao contra
acao dos raios U.V., conforme ensaio da ASTM G154, ndo podendo ao longo
da sua vida util apresentar amarelamento superior a 10% da transparéncia
inicial, fotometria radial, encaixe para topo de poste circular com didmetro
maximo de 60,3 mm, THD < 20%, especifica para iluminagcao
decorativa/cénica (modelo Globo da Soneres ou similar);

v  Tipo VI - Luminaria LED viéria, formato de disco, design moderno para
aplicagao cénica e decorativa, corpo em aluminio injetado de alta qualidade,
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poténcia maxima de 150 W, fluxo luminoso minimo de 21.000 lumens,
eficiéncia luminosa minima de 140 Im/W, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator
de poténcia minimo de 0,95, range de tensao do driver de 120-277 Vac, grau
de protegcao contra impactos IKO8 minimo, grau de protegcao IP66,
temperatura de cor de 4.000 K, vida util minimo de 60.000 horas, indice de
reproducado de cores superior a 70%, incluso dispositivo de protecao contra
surtos interno ao poste, mas externo ao driver, com capacidade de
interrupcéo de surtos da ordem de 10 kV, o conjunto 6tico devera apresentar
lentes/refrator em vidro temperado extra claro, fotometria viaria tipo Il média,
encaixe para topo de poste circular com didmetro maximo de 60,3 mm, THD
< 20%, especifica para iluminagéao viaria e decorativa/cénica, na cor cinza
(modelo Quorum da Soneres ou similar).

11.24 PROJETORES LED E PROJETORES DE PISO LED

v Tipo | — Projetor para iluminag&o publica e decorativa, com tecnologia LED,
modular ou chip impresso, corpo em aluminio injetado, poténcia maxima de
50 W, fluxo luminoso minimo de 6.000 lumens, eficiéncia luminosa minima
de 120 Im/W, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo de 0,95,
driver dimerizavel com range de tensao de 120-277 Vac, grau de protecao
contra impactos IKO8 minimo, grau de protecao IP66, temperatura de cor de
4.000 K, vida util minimo de 60.000 horas, indice de reproducao de cores
superior a 70%, incluso dispositivo de protecdo contra surtos interno externo
ao driver e com capacidade de interrupcéo de surtos da ordem de 10 kV, o
conjunto 6tico devera apresentar lentes em vidro temperado extra claro com
abertura de facho luminoso com angulo maximo de 60°, difusor/refrator em
vidro temperado, alca para ajuste de angulo e posicionamento adequado do
equipamento, compativel com sistema de telegestdo a partir de tomada
NEMA 07 pinos externa ou integrada, THD < 20%, especifica para iluminacao
decorativa/cénica, (modelo Myros da Soneres ou similar);

v Tipo Il - Projetor para iluminagéo publica e decorativa, com tecnologia LED,
modular ou chip impresso, corpo em aluminio injetado, poténcia maxima de
150 W, fluxo luminoso minimo de 18.000 lumens, eficiéncia luminosa
minima de 120 Im/W, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo
de 0,95, driver dimerizavel com range de tensao de 120-277 Vac, grau de
protecao contra impactos IKO8 minimo, grau de protecdo IP66, temperatura
de cor de 4.000 K, vida util minimo de 60.000 horas, indice de reproducao de
cores superior a 70%, incluso dispositivo de protegcao contra surtos interno
externo ao driver e com capacidade de interrupgao de surtos da ordem de 10
kV, o conjunto 6tico devera apresentar lentes em vidro temperado extra claro
com abertura de facho luminoso com adngulo maximo de 60°, difusor/refrator
em vidro temperado, al¢a para ajuste de dngulo e posicionamento adequado
do equipamento, compativel com sistema de telegestao a partir de tomada
NEMA 07 pinos externa ou integrada, THD < 20%, especifica para iluminacao
decorativa/cénica, (modelo Myros da Soneres ou similar).
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v' Tipo lll - Projetor para iluminagéo publica e decorativa, com tecnologia LED,
modular ou chip impresso, corpo em aluminio injetado, poténcia maxima de
250 W, fluxo luminoso minimo de 30.000 lumens, eficiéncia luminosa
minima de 120 Im/W, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo
de 0,95, driver dimerizavel com range de tensao de 120-277 Vac, grau de
protecao contra impactos IKO8 minimo, grau de protecao IP66, temperatura
de cor de 4.000 K, vida util minimo de 60.000 horas, indice de reproducéao de
cores superior a 70%, incluso dispositivo de protecdo contra surtos interno
externo ao driver e com capacidade de interrupcao de surtos da ordem de 10
kV, o conjunto 6tico devera apresentar lentes em vidro temperado extra claro
com abertura de facho luminoso com dngulo maximo de 60°, difusor/refrator
em vidro temperado, al¢a para ajuste de angulo e posicionamento adequado
do equipamento, compativel com sistema de telegestao a partir de tomada
NEMA 07 pinos externa ou integrada, THD < 20%, especifica para iluminagéao
decorativa/cénica, (modelo Myros da Soneres ou similar).

v’ Tipo IV - Projetor para iluminagéo publica e decorativa, com tecnologia LED,
modular ou chip impresso, corpo em aluminio injetado, poténcia maxima de
400 W, fluxo luminoso minimo de 48.000 lumens, eficiéncia luminosa
minima de 120 Im/W, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de poténcia minimo
de 0,95, driver dimerizavel com range de tensdo de 120-277 Vac, grau de
protecao contra impactos IKO8 minimo, grau de protegao IP66, temperatura
de cor de 4.000 K, vida util minimo de 60.000 horas, indice de reproducéao de
cores superior a 70%, incluso dispositivo de protecao contra surtos interno
externo ao driver e com capacidade de interrupcéo de surtos da ordem de 10
kV, o conjunto 6tico devera apresentar lentes em vidro temperado extra claro
com abertura de facho luminoso com adngulo maximo de 60°, difusor/refrator
em vidro temperado, alca para ajuste de dngulo e posicionamento adequado
do equipamento, compativel com sistema de telegestao a partir de tomada
NEMA 07 pinos externa ou integrada, THD < 20%, especifica para iluminacao
decorativa/cénica, (modelo Myros da Soneres ou similar);

v Tipo V - Projetor de embutir no piso para iluminagéo publica e decorativa,
com tecnologia LED, modular ou chip impresso, corpo em aluminio injetado
com aro em acgo inox resistente a corrosao, poténcia maxima de 10 W, fluxo
luminoso minimo de 600 lumens, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de
poténcia minimo de 0,92, driver com range de tensao de 120-277 Vac, grau
de protecdo contra impactos IKO9 minimo, grau de protecao IP67,
temperatura de cor entre 2.700 e 3.000 K, vida util minimo de 60.000 horas,
indice de reproducdo de cores superior a 70%, incluso dispositivo de
protecdo contra surtos interno externo ao driver e com capacidade de
interrupgéo de surtos da ordem de 10 kV, o conjunto 6tico devera apresentar
lentes em vidro temperado extra claro com abertura de facho luminoso com
angulo maximo de 30°, difusor/refrator em vidro temperado antiofuscante,
alca para ajuste de angulo e posicionamento adequado do equipamento,
THD < 20%, especifica para iluminacao decorativa/cénica, (modelo Arenna |
da Soneres ou similar);
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v’ Tipo VI - Projetor de embutir no piso para iluminacdo publica e decorativa,
com tecnologia LED, modular ou chip impresso, corpo em aluminio injetado
com aro em acgo inox resistente a corrosdo, poténcia maxima de 15 W, fluxo
luminoso minimo de 1.500 lumens, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de
poténcia minimo de 0,92, driver com range de tensao de 120-277 Vac, grau
de protegcao contra impactos IK0O9 minimo, grau de protegcao IP67,
temperatura de cor entre 2.700 e 3.000 K, vida util minimo de 60.000 horas,
indice de reproducdo de cores superior a 70%, incluso dispositivo de
protecdo contra surtos interno externo ao driver e com capacidade de
interrupgéao de surtos da ordem de 10 kV, o conjunto 6tico devera apresentar
lentes em vidro temperado extra claro com abertura de facho luminoso com
angulo maximo de 30°, difusor/refrator em vidro temperado antiofuscante,
alca para ajuste de angulo e posicionamento adequado do equipamento,
THD < 20%, especifica para iluminagao decorativa/cénica, (modelo Arenna Il
da Soneres ou similar);

v’ Tipo VII - Projetor de embutir no piso para iluminagéo publica e decorativa,
com tecnologia LED, modular ou chip impresso, corpo em aluminio injetado
com aro em ago inox resistente a corrosao, poténcia maxima de 25 W, fluxo
luminoso minimo de 2.000 lumens, frequéncia elétrica de 60 Hz, fator de
poténcia minimo de 0,92, driver com range de tensao de 120-277 Vac, grau
de protecdo contra impactos IKO9 minimo, grau de protecdo IP67,
temperatura de cor entre 3.000 e 4.000 K, vida util minima de 60.000 horas,
indice de reproducdo de cores superior a 70%, incluso dispositivo de
protecdo contra surtos interno externo ao driver e com capacidade de
interrupgcao de surtos da ordem de 10 kV, o conjunto 6tico devera apresentar
lentes em vidro temperado extra claro com abertura de facho luminoso com
angulo maximo de 30°, difusor/refrator em vidro temperado antiofuscante,
alca para ajuste de angulo e posicionamento adequado do equipamento,
THD < 20%, especifica para iluminagcao decorativa/cénica, (modelo Arennal ll
da Soneres ou similar).

11.25 EQUIPAMENTOS LED RGB, CONTROLADORES E ACESSORIOS

v’ Tipo | - Projetor linear para iluminagéo cénica e de destaque, com tecnologia
LED RGB, corpo em policarbonato com acabamento em aluminio ou acgo
inox, na cor cinza escuro RAL7043, comprimento maximo de 1500mm, peso
maximo de 1 kg, poténcia maxima de 15 W, fluxo luminoso minimo de 300
lumens, do tipo direct view, lentes em vidro temperado extra claro com
abertura de facho luminoso com angulo maximo de 30° ou policarbonato,
difusor/refrator em vidro temperado antiofuscante ou policarbonato, vida util
minima de 50.000 horas, com controle do tipo Ethernet & DMX, temperatura
de operacao -40°C até 40°C, grau de protecao IP66, protegcdo contra
impactos mecéanicos IK10, tensao de alimentagao 24 Vcc, (modelo Vaya tube
Philips/Signify ou similar);
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v Tipo Il — Projetor linear para iluminagcdo cénica e de destaque, com
tecnologia LED RGB, corpo em policarbonato com acabamento em aluminio
Oou acgo inox, na cor cinza escuro RAL7043, comprimento maximo de 500mm,
peso maximo de 0,5 kg, poténcia maxima de 5 W, fluxo luminoso minimo de
70 lumens, do tipo direct view, lentes em vidro temperado extra claro com
abertura de facho luminoso com angulo maximo de 30° ou policarbonato,
difusor/refrator em vidro temperado antiofuscante ou policarbonato, vida util
minima de 50.000 horas, com controle do tipo Ethernet & DMX, temperatura
de operacado -40°C até 40°C, grau de protecao IP66, protecdo contra
impactos mecanicos IK10, tensao de alimentacéao 24 Vcc, (modelo Vaya tube
Philips/Signify ou similar);

v Tipo lll - Cabo de conexdo do tipo leader jumper cable, com comprimento
minimo de 15 metros, com terminais para conexdo nos projetores lineares
do tipo Vaya Tube (fabricante Philips/Signify ou similar);

v’ Tipo IV - Driver controlador, fonte de energia para projetores lineares do tipo
Vaya Tube, poténcia maxima de 320 W, frequéncia elétrica de 60 Hz, range da
tensao de entrada minimo de 120-277 Vac, tenséo de saida de 24 Vcc, grau
de protegdo minimo IP66, (fabricante Philips/Signify ou similar);

v Tipo V - Md6dulo de controle para projetores lineares do tipo Vaya Tube,
tensdo de alimentacdo 24 Vcc, grau de protecdo minimo IP66, 2 portas
légicas (fabricante Philips/Signify ou similar);

v Tipo VI - Controlador Ethernet, do tipo light system manager, para até 15.000
nédulos de LED, range de tensao de entrada de 220-240 Vac, frequéncia
elétrica de 60 Hz, para uso abrigado e ndo exposto as intempéries (fabricante
Philips/Signify ou similar);

v Tipo VII - Projetor linear para iluminagdo cénica e de destaque, com
tecnologia LED RGBW, corpo em policarbonato com acabamento em
aluminio ou ago inox, na cor cinza escuro RAL7043, comprimento maximo
de 1.000mm, peso maximo de 0,5 kg, poténcia maxima de 15 W, fluxo
luminoso minimo de 250 lumens, do tipo direct view, lentes em vidro
temperado extra claro com abertura de facho luminoso com angulo maximo
de 180° ou policarbonato, difusor/refrator em vidro temperado antiofuscante
ou policarbonato, vida util minima de 50.000 horas, com controle do tipo SPI
- DMX, temperatura de operagéo -40°C até 55°C, grau de protecdo minimo
IP66, protecdo contra impactos mecéanicos minimo IK08, tensdo de
alimentacéo 24 Vcc, (fabricante New Energy ou similar);

v Tipo VIII — Projetor linear para iluminacdo cénica e de destaque, com
tecnologia LED RGBW, corpo em policarbonato com acabamento em
aluminio ou ago inox, na cor cinza escuro RAL7043, comprimento maximo
de 500mm, peso maximo de 0,5 kg, poténcia maxima de 7,5 W, fluxo
luminoso minimo de 70 lumens, do tipo direct view, lentes em vidro
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temperado extra claro com abertura de facho luminoso com angulo maximo
de 180° ou policarbonato, difusor/refrator em vidro temperado antiofuscante
ou policarbonato, vida util minima de 50.000 horas, com controle do tipo SPI
- DMX, temperatura de operagéao -40°C até 55°C, grau de protecdo minimo
IP66, protecao contra impactos mecanicos minimo IK08, tensdo de
alimentacao 24 Vcc, (fabricante New Energy ou similar);

v Tipo IX - Projetor linear para iluminacdo cénica e de destaque, com
tecnologia LED RGBW, corpo em policarbonato com acabamento em
aluminio ou ago inox, na cor cinza escuro RAL7043, comprimento maximo
de 500mm, peso maximo de 0,5 kg, poténcia maxima de 3,75 W, fluxo
luminoso minimo de 15 lumens, do tipo direct view, lentes em vidro
temperado extra claro com abertura de facho luminoso com angulo maximo
de 180° ou policarbonato, difusor/refrator em vidro temperado antiofuscante
ou policarbonato, vida util minima de 50.000 horas, com controle do tipo SPI
- DMX, temperatura de operagao -40°C até 55°C, grau de protegdo minimo
IP66, protegcdo contra impactos mecénicos minimo IK08, tensdo de
alimentacéo 24 Vcc, (fabricante New Energy ou similar);

v Tipo X — Conectores macho e fémea para projetores lineares com tecnologia
LED RGBW, com grau de protegao minimo IP66, resistente as intempéries;

v Tipo XI - Mdédulo controlador para projetores lineares com tecnologia LED
RGBW, range minimo da tensdo de entrada de 220-240 Vac, poténcia
maxima de 2,5 W, frequéncia elétrica de 60 Hz, com portas légicas para
terminais do tipo RJ45, capaz de gerenciar varios subcontroladores de
iluminacao cénica (Fabricante New Energy ou similar).

v Tipo XIl - Médulo subcontrolador distribuidor para projetores lineares com
tecnologia LED RGBW, range minimo da tensao de entrada de 220-240 Vac,
poténcia maxima de 2,5 W, frequéncia elétrica de 60 Hz, com 08 portas de
saida para até 512 pontos LED, (fabricante New Energy ou similar);

v Tipo XIII - Driver controlador, fonte de energia para projetores lineares com
tecnologia LED RGBW, poténcia maxima de 100 W, frequéncia elétrica de 60
Hz, range da tensao de entrada minimo de 120-277 Vac, tensao de saida de
24 Vcc, grau de protecdo minimo IP66, suporta surtos/sobretensoes de 300
Vac por até 5 segundos, munida protecdo contra curto-circuito,
sobrecorrente e sobretensao (fabricante New Energy ou similar);

v Tipo XIV - Projetor com tecnologia LED RGB, corpo em aluminio injetado,
poténcia maxima de 350 W, range da tensdo de entrada minimo de 120-277
Vac, frequéncia elétrica de 60 Hz, fluxo luminoso minimo de 15.000 lumens,
grau de protecao IP66, grau de protecdo contra impactos mecéanicos 1K08
minimo, vida uatil minima de 70.000 horas, IRC igual ou superior a 80%,
classe de isolamento elétrico |, fator de poténcia superior a 0,9, temperatura
de operagao -30°C até 50°C, difusor/refrator em vidro temperado e lentes em
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vidro com abertura maxima de facho luminoso de 30°, DPS interno ou
externo ao alojamento do projetor e com capacidade de protegdo da ordem
de 10 kV, THD < 20%, (modelo Myros RGB da Soneres ou similar);

v Tipo XV - Controlador para projetor com tecnologia LED RGB, com 08 portas
légicas de saida, cada uma com capacidade maxima de 170 nddulos de LED,
controlada por um conjunto Unico em cascata, disponibilidade para
armazenamento de programacgdes via cartao SD, equipado com controle
remoto, programa de teste de animacdo incorporado ao controle de
iluminacao RGBW, range de tensdo de entrada minimo de 220-240 Vac,
poténcia nominalde 15 W, frequéncia elétrica de 60 Hz, (modelo JR-MS-8D01 da
Soneres ou similar);

v’ Tipo XVI - Projetor linear com tecnologia LED RGB, para iluminagao cénica e
de destaque, com corpo em liga de aluminio injetado a alta pressao, pintura
eletrostatica, com suporte de fixacdo em chapa de aco galvanizado,
poténcia maxima de 3 W, tensdo de alimentacao com range de 24 a 40 Vcc,
vida util de 50.000 horas, temperatura de operacao variavel e suportavel até
50°C grau de protecao IP66, porém com emendas apropriadas para
conexdes submersiveis com grau de protecao IP68, grau de protecdo contra
impactos mecéanicos IKO8 minimo, lentes em vidro temperado ou
policarbonato desde que atenda aos requisitos do ASTM G154, comandado
por driver e controlador DMX, com DPS interno ou externo com capacidade
para protecdo contra surtos da ordem de 10 kV, (fabricante H2XTech ou
similar);

v  Tipo XVII - Luminaria do tipo projetor orientavel, com tecnologia LED,
apropriada para uso externo, com corpo em aluminio injetado a alta pressao,
aro em acgo inox, driver alojado no interior da luminaria com range de tenséao
de 120-277 Vac, frequéncia elétrica de 60 Hz, poténcia maxima de 10 W,
fluxo luminoso minimo de 800 liumens, temperatura de cor de 3.000 K, grau
de protecao IP67, grau de protecdo contra impactos mecanicos IK09
minimo, fator de poténcia superior a 0,92, THD < 20%, com DPS interno ao
corpo da luminaria com capacidade de protecao contra surtos da ordem de
10 kV, lentes em vidro e refrator/difusor em vidro temperado com espessura
minima de 10mm, (modelo Orys, fabricante Soneres ou similar);

v’ Tipo XVIII - Projetor para iluminacgéo cénica e de destaque, de sobrepor, com
tecnologia LED RGB, corpo em aluminio injetado a alta pressao, poténcia
maxima 40 W, fluxo luminoso minimo de 2.000 lumens, grau de protecao
IP66, grau de protecdo contra impactos mecéanicos de IKO8 minimo, com
DPS interno ao corpo da luminaria com capacidade de protegao contra
surtos da ordem de 10 kV, lentes em vidro ou policarbonato com angulo de
abertura de facho de luz de 30° (Fabricante Power Lume ou similar);

v Tipo XIX - Controlador para projetor de iluminagdo cénica com tecnologia
LED RGB, potenciémetro do tipo CMX manual para ajuste de cores, tensao
de entrada de 220-240 Vac, tensao de saida de 24 Vcc, frequéncia elétrica de
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60 Hz, corrente maxima admissivel de 20 A, (Fabricante Power Lume ou
similar);

v Tipo XX - Projetor para iluminagédo cénica e de destaque, de embutir em
solo, com tecnologia LED RGB, corpo em aluminio injetado a alta presséo,
poténcia maxima 40 W, fluxo luminoso minimo de 2.000 lumens, grau de
protecao minimo IP66, grau de protecao contra impactos mecéanicos de IKO8
minimo, com DPS interno ao corpo da luminaria com capacidade de
protecao contra surtos da ordem de 10 kV, lentes em vidro ou policarbonato
com angulo de abertura de facho de luz de 30° (Fabricante Power Lume ou
similar);

v Tipo XXI - Projetor linear, com tecnologia LED RGB, corpo em aluminio
injetado a alta presséao, poténcia maxima de 30 W, fluxo luminoso minimo de
1.800 lumens, frequéncia elétrica de 60 Hz, grau de protegéao IP66, grau de
protecado contra impactos mecénicos IK08, fator de poténcia minimo de
0,92, THD < 20%, lentes em vidro com abertura de facho de luz de 30°,
difusor/refrator em vidro ou policarbonato, desde que atenda aos requisitos
estabelecidos na ASTM G154, com DPS interno ao corpo da luminaria com
capacidade de protecdo contra surtos da ordem de 10 kV, (Fabricante Power
Lume ou similar);

v Tipo XXII - Projetor linear, com tecnologia LED, corpo em aluminio injetado a
alta pressao, poténcia maxima de 20 W, fluxo luminoso minimo de 2.000
lumens, frequéncia elétrica de 60 Hz, range de tensao do driver de 120-277
Vac, temperatura de cor de 3.000 K, grau de protecao IP66, grau de protecao
contra impactos mecénicos 1K08, fator de poténcia minimo de 0,92, THD <
20%, lentes em vidro com abertura de facho de luz de 60°, difusor/refrator
em vidro ou policarbonato, desde que atenda aos requisitos estabelecidos
na ASTM G154, com DPS interno ao corpo da luminaria com capacidade de
protecdo contra surtos da ordem de 10 kV, (Fabricante Power Lume ou
similar);

v Tipo XXIII - Projetor para iluminacg&o cénica e de destaque, com tecnologia
LED RGB, corpo em aluminio injetado a alta pressao, poténcia maxima de 80
W, fluxo luminoso minimo de 3.000 lumens, frequéncia elétrica de 60 Hz,
range de tensao do driver de 120-277 Vac, vida util de 50.000 horas, grau de
protecao IP66, grau de protegcdo contra impactos mecéanicos IK08, fator de
poténcia minimo de 0,92, THD < 20%, lentes em vidro com abertura de facho
de luz de 30°, difusor/refrator em vidro ou policarbonato, desde que atenda
aos requisitos estabelecidos na ASTM G154, com DPS interno ao corpo da
luminaria com capacidade de protecao contra surtos da ordem de 10 kV,
(Fabricante H2Xtech ou similar);

v Tipo XXIV - Projetor para iluminag&o cénica e de destaque, com tecnologia

LED RGB, corpo em aluminio injetado a alta pressao, poténcia maxima de
150 W, fluxo luminoso minimo de 6.000 lumens, frequéncia elétrica de 60

309



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

Hz, range de tensao do driver de 120-277 Vac, vida util de 50.000 horas, grau
de protecao IP66, grau de protecdo contra impactos mecénicos 1K08, fator
de poténcia minimo de 0,92, THD < 20%, lentes em vidro com abertura de
facho de luz de 30°, difusor/refrator em vidro ou policarbonato, desde que
atenda aos requisitos estabelecidos na ASTM G154, com DPS interno ao
corpo da luminaria com capacidade de protecdo contra surtos da ordem de
10 kV, (Fabricante H2Xtech ou similar);

v Tipo XXV - Projetor para iluminagdo cénica e de destaque, com tecnologia
LED RGB, corpo em aluminio injetado a alta pressao, poténcia maxima de
300 W, fluxo luminoso minimo de 10.000 lumens, frequéncia elétrica de 60
Hz, range de tensao do driver de 120-277 Vac, vida util de 50.000 horas, grau
de protegao IP66, grau de protegcao contra impactos mecéanicos IK08, fator
de poténcia minimo de 0,92, THD < 20%, lentes em vidro com abertura de
facho de luz de 30°, difusor/refrator em vidro ou policarbonato, desde que
atenda aos requisitos estabelecidos na ASTM G154, com DPS interno ao
corpo da luminaria com capacidade de protegcao contra surtos da ordem de
10 kV, (Fabricante H2Xtech ou similar);

v Tipo XXVI - Controlador para projetores lineares de iluminacdo cénica e de
destaque ou projetores ndo lineares, com tecnhologia LED RGB, tensao de
entrada de 220-240 Vac, frequéncia elétrica de 60 Hz, data input:RJ45,
ethernet e data output: RJ45(RS485 + TTL)x8 (fabricante H2XTech ou similar);

v Tipo XXVII - Projetor linear, com tecnologia LED, corpo em aluminio injetado
a alta pressao, comprimento maximo de 500mm, poténcia maxima de 15 W,
fluxo luminoso minimo de 1.400 lumens, frequéncia elétrica de 60 Hz, range
de tensao do driver de 120-277 Vac, temperatura de cor de 2.700 K, IRC
>70%, grau de protecao IP66, grau de protecdo contra impactos mecéanicos
IKO8, fator de poténcia minimo de 0,92, THD < 20%, lentes em vidro com
abertura de facho de luz de 60°, difusor/refrator em vidro ou policarbonato,
desde que atenda aos requisitos estabelecidos na ASTM G154, com DPS
interno ao corpo da lumindaria com capacidade de protecao contra surtos da
ordem de 10 kV, (Fabricante H2XTech ou similar);

v Tipo XXVIII - Projetor linear, com tecnologia LED RGB, do tipo sobrepor, com
corpo em aluminio injetado a alta pressdao, comprimento maximo de
500mm, poténcia maxima de 20 W, fluxo luminoso minimo de 2.000 limens,
frequéncia elétrica de 60 Hz, controle remoto e DMX, range de tensdo do
driver de 120-277 Vac, grau de protecdo IP66, grau de protegcdo contra
impactos mecanicos IK08, fator de poténcia minimo de 0,92, THD < 20%,
lentes em vidro com abertura de facho de luz de 15°, difusor/refrator em
vidro ou policarbonato, desde que atenda aos requisitos estabelecidos na
ASTM G154, com DPS interno ao corpo da lumindria com capacidade de
protecao contra surtos da ordem de 10 kV, (Fabricante H2XTech ou similar);
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11.25.1

11.25.6

v Tipo XXIX - Projetor linear, com tecnologia LED RGB, do tipo sobrepor, com

corpo em aluminio injetado a alta pressdo, comprimento maximo de
500mm, poténcia maxima de 15 W, fluxo luminoso minimo de 1.400 lUmens,
controle remoto e DMX, grau de protecao IP66, grau de protecdo contra
impactos mecanicos IK08, fator de poténcia minimo de 0,92, THD < 20%,
lentes em vidro com abertura de facho de luz de 60°, difusor/refrator em
vidro ou policarbonato, desde que atenda aos requisitos estabelecidos na
ASTM G154, com DPS interno ao corpo da lumindria com capacidade de
protecao contra surtos da ordem de 10 kV, (Fabricante H2XTech ou similar);

Tipo XXX - Projetor linear, com tecnologia LED, do tipo de embutir em piso,
com corpo em aluminio injetado a alta pressdo, comprimento maximo de
500mm, poténcia maxima de 20 W, fluxo luminoso minimo de 2.000 lUmens,
driver com range de tensdo de 120-277 Vac, frequéncia elétrica de 60 Hz,
temperatura de cor de 2.700 K, grau de protecado IP68, grau de protecao
contra impactos mecanicos 1K08, fator de poténcia minimo de 0,92, THD <
20%, lentes em vidro com abertura de facho de luz de 15°, difusor/refrator
em vidro ou policarbonato, desde que atenda aos requisitos estabelecidos
na ASTM G154, com DPS interno ao corpo da luminaria com capacidade de
protecao contra surtos da ordem de 10 kV, (Fabricante H2XTech ou similar);

Tipo XXXI - Projetor linear, com tecnologia LED RGB, do tipo de embutir em
piso, com corpo em aluminio injetado a alta pressdo, comprimento maximo
de 500mm, poténcia maxima de 20 W, fluxo luminoso minimo de 2.000
lumens, controle remoto DMX, frequéncia elétrica de 60 Hz, temperatura de
cor de 2.700 K, grau de protecao IP68, grau de protecdo contra impactos
mecénicos IK08, fator de poténcia minimo de 0,92, THD < 20%, lentes em
vidro com abertura de facho de luz de 30°, difusor/refrator em vidro ou
policarbonato, desde que atenda aos requisitos estabelecidos na ASTM
G154, com DPS interno ao corpo da luminaria com capacidade de protecao
contra surtos da ordem de 10 kV, (Fabricante H2XTech ou similar);

Para todos os equipamentos com tecnologia LED e seus acessorios, a
garantia sera de 05 anos a contar da data do fornecimento por parte da
CONTRATADA ao CONTRATANTE;

Para todos os equipamentos com tecnologia LED RGB e seus acessorios, a
garantia sera de 02 anos a contar da data do fornecimento por parte da
CONTRATADA ao CONTRATANTE.

11.26 DA FORMA DE MEDIGAO E PAGAMENTO

11.26.1

Somente os servigos efetivamente executados pela Contratada serdo objeto
de medicdo e pagamento, conforme o regime de contratagcdo, a planilha
orcamentaria e as rotinas constantes do instrumento contratual.
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11.26.2

11.26.3

11.26.4

Nao serdao passiveis de faturamento quaisquer servicos ou fornecimentos
nao estabelecidos na planilha orcamentaria e que nao se enquadre na forma
de pagamento estabelecida no contrato.

A Emlurb elaborara mensalmente a medicdo dos servigcos executados
baseada nas disposicbes de cada servico constante do contrato de
prestacdo dos servicos, bem como conforme os pardmetros
preestabelecidos para cada servico e a planilha orgamentaria e suportado
pelo relatério mensal de operagao emitido pela Central de Controle
Operacional (CCO).

Na hipotese de se verificar, pela operacdao da Central de Controle
Operacional (CCO), que o percurso nao foi atendido e/ou houve destinagao
dos Residuos em local nédo autorizado pela Emlurb ou impericia na
execugao, sera aplicada as sangdes administrativas cabiveis.

12. DIRETRIZES PARA CONSTRUGAO, MANUTENGAO E RESTAURAGAO DE PASSEIOS

PUBLICOS

12.1 SERVIGCOS DE CONSTRUGAO, MANUTENGAO OU RESTAURAGAO DE PASSEIOS

1211

12.1.2

A construgdao, manutencao ou restauragao de passeios publicos tem por
objetivo estabelecer as condi¢cdes de conservacao e de acessibilidade dos
passeios publicos do Recife, independente do material ou tipo de
revestimento aplicado.

Os servigos incluem todas as etapas sejam de construgdo, manutencao,
pavimentagao, recuperacao ou substituicdo do tipo de pavimento com vista
a melhor adequacdo do passeio publico para assegurar melhor
acessibilidade para os transeuntes.
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12.1.3

Os trabalhos deverdo compreender todos os materiais necessarios a
execucdo dos servicos e fornecidos pela empresa Contratada para a
execucao, desde solos, areias, p6 de pedra, britas, cimentos, concretos e 0s
diversos tipos de revestimentos e, obedecer obrigatoriamente a NBR 9050 -
acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos.

12.2 PASSEIOS EM CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND

12.2.1

12.2.2

12.2.3

12.2.4

12.2.5

12.2.6

12.2.7

Os passeios ou calcadas em concreto de cimento Portland sdo aplicados
em varias avenidas, ruas e logradouros da cidade e independem do fluxo de
veiculos ou transeuntes circulantes, observando, entretanto, a resisténcia
do mesmo com as caracteristicas da via. A definicao se da pela escolha do
partido urbanistico a ser adotado pela Emlurb ou Programa Urbanistico
adotado pela Prefeitura do Recife.

Entretanto a resisténcia minima exigida para o concreto € uma condigao
obrigatéria, que devera ser observada, sendo a resisténcia minima
caracteristica representada pelo Fck = 15 MPa ou superior constante da
planilha orgamentaria.

Nos acessos para veiculos, em cada lote, devera ser assegurada a
resisténcia do piso ao fluxo e carga dos veiculos previstos para ele.

Quando da execucao devera ser observada as especificagcbes técnicas
estabelecidas pela Emlurb, bem como o concreto deverd ser usinado,
entretanto podera ser admitida a mistura no local da obra desde que
justificada a impossibilidade de acesso do veiculo de transporte ou por
inviabilidade do volume reduzido do material a ser aplicado.

A camada de concreto nao podera ser inferior a 7 cm de espessura, bem
como apOs a concretagem devera serem abertas as juntas secas com
distanciamento uma da outra ndo superiora2 m.

Inicialmente a superficie do solo devera ser regularizada e compactada,
incluindo corte e aterro, considerando a altura final e declividade do piso
alinhada a cota do meio fio.

Antes do langcamento do concreto, a superficie da base devera ser
umedecida. Lancado o concreto devera ser espalhado com enxadas e/ou
pas e/ou colher de pedreiro ou outras ferramentas compativeis, adensado e
regularizado com uma régua de pedreiro geralmente de 2,00 m de
comprimento, que devera ser usada para a regularizagdo da superficie
deslizando-a pelas faixas de guias mestras de nivelamento, garantindo
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12.2.8

12.2.9

12.2.10

12.2.11

12.2.12

12.2.13

assim a regularidade da superficie final em qualquer diregao, ndo permitindo
deformacao na superficie do piso superiora 3 mm.

Nas areas de alegretes ou floreiras destinadas ao plantio de arvores ou
espécies arbdreas e caixas do sistema de drenagem de aguas pluviais,
esgotos ou de redes elétricas e telecomunicacgdes, os retangulos ou circulos
deverdo ser bem definidos sejam com meios fios de jardim ou em alvenaria
de tijolos ou caixilho em concreto para evitar erosio, recalques e conter o
piso do passeio.

Para a cura o piso devera ser devidamente molhado ou por outro processo
quimico, devendo ser mantido interditado o acesso de pessoas e animais
sobre o passeio até pelo menos trés dias.

Para evitar fissuras no piso de concreto, tdo logo a resisténcia do concreto
permita o trafego do equipamento de corte e serragem, fazer a aberturas das
juntas a cada 2,00 m.

Ao final a calgada de concreto devera apresentar uma superficie regular,
continua e antiderrapante sob qualquer condigdo climatica e isenta de
fissuras.

Os servigcos devem ser medidos correspondendo ao efetivo quantitativo
executado em m® e os pregos conterem inclusive a mao-de-obra com
encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios.

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medicao
dos servigos constantes na planilha orcamentaria.

12.3 PASSEIOS EM MOSAICO PORTUGUES

12.3.1

Os passeios ou calcadas em mosaico portugués ou em pedra portuguesa
sao constituidos por fragmentos irregulares de pedras de origem no calcéario
e basalto, podendo ser de varias tonalidades. Os fragmentos das pedras
deverao apresentar uma das faces plana e dimensdes variaveis de 5,0 x 5,0
cmaté7,0x7,0cm.
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12.3.2

12.3.3

12.3.4

12.3.5

12.3.6

-‘»’_ S f I
L ok S S = y"

TS Y
Vermelha Multicor
~~%y L Neas
o A A
> > .
k285 /_‘,.A/l_ ]
BV0N At
Preta Branca Cinza

Foto 12.1 - Pedras usadas em calgadas tipo mosaico portugés.

Os servicos de construgao ou reposicao de passeio ou calcada em pedra
portuguesa devem ser iniciados com a limpeza do terreno onde 0 mosaico
devera ser construido ou reconstruido.

O assentamento devera ser executado sobre camada de base ou sub-base
de solo estabilizado, compactado e nivelado, isenta de particulas soltas ou
sulcadas, solos organicos, sem ocorréncias de infiltragdo d’agua ou com
excesso de umidade, bem como suporte possuir suporte para a carga
compativel para a calgada e, bem como para evitar futuras deformagdes no
piso.

No assentamento deve ser aplicado um colchdo na espessura de 5 cm de
mistura seca de cimento e areia no trago 1:6 para a composi¢ao do mosaico
com as pedras fragmentadas. Para a reproducéao fiel do desenho ao longo da
calcada é recomendavel o uso de um gabarito do desenho proposto no
projeto. Concluido cada médulo ou segmento de arranjo do mosaico, 0s
vazios entre os fragmentos de pedras do mosaico formado, deverdo ser
totalmente preenchidos com argamassa seca de cimento e areia no trago 1:
2 pelo processo de varredura sobre o piso até todas as juntas ficarem
completamente preenchidas. Depois deste procedimento, deve ser feita a
compactacado do piso pronto, com auxilio de soquetes de madeira ou
equipamentos de compactacao leves. Para evitar manchas nas pedras do
mosaico portugués, apds a compactagao, cobri-las com camada de areia e
molhar abundantemente. Devera a area ser isolada por 7 dias, até a perfeita
cura.

Os servicos devem ser medidos correspondendo ao efetivo quantitativo
2 . . ~
executado em m”® e os precos conterem inclusive a mao-de-obra com

encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios.

O pagamento sera conforme o preco contratual, de acordo com a medicao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.
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12.4 PASSEIOS EM BLOCOS DE CONCRETO INTERTRAVADOS

12.4.1

12.4.2

12.4.3

12.4.4

12.4.5

12.4.6

12.4.7

12.4.8

Os servigos de construcao ou reposicao de piso de calgcadas ou passeios em
blocos de concreto intertravados se caracterizam por um pavimento
semiflexivel composto por uma camada de base ou sub-base, seguida por
camada de revestimento constituida por blocos de concreto assentadas
sobre camada de areia ou po6 de pedra, e travada entre si por contencgéo
lateral com areia fina.

Os blocos de concreto intertravados deverao ter dimensoes de 0,20 x 0,10 x
0,06 metro ou 0,20 x 0,10 x 0,08 metro e resisténcia minima de 30 MPa.

O assentamento dos blocos de concreto intertravados pode ser executado
em forma de arranjos diversos, conforme definida no projeto, sobre uma
base ou sub-base estabilizada.

Figura 12.1 - Tipos de arranjos de assentamento mais comuns.

Os blocos deverao ser assentados sobre uma camada de areia ou pd de
pedra com espessura de 6 cm e, com as juntas preenchidas com areia fina
para o travamento.

Inicialmente sdo colocados os blocos principais e depois sdo feitos os
ajustes com pecgas cortadas no encontro com o meio fio ou outros
anteparos. Uma vez colocado o piso, a areia fina deve ser colocada em cima
do pavimento e espalhada com a ajuda de vassouras até preencher todos os
vazios das juntas.

Apbs a conclusao do preenchimento das juntas, retirar o excesso de areia
com uma vassoura e limpar o piso antes da compactacao de toda superficie
pavimentada para dar o acabamento e evitar a ocorréncia de deformacgdes e
recalques futuros.

Concluido todo o processo o trecho podera ser liberado para os transeuntes
imediatamente.
Os servigcos devem ser medidos correspondendo ao efetivo quantitativo

executado em m® e os precos conterem inclusive a mao-de-obra com
encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios.
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12.4.9

O pagamento sera conforme o prego contratual, de acordo com a medicao
dos servigos constantes na planilha orgamentaria.

12.5 ACESSIBILIDADE DOS PASSEIOS E CALGADAS PUBLICAS

12.56.1

12.5.2

12.5.3

12.5.4

12.5.5

12.5.6

Todos os passeios ou calcadas a serem construidos ou recuperados,
independentes do tipo do revestimento, deverdo atender as exigéncias de
acessibilidade segura para todos, seja no pavimento como também no
mobilidrio urbano, conforme estabelece a NBR 9050/2020 da ABNT.

Para garantir a acessibilidade devera ser observada além do tipo de
revestimento do piso, as inclinagdes longitudinais e transversal, desniveis,
dimensdes compativeis e padronizadas do mobiliario urbano.

A superficie devera se apresentar regular, firme, continua e antiderrapante,
que ndo cause trepidacdo em cadeiras de rodas sob qualquer condigao.

A facha de circulagcdo devera ser livres de qualquer interferéncia e
desprovida de obstaculos, elementos de infraestrutura urbana, vegetacao,
mobiliario, como também a inclinagao longitudinal devera acompanhar a
topografia da via e ter inclinacao transversal constante e ndo superior a 2%.

Placas de sinalizacdo ou de outros elementos como abas ou cobertas de
mobiliario urbano ou toldos retrateis com altura minima de 2,10m acima do
nivel da calgada ou passeio.

A sinalizacao tatil de alerta deve ser instalada perpendicularmente ao
sentido de deslocamento, nas seguintes situacdes:

Obstaculos suspensos com altura do piso acabado entre 0,60 me 2,10 me
que tenham o volume maior na parte superior do que na base, devem ser
sinalizados com piso tatil de alerta. A superficie a ser sinalizada deve
exceder em 0,60 m a projecao do obstaculo, em toda superficie ou somente
no perimetro desta.

] (

Figura 12.2 - Obstaculos suspensos. Fonte: Orientag6es pra construgéao de
calcadas; Secon/Selurb/CPA - Recife.
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Obstaculo
Suspenso ¥

Figura 12.3 - Sinalizagdoo de alerta para obstaculo suspenso. Fonte:
Orientacgées para construgcédo de calcadas; Secon/Selurb/CPA - Recife.

Sinalizagao tatil direcional deve ser utilizada em &areas de circulagdo na
auséncia ou interrupgao da guia de balizamento, indicando o caminho a ser
percorrido e em espagos amplos. A instalagao do piso tatil direcional podera
ser tipo “A” ou tipo “B”.

i [ ] -E 0000
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o ——" -

i 1 Ham L i@
2asd . Jem

Direcional Alerta

Figura 12.4 - Psio tatil direcional e de alerta.

Guia de balizamento, esse elemento é destinado a definir claramente os
limites da area de circulacdo de pedestres, perceptivel por pessoas com
deficiéncia visual. Pode ser edificado ou instalado junto aos limites da area
de circulacao de pedestres.

Rebaixamento de meio fio para acesso de veiculos deve ser construido as
rampas destinadas a entrada de veiculos de modo que nao poderao ocupar
mais de 1/3 (um terco) da largura do passeio e limitada ao maximo de 1,00 m
no sentido de sua largura, devendo ser preservada a faixa exclusiva de
circulacdo de pedestre (Decreto n© 20.604/2004, art. 9°).
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12.6 SUGESTOES DE ELEMENTOS PARA A ACESSIBILIDADE EM CALGADAS

12.6.1 Os modelos sao ilustrativos e tem como objetivo contribuir para o
aprimoramento e garantia da acessibilidade nas calgadas publicas.

alinhamento predial

linha identificavel ]
§ (ex. muro, parede)
?_,
v detalhe meio-fio
calcada 2 H i
2 ¢ f «17'rampa 6,3%
own | £ 35 N\ =D,
alerta "z ebaixado
erEh - 33
ccon T_ ey
(mix-8.33%) R| omdx - 8.33%) \
2 i = a | =73 |
men-to rcinado 1 min 150¢cm gy men 1o NN 4 va
Lobhx12 meo-£0 rebacado L=hx12
“drmensdes om om

faixa de pedestre

Figura 12.5 - Travessia de pedestre para largura remanescente 2 1,20m. Fonte:
Acessibilidade. Cartilha de Orientacdo. CREA - SC, 2018.

alinhamento predial

faixa de acesso

| piso tatil direcional
faixa de acesso P

faixa de acesso meio-fio
i v—

Figura 12.6 - Sinalizagao Tatil direncional nas calgcadas com faixa de acesso.
Fonte: Acessibilidade. Cartilha de Orientagdo. CREA - SC, 2018.
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Figura 12.7 - Travessia de pedestres para largura remanescente < 120cm. Fonte:
Acessibilidade. Cartilha de Orientagcdo. CREA - SC, 2018.
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13. ORIENTAGAO PARA CUBAGEM DE EQUIPAMENTOS PARA A REMOGAO DE
MATERIAIS DE LIMPEZA DA REDE DE DRENAGEM E OUTROS SERVICOS

13.1

13.1.1

CAGAMBA ESTACIONARIA

Definimos como cagcamba estaciondrias aquelas com capacidade para
armazenagem e transporte de detritos, entulhos e sobras de materiais
descartaveis, em obras da construcao civil, para icamento por caminhao
tipo poliguindaste.

‘é

B

Figura 13.1 - Cagcamba estacionaria para remog¢ao de materiais ou residuos de
obras.

Dimensdes 4m? 5m? m? 10m#
Comprimento 2,50 265 3,40 3,40
Largura 1,65 1,76 1,26 1,70
Altura 1,05 1,39 1,70 1,87

Quadro 13.1 - Referéncias para o volume da cagamba estacionaria.

13.2 CAMINHOES - BASCULANTES

13.2.1

Os caminhdes — basculantes sao indicados para o transporte de materiais
ou de remocgdes de residuos das obras ou servicos de engenharia e
conforme a necessidade e a produtividade desejada, sao disponibilizados
com diversos volumes para caminhao basculante toco com capacidade
maxima de 8 toneladas.
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Figura 13.2 - Caminh&o basculante.

L

Figura 13.3 - Detalhe de cagcamba basculante com identificacédo das dimensées
internas para cubagem V=CxLxH.

13.3 ORIENTAGAO PARA A CUBAGEM CONFORME O TIPO DE MATERIAL DE REMOGAO

13.3.1

13.3.2

Nos servigos de limpeza dos sistemas de microdrenagem e macrodrenagem
sdo encontrados variados tipos de materiais e de dificil classificagéo e, a
depender do tipo de transporte para remog¢ao desses materiais e critérios de
pagamento conforme o instrumento contratual da prestadora de servigos,
deverdo ser observados os seguintes conceitos quando for exigida a
conversdo do peso ou massa do material em volume.

Essa padronizacao pela Emlurb foi obtida através de amostragem aferida em
um total de 3.435 viagens transportadas em cagambas estacionarias e
basculantes, aferidas na balangca do aterro sanitario, mediante
monitoramento pela fiscalizagcdo da Emlurb, registrando a localidade de
origem e o destino final no aterro sanitario com balanca (nas seis RPA’s); tipo
do material - Lama com consisténcia ou Lama muito mole ou Capim e/ou
Baronesas e ou lixo mais lama muito mole; afericdo do peso ou massa do
material pela balanca do aterro sanitario do destino final mediante tiquete
impresso no ato da pesagem.
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13.3.3

13.3.4

13.3.5

Lama ou material com consisténcia - quando é possivel o uso da
capacidade total util da cagamba sem provocar transbordo ou
derramamento do material durante o transporte. A conversdo do peso
aferido para volume serd obtida pela divisdo da Capacidade Util da
Cacamba (Vc) pelo peso de referéncia adotado Pm = 1.300 kg/m3. Devendo
material ter seu peso ou massa aferido na balanca do aterro sanitario,
destino final do material.

Va=Vc m®:1.300 kg/m®

Va-volume a ser adotado;
Vc -volume util da cagamba - basculante ou estacionaria;
Observando arelagédo Va... < Vc

Lama muito mole e com presenca de residuos sélidos — esse tipo de
material ndo permite o uso da capacidade total util da cacamba, haja vista o
risco de transbordo ou derramamento durante o transporte do material. A
conversdo do peso aferido para volume sera obtida pela divisdo da
Capacidade Util da Cagamba (Vc) pelo peso de referéncia adotado Pm = 740
kg/m°. Devendo material ter seu peso ou massa aferido na balanca do aterro
sanitario, destino final do material.

Va=Vcm®: 740 kg/m®

Va-volume a ser adotado;

Vc -volume util da cagamba - basculante ou estacionaria;
Observando a relagcao Va.s < 0,80 x Vc

Capim e/ou baronesas e ou lixo mais lama muito mole - esse tipo de
material ndo permite o uso da capacidade total util da cacamba, haja vista o
risco de transbordo ou derramamento durante o transporte do material. A
conversao do peso aferido para volume sera obtida pela divisdo da
Capacidade Total Util da Cagamba (Vc) pelo peso de referéncia adotado Pm
= 460 kg/m°. Devendo material ter seu peso ou massa aferida na balanca do
aterro sanitario, destino final do material.

Va=Vcm®: 460 kg/m®
Va-volume a ser adotado;

Vc -volume util da cagamba - basculante ou estacionaria;
Observando arelagdo Vaw« < 0,80 x Ve
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14.

ORIENTACAO PARA A ELABORAGAO DE ORCAMENTO

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

14.7

A planilha orgamentéria devera conter todos os servigos com as respectivas
unidades de medidas, quantidades, precos unitarios e o resultado da
multiplicacdo da quantidade pelo preco unitario correspondente ao valor
total do item. A totalizacdo da soma dos valores totais dos itens
correspondera ao valor do orgamento.

Os levantamentos dos quantitativos dos itens do orcamento deverdo
corresponder aos projetos e especificagdes técnicas recomendadas para
cada servico, fornecimento de produto.

Nos orcamentos devem ser consideradas as caracteristicas da obra, o
projeto e respectivas especificagdes técnicas, além das condi¢oes locais,
relevo, solo, transportes e outras que possam afetar nos pregos unitarios,
observando o que estabelece o Decreto Federal 7.983/2013.

O prego unitario devera ser obtido por meio da composicao do prego,
contendo todos os insumos correspondentes ao consumo ou produtividade,
tais como mao de obra, materiais, equipamentos, inclusive, se for o caso, de
tarefas realizadas por terceiros e acrescido da remuneracdo e das despesas
indiretas do construtor.

Os valores orgados sofrem do fator temporalidade em func¢éo da perda do
valor em decorréncia da inflagéo, por flutuagcbes de precos de insumos,
evolucao do método construtivo, alteragdes tributarias, cenarios financeiros
e administrativos, portanto estdo sujeitos ao prazo de validade. A atualizagcao
dos precos para fins de contratagcdo dos servicos ou obra ndo deve ser feito
pela regra de reajuste pelo indice inflacionario, mas pela devida apuracao
das flutuacdes dos precos dos insumos, objetivando reproduzir a exata
condicao de efetiva condicdo de execucgao pelo preco ajustado e justo.

O orcamento devera ser apresentado numa planilha orgamentaria,
constando a descricao de todos os itens orgcados, o cédigo da composicao
de preco unitdrio, com as respectivas unidades de medidas, quantidades,
precos unitarios, valor total do item e valor total do orgamento.

A planilha orcamentaria devera conter o titulo do empreendimento ou

servico ou obra, a data de elaboracao, 6rgdo responsavel e assinatura do
responsavel técnico que elaborou o orgamento.
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Composi¢do de prego unitario Data
CodigolServigo: unidade

Cédigo Equipgmentos unid| Quant. | HP. | HL |Custo HF] Custo IP Custo Hotrig

(A) Total - Custo horario Equipamentos

Cédigo M3o de Obra Unid | Coeficien| Salirio | Custo Hordsi

Encargos sociais
(B) Total - Custo Horario de M3o de

Cédigo Materiais e Servigos Auxiliares Unid. | Consumg Custo Un{ Custo total

(E) Custo de Materiais - Total
Custo Unitario Total :(D) + (E)
BDI

Prego Unitario Total

Figura 14.1 - Modelo de planilha para composigao de Prego Unitario.

14.8 O Preco Unitario é o valor de venda do servigo pela Contratada, elaborado
com base no consumo de insumos, materiais, equipamentos, horas de
trabalho, aplicando os coeficientes de produtividade de cada um. Os
coeficientes deverdo corresponder aos consumos dos insumos obtidos por
meio de apropriagcdo dos servigos em obra.
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Contratante:

Proponente:

Descricdo da Obra/Servicos:

ltem | Cod. Descricdo dos Unid | Quant Preco Valor parcial
Senvicos Unitario

Total Geral

Figura 14.2 - Modelo de planilha orcamentaria.

14.9 A planilha orcamentaria podera ser apresentada com os itens agrupados do
orcamento com os percentuais relacionados ao valor total do orgamento,
seguidos dos percentuais acumulados respectivamente da planilha
orcamentaria geral. Esse formato permite relacionar os itens do orgamento a
curva ABC, hierarquizando as etapas do orgamento em importancia
financeira no conjunto dos servigos orgados e facilitar a gestao financeira do
desenvolvimento da obra ou servicos.
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14.10

14.11

14.12

Contratante:

Proponente:

Descricdo da Obra/Servicos:

ltem | Cod. | Descricdo Unid | Quant | Preco | Valor E E
dos sernvicos Unitario | parcial acumulada

Total Geral 100 100

Figura 14.3 - Planilha orcamentaria relacionada a curva ABC.

Nos orgcamentos é indispensavel a inclusdo dos custos com encargos
sociais e trabalhistas, conforme a legislacdo em vigor. Nas planilhas de
composicao dos pregos unitarios, os encargos sociais deverao ser expressos
como um percentual incidente sobre os salarios sejam eles de mensalistas
ou sobre o custo operacional de méo de obra, no caso dos horistas, deverao
ser computadas apenas as horas trabalhadas.

No caso de mensalistas os custos da mao de obra sao apropriados pela
permanéncia dos trabalhadores, considerando o total de horas
remuneradas. Qualquer que seja o caso, mensalista ou horista, no calculo
também devem ser considerados o repouso semanal remunerado e 0s
feriados.

Os custos com equipamentos devem ser classificados em horas produtivas
(HP) e horas improdutivas (HI). As horas produtivas sdo aquelas
efetivamente trabalhadas. As horas improdutivas sdo aquelas que o
equipamento esta parado, mas a disposicdo da obra ou servico e inclui
apenas os gastos com operador e os custos de propriedade.
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14.13

14.14

Para o calculo do coeficiente de produtividade ou rendimento de
equipamentos devera ser adotado o principio de um ciclo 6timo como base
para fazer a previsado estimada da produtividade do equipamento, bem como
ser necessaria estabelecer os pardmetros em funcao do tipo de atividade
que sera realizada, a eficiéncia do equipamento e do operador, quando
escavadeira, identificar o tipo de solo a ser escavado. Definidos os
parametros aplicarem a férmula:

Caq - Heq
Qs

Onde:

Ceq - coeficiente de produtividade do equipamento;
Heg— numero de horas de equipamento trabalhadas;
Qs—quantidade de servigo executado no periodo.

Ainda na composicdo de precos recomendamos considerar as perdas e

reaproveitamento de materiais, representado pelos coeficientes de
consumo associado ao processo produtivo.
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15.

RELAGAO DE NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA DA ABNT

15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

15.6

15.7

15.8

15.9

15.10

15.11

15.12

15.13

ABNT NBR NM 2:2000. Cimento, concreto e agregados - Terminologia - Lista
de termos;

ABNT NBR NM 3:2000. Cimento Portland branco - Determinagdo da
brancura;

ABNT NBR NM 4: 2000. Concreto compactado com rolo - Determinacao da
densidade in situ com o uso de densimetro nuclear;

ABNT NBR NM 5: 2000. Concreto compactado com rolo - Determinacao da
umidade "in situ" com o uso de densimetro nuclear;

ABNT NBR NM 6: 2000. Perfil extrudado a base de elastdmeros para juntas
de estruturas de concreto - Determinagdo de caracteristicas fisicas,
extracao acelerada e efeito de alcalis;

ABNT NBR NM 7: 2000. Perfil extrudado a base de cloreto de polivinila (PVC)
parajuntas de estruturas de concreto — Especificacio;

ABNT NBR NM 9: 2003. Concreto e argamassa - Determinagao dos tempos
de pega por meio de resisténcia a penetracao;

ABNT NBR NM 11-1: 2012. Cimento Portland - Analise quimica - Método
optativo para determinacao de 6xidos principais por complexometria. Parte
1: Método ISSO;

ABNT NBR NM 12: 2012. Cimento Portland - Analise quimica - Determinacao
de 6xido de calcio livre;

ABNT NBR NM 13:2013. Cimento Portland — Analise quimica —
Determinagao de 6xido de calcio livre pelo etilenoglicol;

ABNT NBR NM 14: 2012. Cimento Portland - Analise quimica - Método de
arbitragem para determinacéo de dioxido de silicio, oxido férrico, oxido de
aluminio, 6xido de calcio e 6xido de magnésio;

ABNT NBR NM 15: 2012. Cimento Portland - Analise quimica - Determinacao
de residuo insoluvel;

ABNT NBR NM 16:2012. Cimento Portland - Analise quimica - Determinacao
de anidrido sulfurico;
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15.14

15.15

15.16

15.17

15.18

15.19

15.20

15.21

15.22

15.23

15.24

15.25

15.26

15.27

15.28

ABNT NBR NM 17:2012. Cimento Portland - Analise quimica - Método de
arbitragem para a determinacao de oxido de sodio e oxido de potdssio por
fotometria de chama;

ABNT NBR NM 18:2012. Cimento Portland - Analise quimica - Determinacao
de perda ao fogo;

ABNT NBR NM 19:2012. Cimento Portland - Analise quimica - Determinacao
de enxofre na forma de sulfeto;

ABNT NBR NM 20:2012Cimento Portland e suas matérias primas - Analise
guimica - Determinacéao de didxido de carbono por gasometria;

ABNT NBR NM 21:2012. Cimento Portland - Analise quimica - Método
optativo para a determinagao de didxido de silicio, 6xido de aluminio, 6xido

férrico, 6xido de calcio e 6xido de magnésio;

ABNT NBR NM 22:2012. Cimento Portland com adicdes de materiais
pozoladmico - Analise quimica - Método de arbitragem:;

ABNT NBR NM 24:2003. Materiais pozoldmico - Determinagao do teor de
umidade;

ABNT NBR NM 25:2003. Materiais pozoldmico - Determinag¢do do teor de
alcalis disponiveis;

ABNT NBR NM 49:2001. Agregado miudo - Determinacdo de impurezas
organicas;

ABNT NBR NM 66:1998. Agregados - Constituintes mineralégicos dos
agregados naturais — Terminologia;

ABNT NBR NM 124:2009. Cimento e clinquer - Andlise quimica -
Determinagao dos 6xidos de Ti, P e Mn;

ABNT NBR NM 248:2003. Agregados - Determinacdo da composicao
granulométrica;

ABNT NBR 5643:2012. Telha de fibrocimento — Verificagao da resisténcia a
cargas uniformemente distribuidas;

ABNT NBR 5649:2006. Reservatorio de fibrocimento para agua potavel -
Requisitos;

ABNT NBR 5650:2006Reservatorio de fibrocimento para agua potavel -
Verificacdo da estanqueidade e determinagao dos volumes util e efetivo;
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15.29

15.30

15.31

15.32

15.33

15.34

15.35

15.36

15.37

15.38

15.39

15.40

15.41

15.42

15.43

15.44

15.45

15.46

ABNT NBR 5681. 2015. Controle tecnoldgico da execugao de aterros em
obras de edificagbes

ABNT NBR 5732: 1991. Cimento Portland comum

ABNT NBR 5733: 1991. Cimento Portland de alta resisténcia inicial
ABNT NBR 5735: 2018. Cimento Portland de alto-forno

ABNT NBR 5736: 1991. Cimento Portland pozolanico

ABNT NBR 5738: 1:2016. Concreto — Procedimento para moldagem e cura
de corpos de prova;

ABNT NBR 5739: 2018. Concreto — Ensaio de compressao em corpos de
prova cilindricos;

ABNT NBR 5741: 2019. Cimento Portland - Coleta e preparagcédo de amostras
para ensaios;

ABNT NBR 5751: 2015. Materiais pozoldmico - Determinagéao da atividade
pozolamico com cal aos sete dias;

ABNT NBR 5752: 2014. Materiais pozoldmico — Determinacgéo do indice de
desempenho com cimento Portland aos 28 dias;

ABNT NBR 5753: 2016. Cimento Portland - Ensaio de pozolanicidade para
cimento Portland pozolédmico;

ABNT NBR 5754:1992. Cimento Portland - Determinagcdo do teor de escoéria
granulada de alto-forno por microscopia;

ABNT NBR 6118: 2014. Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

ABNT NBR 6136: 2016. Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Requisitos;

ABNT NBR 6453: 2003. Cal virgem para construgao civil;
ABNT NBR 6465: 2001. Agregados - Determinagao da abraséo "Los Angeles"

ABNT NBR 6467: 2009. Agregados - Determinagdo do inchamento de
agregado miudo - Método de ensaio;

ABNT NBR 6471:1998. Cal virgem e cal hidratada - Retirada e preparagao de
amostra — Procedimento;
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15.47

15.48

15.49

15.50

15.51

15.52

15.53

15.54

15.55

15.56

15.56

15.58

15.59

15.60

15.61

15.62

15.63

ABNT NBR 6473: 2003. Cal virgem e cal hidratada - Analise quimica;

ABNT NBR 6971: 2012. Seguranga no trafego — Defensas metalicas -
Implantacéo

ABNT NBR 7175: 2003. Cal hidratada para argamassas — Requisitos;

ABNT NBR 7176: 2013. Mourdes de concreto armado para cercas de arame
— Requisitos;

ABNT NBR 7182: 2016. Solo - Ensaio de compactacéo

ABNT NBR 7196: 2020. Telhas de fibrocimento sem amianto - Execu¢éo de
coberturas e fechamentos laterais — Procedimento;

ABNT NBR 7211: 2019. Agregados para concreto — Especificagéo;

ABNT NBR 7212: 2021. Concreto dosado em central - Preparo fornecimento
e controle;

ABNT NBR 7213: 2013. Agregados leves para concreto isolante térmico —
Requisitos;

ABNT NBR 7214: 2015. Areia normal para ensaio de cimento — Especificagéo;

ABNT NBR 7215: 2019. Cimento Portland - Determinacao da resisténcia a
compressao de corpos de prova cilindricos;

ABNT NBR 7217: 1987. Agregados - Determinagdo da composicio
granulométrica;

ABNT NBR 7218: 2010. Agregados — Determinacdo do teor de argila em
torroes e materiais fridveis;

ABNT NBR 7221: 2012. Agregado — indice de desempenho de agregado
milddo contendo impurezas organicas — Método de ensaio;

ABNT NBR 7222: 2011. Concreto e argamassa — Determinacdo da
resisténcia a tragao por compressao diametral de corpos de prova
cilindricos;

ABNT NBR 7225: 2009. Materiais de pedra e agregados naturais;

ABNT NBR 7389-1: 2009. Agregados - Analise petrografica de agregado para
concreto. Parte 1: Agregado miudo;
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15.64

15.65

15.66

15.67

15.68

15.69

15.70

15.71

15.72

15.73

15.74

15.75

15.76

15.77

15.78

ABNT NBR 7389-2: 2009. Agregados - Analise petrografica de agregado para
concreto. Parte 2: Agregado graudo;

ABNT NBR 7480: 2007. Aco destinado a armaduras para estruturas de
concreto armado - especificacio;

ABNT NBR 7581-1: 2014. Telha ondulada de fibrocimento. Parte 1:
Classificacao e requisitos;

ABNT NBR 7581-2: 2014.Telha ondulada de fibrocimento Parte 2: Ensaios;

ABNT NBR 7584: 2012. Concreto endurecido — Avaliacdo da dureza
superficial pelo esclerdmetro de reflexdao — Método de ensaio;

ABNT NBR 7680-1: 2015. Concreto — Extragao, preparo, ensaio e analise de
testemunhos de estruturas de concreto. Parte 1: Resisténcia & compressao
axial;

ABNT NBR 7680-2:2015. Concreto — Extragao, preparo, ensaio e analise de
testemunhos de estruturas de concreto. Parte 2: Resisténcia a tragao na
flexao;

ABNT NBR 7681-1:2013. Calda de cimento para injecdo. Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 7681-2: 2013. Calda de cimento para injecdo. Parte 2:
Determinacao do indice de fluidez e da vida util— Método de ensaio;

ABNT NBR 7681-3: 2013. Calda de cimento para injegao. Parte 3:
Determinacao dos indices de exsudacao e expansdao — Método de ensaio;

ABNT NBR 7681-4: 2013. Calda de cimento para injecao. Parte 4:
Determinagao da resisténcia a compressao — Método de ensaio;

ABNT NBR 8045:1993. Concreto - Determinacao da resisténcia acelerada a
compressao - Método da agua em ebulicao - Método de ensaio;

ABNT NBR 8224: 2012. Concreto endurecido — Determinacao da fluéncia —
Método de ensaio;

ABNT NBR 8451-1: 2020. Postes de concreto armado e protendido para redes
de distribuicao e de transmissao de energia elétrica. Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 8451-2: 2020. Postes de concreto armado e protendido para

redes de distribuicao e de transmissao de energia elétrica. Parte 2:
Padronizacao de postes para redes de distribuicado de energia elétrica;
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15.79

15.80

15.81

15.82

15.83

15.84

15.85

15.86

15.87

15.88

15.89

15.90

15.91

15.92

ABNT NBR 8451-3: 2020. Postes de concreto armado e protendido para
redes de distribuicao e de transmissao de energia elétrica. Parte 3: Ensaios
mecénicos, cobrimento da armadura e inspecao;

ABNT NBR 8451-4: 2020. Postes de concreto armado e protendido para
redes de distribuicao e de transmissao de energia elétrica. Parte 4:
Determinagao da absorcao de agua;

ABNT NBR 8451-5: 2020. Postes de concreto armado e protendido para
redes de distribuicao e de transmissao de energia elétrica. Parte 5: Postes de
concreto para entrada de servigo até 1 kV;

ABNT NBR 8451-6: 2021. Postes de concreto armado e protendido para
redes de distribuigcao e de transmissao de energia elétrica. Parte 6: Postes de
concreto armado e protendido para linhas de Requisitos, padronizagéo e
ensaios complementares;

ABNT NBR 8453-1: 2012. Cruzetas de concreto armado e protendido para
redes de distribuicao de energia elétrica. Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 8453-2: 2013. Cruzetas de concreto armado e protendido para
redes de distribuicdo de energia elétrica. Parte 2: Padronizagéo;

ABNT NBR 8453-3: 2012. Cruzetas de concreto armado e protendido para
redes de distribuicao de energia elétrica. Parte 3: Ensaios;

ABNT NBR 8491:2012. Tijolo de solo-cimento — Requisitos;

ABNT NBR 8492:2012. Tijolo de solo-cimento — Analise dimensional,
determinacdo da resisténcia a compressdao e da absorgcdo de agua —
Método de ensaio;

ABNT NBR 8522-1: 2021. Concreto endurecido - Determinagcao dos mdédulos
de elasticidade e de deformacao. Parte 1: Médulos estaticos a compressao;

ABNT NBR 8522-2: 2021. Concreto endurecido - Determinagdo dos mddulos
de elasticidade e de deformacéao. Parte 2: Médulo de elasticidade dindmico
pelo método das frequéncias naturais de vibracao;

ABNT NBR 8802:2019. Concreto endurecido - Determinagao da velocidade
de propagacao de onda ultrassénica;

ABNT NBR 8809:2013. Cimento Portland — Determinacédo do calor de
hidratacéo a partir do calor de dissolugdo — Método de ensaio;

ABNT NBR 8890:2020. Tubo de concreto de secao circular para agua pluvial
e esgoto sanitario - Requisitos e métodos de ensaios;
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15.93

15.94

15.95

15.96

15.97

15.98

15.99

15.100

15.101

15.102

15.103

15.104

15.105

15.106

15.107

15.108

ABNT NBR 8952:1992. Coleta e preparagao de amostras de materiais
pozolamico - Procedimento;

ABNT NBR 8953:2015. Concreto para fins estruturais - Classificagao pela
massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.

ABNT NBR 9050: 2020. Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos;

ABNT NBR 9061: 1985. Seguranca de escavacao a céu aberto;

ABNT NBR 9204:2012. Concreto endurecido — Determinacao da
resistividade elétrico-volumétrica — Método de ensaio;

ABNT NBR 9205:2001. Cal hidratada para argamassas - Determinacdo da
estabilidade;

ABNT NBR 9206:2016. Cal hidratada para argamassas — Determinacgao da
plasticidade;

ABNT NBR 9207:2000. Cal hidratada para argamassas - Determinacdo da
capacidade de incorporacao de areia no plastdbmetro de Voss;

ABNT NBR 9289:2000. Cal hidratada para argamassas - Determinacéao da
finura;

ABNT NBR 9290:1996. Cal hidrata para argamassas - Determinacao de
retencao de agua - Método de ensaio;

ABNT NBR 9457:2013. Ladrilhos hidraulicos para pavimentagcdo —
Especificacdo e métodos de ensaio;

ABNT NBR 9479:2006. Argamassa e concreto - Camaras Umidas e tanques
para cura de corpos-de-prova;

ABNT NBR 9653:2018. Guia para avaliacao dos efeitos provocados pelo uso
de explosivos nas mineragdes em areas urbanas;

ABNT NBR 9775:2011. Agregado miudo — Determinag¢éo do teor de umidade
superficial por meio do frasco de Chapman — Método de ensaio;

ABNT NBR 9778:2009. Argamassa e concreto endurecidos - Determinacao
da absorgédo de agua, indice de vazios e massa especifica;

ABNT NBR 9779:2012. Argamassa e concreto endurecidos — Determinacao
da absorgédo de agua por capilaridade;
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15.109

15.110

15.111

15.112

15.113

15.114

15.115

15.116

15.117

15.118

15.119

15.120

15.121

15.122

15.123

ABNT NBR 9781:2013. Pecas de concreto para pavimentagdo —
Especificagao e métodos de ensaio;

ABNT NBR 9833: 2009. Concreto fresco - Determinacdo da massa
especifica, do rendimento e do teor de ar pelo método gravimétrico;

ABNT NBR 9895: 2016. Solo - indice de suporte Califérnia (ISC) - Método de
ensaio;

ABNT NBR 9917: 2009. Agregados para concreto- Determinagcdo de sais,
cloretos e sulfatos soluveis;

ABNT NBR 9935: 2011. Agregados — Terminologia;

ABNT NBR 9936: 2013. Agregados — Determinacgao do teor de particulas
leves — Método de ensaio;

ABNT NBR 9938: 2013. Agregados — Determinacao da resisténcia ao
esmagamento de agregados graudos — Método de ensaio;

ABNT NBR 9939:2011. Agregado graudo — Determinagéao do teor de umidade
total - Método de ensaio;

ABNT NBR 10160. Tampoes e grelhas de ferro fundido ductil - Requisitos e
métodos de ensaios.

ABNT NBR 10341: 2006. Agregado graudo para concreto - Determinacao do
maodulo de deformacao estatico e do diagrama tensdo-deformacgcao em
rocha matriz - Método de ensaio;

ABNT NBR 10342:2012. Concreto — Perda de abatimento — Método de
ensaio;

ABNT NBR 10786:2013. Concreto endurecido — Determinacao do
coeficiente de permeabilidade a agua;

ABNT NBR 10787:2011. Concreto endurecido — Determinacédo da
penetracao de agua sob pressao;

ABNT NBR 10833: 1:2013. Fabricagao de tijolo e bloco de solo-cimento com
utilizacdo de prensa manual ou hidraulica — Procedimento;

ABNT NBR 10834:2013. Bloco de solo-cimento sem fungao estrutural —
Requisitos;
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15.124 ABNT NBR 10836:2013. Bloco de solo-cimento sem fungdo estrutural —
Analise dimensional, determinagao da resisténcia a compressao e da
absorcao de 4gua — Método de ensaio;

15.125 ABNT NBR10839: 2016. Execucdo de obras de arte especiais em concreto
armado e concreto protendido;

15.126 ABNT NBR 11172:1990. Aglomerantes de origem mineral — Terminologia;

15.127 ABNT NBR 11173:1990. Projeto e execugao de argamassa armada —
Procedimento;

15.128 ABNT NBR 11579:2013. Cimento Portland — Determinagéao do indice de
finura por meio da peneira 75 pm (n° 200);

15.129 ABNT NBR 11582: 2016. Cimento Portland - Determinacéo da
expansibilidade Le Chatelier;

15.130 ABNT NBR 11682: 2009. Estabilidade de encostas;

15.132 ABNT NBR 11768-2: 2019. Aditivos guimicos para concreto de cimento
Portland Parte 2: Ensaios de desempenho;

15.133 ABNT NBR 11768-3: 2019. Aditivos quimicos para concreto de cimento
Portland Parte 3: Ensaios de caracterizacéo

15.134 ABNT NBR 11798: 2012. Materiais para base de solo-cimento — Requisitos;

15.135 ABNT NBR 11801: 2012. Argamassa de alta resisténcia mecénica para pisos
— Requisitos;

15.136 ABNT NBR 11803: 2013. Materiais para base ou sub-base de brita graduada
tratada com cimento — Requisitos;

15.137 ABNT NBR 12006:1990. Cimento - Determinacao do calor de hidratacéo pelo
método de garrafa de Langavant - Método de ensaio;

15.138 ABNT NBR 12023: 2012. Solo-cimento — Ensaio de compactacéo;

15.139 ABNT NBR 12024: 2012. Solo-cimento — Moldagem e cura de corpos de
prova cilindricos — Procedimento;

15.140 ABNT NBR 12025: 2012. Solo-cimento — Ensaio de compresséo simples de
corpos de prova cilindricos — Método de ensaio;
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15.141

15.142

15.143

15.144

15.145

15.146

15.147

15.148

15.149

15.150

15.151

15.152

15.153

15.154

15.155

ABNT NBR 12041: 2012. Argamassa de alta resisténcia mecénica para pisos
— Determinacao da resisténcia a compressao simples e tragéo por
compressao diametral;

ABNT NBR 12042: 2012. Materiais inorgdnicos — Determinacao do desgaste
por abrasao;

ABNT NBR 12118: 2014. Blocos vazados de concreto simples para alvenaria
— Métodos de ensaio;

ABNT NBR 12253:2012. Solo-cimento — Dosagem para emprego como
camada de pavimento — Procedimento;

ABNT NBR 12254:2013. Solo-cimento — Execucgéao de base de solo-cimento
— Procedimento;

ABNT NBR 12260:2012. Execugao de piso com argamassa de alta resisténcia
mecanica — Procedimento;

ABNT NBR 12261:2013. Dosagem de brita graduada tratada com cimento —
Procedimento;

ABNT NBR 12262:2013. Execucéo de base ou sub-base de brita graduada
tratada com cimento — Procedimento;

ABNT NBR 12644:2014. Concreto leve celular estrutural — Determinacao da
densidade de massa aparente no estado fresco;

ABNT NBR 12653: 2015. Materiais pozolamico — Requisitos;

ABNT NBR 12655: 2015. Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitagdo — Procedimento;

ABNT NBR 12815:2012. Concreto endurecido — Determinacao do
coeficiente de dilatagao térmica linear — Método de ensaio;

ABNT NBR 12816: 2012. Concreto endurecido — Determinacao da
capacidade de deformacéao de concreto submetido a tragao na flexdao —
Método de ensaio;

ABNT NBR 12817: 2012. Concreto endurecido — Determinagéo do calor
especifico— Método de ensaio;

ABNT NBR 12818: 2012. Concreto — Determinacao da difusividade térmica
— Método de ensaio;
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15.156

15.157

15.158

15.159

15.160

15.161

15.162

15.163

15.164

15.165

15.166

15.167

15.168

15.169

ABNT NBR 12819: 2012. Concreto e argamassa — Determinacao da
elevacgao adiabatica da temperatura — Método de ensaio;

ABNT NBR 12820: 2012. Concreto endurecido — Determinacgao da
condutividade térmica — Método de ensaio;

ABNT NBR 12821: 2009. Preparacéao de concreto em laboratdrio -
Procedimento;

ABNT NBR 12826: 2014. Cimento Portland e outros materiais em p6 —
Determinacéao do indice de finura por meio de peneirador aerodinamico;

ABNT NBR 13044: 2012. Concreto projetado — Reconstituicdo da mistura
recém-projetada;

ABNT NBR 13069:2012. Concreto projetado — Determinacgao dos tempos de
pega em pasta de cimento Portland, com ou sem a utilizacao de aditivo
acelerador de pega;

ABNT NBR 13070:1 :2021. Moldagem de placas para ensaio de argamassa e
concreto projetados;

ABNT NBR 13194:2006. Reservatorio de fibrocimento para agua potavel -
Estocagem, montagem e manutencgao;

ABNT NBR 13276:2016. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacao do indice de consisténcia;

ABNT NBR 13277:2005. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacao da retencao de agua;

ABNT NBR 13278:2005. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacao da densidade de massa e do teor de ar
incorporado;

ABNT NBR 13279:2005. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacao da resisténcia a tragcao na flexao e a
compressao;

ABNT NBR 13280:2005. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacao da densidade de massa aparente no estado

endurecido;

ABNT NBR 13281:2005. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos — Requisitos;
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15.170

15.171

15.172

15.173

15.174

15.175

15.176

15.177

15.178

15.179

15.180

15.181

15.182

15.183

ABNT NBR 13317:2012. Concreto projetado — Determinacao do indice de
reflexdo por medicao direta;

ABNT NBR 13354:2012. Concreto projetado — Determinacao do indice de
reflexdo em placas;

ABNT NBR 13438:2013. Blocos de concreto celular autoclavado —
Requisitos;

ABNT NBR 13440:2013. Blocos de concreto celular autoclavado — Métodos
de ensaio;

ABNT NBR 13528-1: 2019. Revestimento de paredes de argamassas
inorgénicas - Determinacao da resisténcia de aderéncia a tragéo. Parte 1:
Requisitos gerais;

ABNT NBR 13528-2: 2019. Revestimento de paredes de argamassas
inorgénicas - Determinacao da resisténcia de aderéncia a tragéo. Parte 2:
Aderéncia ao substrato;

ABNT NBR 13528-3: 2019. Revestimento de paredes de argamassas
inorgénicas - Determinacao da resisténcia de aderéncia a tragéo. Parte 3:
Aderéncia superficial;

ABNT NBR 13529:2013. Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas — Terminologia;

ABNT NBR 13553:2012. Materiais para emprego em parede monolitica de
solo-cimento sem fungéao estrutural — Requisitos;

ABNT NBR 13554:2012. Solo-cimento — Ensaio de durabilidade por
molhagem e secagem — Método de ensaio;

ABNT NBR 13555:2012. Solo-cimento — Determinacao da absorcao de agua
— Método de ensaio;

ABNT NBR 13583:2014. Cimento Portland — Determinacdo da variagao
dimensional de barras de argamassa de cimento Portland expostas a
solucéo de sulfato de sodio;

ABNT NBR 13597:2012. Procedimento para qualificacao de mangoteiro de
concreto projetado aplicado por via seca;

ABNT NBR 13749:2013. Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorgénicas — Especificacéo;
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15.184
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15.188
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15.193

15.194

15.195

15.196
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ABNT NBR 13858-1: 1997. Telhas de concreto. Parte 1: Projeto e execugao de
telhados;

ABNT NBR 13858-2: 2009. Telhas de concreto. Parte 2: Requisitos e métodos
de ensaio;

ABNT NBR 13956-1: 2012. Silica ativa para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta. Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 13956-2: 2012. Silica ativa para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta. Parte 2: Ensaios quimicos;

ABNT NBR 13956-3: 2012. Silica ativa para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta. Parte 3: Determinacgao do indice de
desempenho com cimento Portland aos 7 dias;

ABNT NBR 13956-4: 2012. Silica ativa para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta. Parte 4: Determinacao da finura por meio da
peneira 45 pm;

ABNT NBR 14026:2012. Concreto projetado — Especificagao;

ABNT NBR 14081-1: 2012. Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas cerdmicas. Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 14081-2: 2015. Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas cerdmicas. Parte 2: Execug¢ao do substrato-padrao
e aplicacdo da argamassa para ensaios;

ABNT NBR 14081-3:2012. Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas cerdmicas. Parte 3: Determinacao do tempo em
aberto;

ABNT NBR 14081-4:2012. Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas cerdmicas. Parte 4: Determinacao da resisténcia de
aderéncia a tragao;

ABNT NBR 14081-5:2012. Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas cerdmicas. Parte 5: Determinacao do
deslizamento;

ABNT NBR 14086:2004. Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas cerdmicas - Determinacgéo da densidade de massa
aparente;

ABNT NBR 14278:2012. Concreto projetado — Determinacao da
consisténcia através da agulha de Proctor;
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15.207

15.208

15.209

15.210
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ABNT NBR 14279:1999. Concreto projetado - Aplicagéo por via seca -
Procedimento;

ABNT NBR 14399:1999. Cal hidratada para argamassas - Determinagao da
agua da pasta de consisténcia normal;

ABNT NBR 14644 - “Sinalizacao Vertical Viaria — Peliculas — Requisitos”.

ABNT NBR 14656:2001. Cimento Portland e matérias-primas - Analise
quimica por espectrometria de raios X - Método de ensaio;

ABNT NBR 14861: 2011. Lajes alveolares pré-moldadas de concreto
protendido — Requisitos e procedimentos;

ABNT NBR 14885: 2016. Seguranga no trafego - Barreiras de concreto

ABNT NBR 14956-1: 2013. Blocos de concreto celular autoclavado —
Execucgéo de alvenaria sem fungao estrutural. Parte 1: Procedimento com
argamassa colante industrializada;

ABNT NBR 14956-2: 2013. Blocos de concreto celular autoclavado —
Execugéo de alvenaria sem fungao estrutural. Parte 2: Procedimento com
argamassa convencional;

ABNT NBR 14992:2003. A.R. - Argamassa a base de cimento Portland para
rejuntamento de placas ceramicas - Requisitos e métodos de ensaios;

ABNT NBR 15116:2021. Agregados reciclados para uso em argamassas e
concretos de cimento Portland - Requisitos e métodos de ensaios;

ABNT NBR 15146-1: 2011. Controle tecnolégico de concreto — Qualificacao
de pessoal. Parte 1: Requisitos gerais;

ABNT NBR 15146-2: 2011. Controle tecnolégico de concreto — Qualificacao
de pessoal. Parte 2: Pavimentos de concreto;

ABNT NBR 15210-1: 2019. Telhas onduladas e pecas complementares de
fibrocimento sem amianto telhas onduladas e pegas complementares de
fibrocimento sem amianto. Parte 1: Classificagao e requisitos;

ABNT NBR 15210-2: 2019. Telhas onduladas e pecas complementares de
fibrocimento sem amianto. Parte 2: Ensaios;

ABNT NBR 15258: 2005. Argamassa para revestimento de paredes e tetos -
Determinagao da resisténcia potencial de aderéncia a tragao;
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15.219
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15.221

15.222

15.223

15.224

15.225

ABNT NBR 15259: 2005. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacao da absorcao de agua por capilaridade e do
coeficiente de capilaridade;

ABNT NBR 15261: 2005. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacgao da variagao dimensional (retratacao ou
expansao linear);

ABNT NBR 15305: 2005. Produtos pré-fabricados de materias cimenticios
reforgcados com fibra de vidro - Procedimentos para o controle da fabricacéo;

ABNT NBR 15306-1: 2005. Produtos pré-fabricados de materiais cimenticios
reforcados com fibra de vidro - Método de ensaio. Parte 1: Medicédo da
consisténcia da matriz;

ABNT NBR 15306-2: 2005. Produtos pré-fabricados de materiais cimenticios
reforcados com fibra de vidro - Método de ensaio. Parte 2: Medigéo do teor
de fibra da mistura no estado fresco - Método de lavagem;

ABNT NBR 15306-3: 2005. Produtos pré-fabricados de materiais cimenticios
reforgcados com fibra de vidro - Método de ensaio. Parte 3: Medigéo do teor
de fibra da mistura projetada;

ABNT NBR 15306-4: 2005. Produtos pré-fabricados de materiais cimenticios
reforcados com fibra de vidro - Método de ensaio. Parte 4: Medicdo da
resisténcia a flexdo - Método "ensaio simplificado de flexao";

ABNT NBR 15306-5: 2005. Produtos pré-fabricados de materiais cimenticios
reforcados com fibra de vidro - Método de ensaio. Parte 5: Medicdo da
resisténcia a flexdo, método "ensaio completo de flexao";

ABNT NBR 15306-6: 2005. Produtos pré-fabricados de materiais cimenticios
reforcados com fibra de vidro - Método de ensaio. Parte 6: Determinacao da
absorcao de dgua por imersao e da massa unitaria seca;

ABNT NBR 15306-7: 2005. Produtos pré-fabricados de materiais cimenticios
reforcados com fibra de vidro - Método de ensaio. Parte 7: Avaliagcado das
variagoes dimensionais maximas em funcao do teor de agua;

ABNT NBR 15319:1: 2016. Tubos de concreto, de secao circular, para
cravagao - Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 15396:2018. Aduelas (galerias celulares) de concreto armado pré-
moldadas - Requisitos e métodos de ensaios;

ABNT NBR 15498:2021. Chapas cimenticias reforcadas com fios, fibras,
filamentos ou telas - Requisitos e métodos de ensaio;
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15.232

15.233

15.234

15.235

15.236

15.237
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ABNT NBR 15558:2008. Concreto - Determinacao da exsudagao;

ABNT NBR 15577-1: 2018. Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 1:
Guia para avaliagao da reatividade potencial e medidas preventivas para uso
de agregados em concreto.

ABNT NBR 15577-2: 2018. Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 2:
Coleta, preparacao e periodicidade de ensaios de amostras de agregados
para concreto;

ABNT NBR 15577-3: 2018. Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 3:
Analise petrografica para verificagao da potencialidade reativa de agregados
em presencga de alcalis do concreto.

ABNT NBR 15577-4: 2018. Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 4:
Determinagéao da expansdo em barras de argamassa pelo método
acelerado;

ABNT NBR 15577-5: 2018. Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 5:
Determinacao da mitigacdo da expansao em barras de argamassa pelo
método acelerado;

ABNT NBR 15577-6: 2018. Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 6:
Determinacéao da expansao em prismas de concreto.

ABNT NBR 15577-7: 2018. Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 7:
Determinacao da expansao em prismas de concreto pelo método acelerado.

ABNT NBR 15630: 2009. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacao do mdédulo de elasticidade dinAmico através
da propagacao de onda ultrassénica;

ABNT NBR 15688: 16.04.2013Redes de distribuicdo aérea de energia com
condutores nus;

ABNT NBR 15805: 2015. Pisos elevados de placas de concreto - Requisitos e
procedimentos;

ABNT NBR 15823-1: 2017. Concreto autoadensavel. Parte 1: Classificagao,
controle e recebimento no estado fresco.

ABNT NBR 15823-2: 2017. Concreto autoadensavel. Parte 2: Determinacao

do espalhamento, do tempo de escoamento e do indice de estabilidade
visual - Método do cone de Abrams.
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15.239

15.240
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15.247
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15.249

15.250

15.251

15.252
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ABNT NBR 15823-3: 2017. Concreto autoadensavel. Parte 3: Determinacgao
da habilidade passante - Método do anelJ.

ABNT NBR 15823-4:2017. Concreto autoadensavel. Parte 4: Determinacao
da habilidade passante - Métodos da caixa L e da caixa U.

ABNT NBR 15823-5:2017. Concreto autoadensavel. Parte 5: Determinacao
da viscosidade - Método do funil V.

ABNT NBR 15823-6: 2017. Concreto autoadensavel. Parte 6: Determinacgao
daresisténcia a segregacao - Métodos da coluna de segregacao e da
peneira;

ABNT NBR 15839: 2010. Argamassa de assentamento e revestimento de
paredes e tetos — Caracterizagao reoldgica pelo método squeeze-flow;

ABNT NBR 15894-1:2010. Metacaulim para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 15894-2: 2010. Metacaulim para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta. Parte 2: Determinagao do indice de
desempenho com cimento aos sete dias;

ABNT NBR 15894-3:2010. Metacaulim para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta. Parte 3: Determinacao da finura por meio da
peneira 45 pm;

ABNT NBR 15895:2010. Materiais pozolanicos — Determinacao do teor de
hidréxido de calcio fixado — Método Chapelle modificado;

ABNT NBR 15900-1: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 1:
Requisitos;

ABNT NBR 15900-2: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 2:
Coleta de amostras de ensaios;

ABNT NBR 15900-3: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 3:
Avaliacao preliminar;

ABNT NBR 15900-4: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 4:
Analise quimica - Determinagéo de zinco soluvel em agua;

ABNT NBR 15900-5: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 5:
Analise quimica - Determinagdo de chumbo soluvel em agua;

ABNT NBR 15900-6:2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 6:
Analise quimica - Determinacgéo de cloreto soluvel em agua;
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15.254

15.255
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15.263

15.264

15.265

15.266

15.267
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ABNT NBR 15900-7: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 7:
Analise quimica - Determinagao de sulfato soluvel em agua;

ABNT NBR 15900-8: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 8:
Analise quimica - Determinacéo de fosfato soluvel em agua;

ABNT NBR 15900-9: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 9:
Analise quimica - Determinacgéo de alcalis soluveis em agua;

ABNT NBR 15900-10: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 10:
Analise quimica - Determinagéao de nitrato solivel em agua;

ABNT NBR 15900-11: 2009. Agua para amassamento do concreto. Parte 11:
Analise quimica - Determinagéo de agucar soluvel em agua;

ABNT NBR 15953: 2011. Pavimento intertravado com pecgas de concreto —
Execucéo;

ABNT NBR 16085: 2020. Pogos de visita e inspeg¢ao pré-moldados em
concreto armado para sistemas enterrados — Requisitos e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 16096: 2012. Solo-cimento — Determinacgao do grau de
pulverizacdo — Método de ensaio;

ABNT NBR 16097: 2012. Solo — Determinacao do teor de umidade —
Métodos expeditos de ensaio;

ABNT NBR 16174: 2013. Solo-cimento — Determinacao do teor de cimento
em misturas fresca de solo-cimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 16258: 2014. Estacas pré-fabricadas de concreto — Requisitos;

ABNT NBR16273: 2019 - Misturas asfalticas - Propriedades volumétricas de
concreto asfaltico;

ABNT NBR 16280:14. Reforma em edificacdes. Sistema de gestdo de
reformas.

ABNT NBR 16312-1: 2014. Concreto compactado com rolo.Parte 1:
Terminologia;

ABNT NBR 16312-2: 2015. Concreto compactado com rolo. Parte 2:
Preparacao em laboratorio;
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15.279
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15.281
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ABNT NBR 16312-3: 2015. Concreto compactado com rolo. Parte 3: Ensaios
de laboratoério em concreto fresco;

ABNT NBR 16372: 2015. Cimento Portland e outros materiais em po -
Determinacgao da finura pelo método de permeabilidade ao ar (método de
Blaine);

ABNT NBR 16416: 2015. Pavimentos permeaveis de concreto - Requisitos e
procedimentos;

ABNT NBR 16475: 2017. Painéis de parede de concreto pré-moldado -
Requisitos e procedimentos.

ABNT NBR 16541: 2016. Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Preparo da mistura para a realizacao de ensaios;

ABNT NBR 16584: 2017. Galeria técnica pré-moldada em concreto para
compartilhamento de infraestrutura e ordenamento do subsolo - Requisitos
e métodos de ensaios;

ABNT NBR 16605: 2017. Cimento Portland e outros materiais em p6 —
Determinagao da massa especifica;

ABNT NBR 16606: 2018. Cimento Portland — Determinacao da pasta de
consisténcia normal;

ABNT NBR 16607: 2018. Cimento Portland — Determinacao dos tempos de
pega;

ABNT NBR 16636-1: 2017. Elaboracéo e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e urbanisticos. Parte 1:
Diretrizes e terminologia;

ABNT NBR 16636-2: 2017. Elaboracéo e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e urbanisticos. Parte 2:
Projeto arquitetonico;

ABNT NBR 16636-3: 2019. Elaboracao e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e urbanisticos Parte 3:

Projeto urbanistico;

ABNT NBR 16648:2018. Argamassas inorganicas decorativas para
revestimento de edificagdes - Requisitos e métodos de ensaios;

ABNT NBR 16697: 2018. Cimento Portland — Requisitos.
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15.297

15.298

ABNT NBR 16738: 2019. Cimento Portland - Determinacao da resisténcia a
compressao de corpos de prova prismaticos;

ABNT NBR 16790:2020. Pisos assentados de placas de concreto —
Requisitos e procedimentos;

ABNT NBR 16826:2020. Aditivos para argamassas inorgdnicas — Definicao,
classificacao e métodos de ensaio;

ABNT NBR 16834:2020. Concreto — Determinagao da variagao dimensional
(retracdo ou expanséo linear);

ABNT NBR 16846:2020. Cimento Portland e outros materiais em p6 —
Determinacao da cor e da diferenga de cor por medida instrumental;

ABNT NBR 16886:2020. Concreto — Amostragem de concreto fresco;

ABNT NBR 16887:2020. Concreto - Determinac¢ao do teor de ar em concreto
fresco - Método pressométrico;

ABNT NBR 16889:2020. Concreto — Determinagao da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone;

ABNT NBR 16916:2021. Agregado miudo - Determinacéo da densidade e da
absorcao de agua;

ABNT NBR 16917:2021. Agregado graudo - Determinacao da densidade e da
absorcao de agua;

ABNT NBR 16937-1: 2021. Aguas agressivas - Durabilidade do concreto.
Parte 1: Amostragem e preservacgao de agua destinada aos ensaios de
agressividade ao concreto;

ABNT NBR 16937-2: 2021. Aguas agressivas - Durabilidade do concreto.
Parte 2: Determinacdo de amonio solivel em agua;

ABNT NBR 16937-3: 2021. Aguas agressivas - Durabilidade do concreto.
Parte 3: Determinacdo de magnésio soluvel em agua;

ABNT NBR 16937-4: 2021. Aguas agressivas - Durabilidade do concreto.
Parte 4: Determinacao do residuo sélido;

ABNT NBR 16937-5: 2021. Aguas agressivas - Durabilidade do concreto.
Parte 5: Determinacao de diéxido de carbono (CO2) agressivo;

ABNT NBR 16937-6: 2021. Aguas agressivas - Durabilidade do concreto.
Parte 6: Determinagao de sulfato soluvel em agua;
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ABNT NBR 16937-7:2021. Aguas agressivas - Durabilidade do concreto. Parte
7: Determinacao do pH pelo método potenciométrico;

ABNT NBR 16938: 2021. Concreto reforgado com fibras - Controle da
qualidade;

ABNT NBR 16939: 2021. Concreto reforgado com fibras - Determinacao das
resisténcias a fissuracao e residuais a tragao por duplo puncionamento -
Método de ensaio;

ABNT NBR 16940: 2021. Concreto reforgcado com fibras - Determinacao das
resisténcias a tragao na flexao (limite de proporcionalidade e resisténcias
residuais) - Método de ensaio;

ABNT NBR 16972: 2021. Agregados - Determinagédo da massa unitaria e do
indice de vazios;

ABNT NBR 16973: 2021. Agregados - Determinacdo do material fino que
passa pela peneira de 75 pm por lavagem;

ABNT NBR 16974: 2021. Agregado graudo - Ensaio de abrasédo Los Angeles;

ABNT NBR NM ISO 2395:1997. Peneira de ensaio e ensaio de peneiramento -
Vocabulario;

ABNT NBR NM ISO 3310-1: 2010. Peneiras de ensaio - Requisitos técnicos e
verificagao. Parte 1: Peneiras de ensaio com tela de tecido metalico (ISO
3310-1, IDT);

ABNT NBR NM ISO 3310-2: 2010. Peneiras de ensaio - Requisitos técnicos e

verificagdo. Parte 2: Peneiras de ensaio de chapa metalica perfurada (ISO
3310-2:1999, IDT);
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16. GLOSSARIO

16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6

16.7

16.8

16.9

O presente Caderno de Encargos adotara as seguintes definigbes, conceitos
e/ou entendimentos para os termos e atividades administrativas, de servigos
e obras de engenharias e outros elementos pertinentes para os contratos de
execucgao, fiscalizagdo de obras e/ou servicos de engenharia constantes
desse documento.

Administracao Publica - entidade com personalidade juridica publica, da
administracao Federal, Estadual ou Municipal.

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART/RRT) - todo servigo e/ou obra
de engenharia devera ter a anotagdo de Responsabilidade Técnica da
execucdo dos servigos e/ou obra e da Fiscalizagdo, conforme determina os
sistemas CREA e CAU.

Beneficios indiretos - parcela considerada na composicdo de um
orcamento referente ao lucro previsto a ser obtido com a execugéo da obra
e/ou servico de engenharia. Corresponde a remuneragao pelo risco e pelo
capital investido.

Caderno de Encargos - documento oficial da Emlurb que estabelece as
diretrizes técnicas e administrativas para a execucao de obras e/ou servicos
de engenharias, bem como dos requisitos, condicdes de aquisicdo de
produtos, equipamentos e outros, constituindo parte integrante do Edital de
Licitacado e do Contrato.

Cargas Horarias - quantificacdo das horas necessarias, durante todo o
periodo contratual, devendo ser de cada profissional envolvido no trabalho
ou atividade desempenhada. Indispensavel para a composi¢cao dos precos
unitarios dos servicos e para o equilibrio orgcamentario e, revela a
produtividade e a capacidade do profissional.

CAU - Conselho de Arquitetura e Urbanismo.

CREA - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia

Contratante - para todos os efeitos desse Caderno de Encargos o
Contratante sera a Emlurb — Autarquia de Manutencgéo e Limpeza Urbana do
Recife.

Contratada (o) - empresa ou profissional contratado para a execucao de

servigos e/ou obras de engenharias, manuteng¢ao, conservagao, reforma ou
ampliacéo, fornecimento de produtos ou de equipamentos.
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16.10

16.11

16.12

16.13

16.14

16.15

16.16

16.17

16.18

16.19

16.20

Concessionaria -empresa ou organizacao que recebeu uma concessao
(outorga do direito) para explorar ou administrar um servico ou atividade de
natureza publica.

Consultores - profissionais especialistas externos, alocados que nao fazem
parte da equipe técnica permanente da empresa.

Custos Diretos - sdo representados pelos custos dos servicos necessarios
para a execucéao fisica da obra, considerando todos os insumos empregados
Nnos servigos e os respectivos precos de mercado, estdo inclusos os custos
de materiais, equipamentos, ferramentas, mao de obra e encargos sociais,
EPI’s. transporte, exames médicos obrigatérios e seguros de vida em grupo.

Custos Indiretos - sao representados pelos custos de logistica,
infraestrutura e gestdo necessaria para a realizacao da obra ou servigos, que
incluem servicos auxiliares e de apoio, administragcdo local, mobilizacéo e
desmobilizacdo, instalacdes, gruas, cremalheiras, etc., agua e energia,
manutencdo de canteiro de obra, seguros, remuneracdo da equipe de
administracdo e gestao técnica da obra por engenheiros, mestre de obra,
encarregados, almoxarifes, apontadores, secretarias.

Despesas Indiretas - sao despesas existentes, mas que nao sao
apropriadas diretamente nos custos do contrato da obra ou servico. Sao
referentes aos funcionarios administrativos, assessoria juridica,
contabilidade, telefonia, agua e luz, aluguel e manutencao de escritério,
atestados, certidbdes, tarifas bancarias,manutencdo de equipamentos,
seguranca, licencas de usos de software, hardware, seguros etc.

Despesas Legais — sdo impostos e contribuicbes incidentes sobre o
faturamento ou o resultado da empresa: PIS, COFINS e Imposto sobre
Servigo.

DNER - Departamento Nacional de Estradas e Rodagem.

DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

Encargos Sociais — sdo encargos incidentes sobre a folha de pagamento,
inclusive encargos demissionais, beneficios pagos ao empregado e demais
custos que deverao ser pagos ou apropriados como: férias e abono de férias,
13° salario, auxilio refeigcdo, auxilio transporte, plano de saude, seguro de

vida etc.;

Equipe permanente- conjunto de profissionais, alocados para a obra e/ou
servigos, que integram a equipe técnica permanente da empresa.

Fiscalizacao - atividade exercida por agente(s) designado(s) pela Emlurb, de
modo sistematico, para a verificacdo e a garantia do cumprimento das
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16.21

16.22

16.23

16.24

16.25

16.26

16.27

16.28

16.29

disposicbes contratuais, técnicas e administrativas, em todos os seus
aspectos.

Interferéncias de Redes de Concessionarias - conflito ou concorréncia de
redes fisicas subterrdneas de servigcos publicos em vias ou logradouros
publicos.

Licitacao - todo processo administrativo formal que estabelece as regras
especificas de contratacao de obras e/ou servicos de engenharias,
aquisicées de produtos, com o objetivo de selecionar a proposta mais
vantajosa para a administragao publica.

Licitante - pessoa fisica ou juridica, ou consdrcio de pessoas juridicas, que
participa ou manifesta a intengéo de participar de processo licitatoério.

Legislacdo, Normas e Regulamentos - serda de responsabilidade da
Contratada a observancia do Caderno de Encargos, das leis, decretos,
regulamentos, portarias e normas federais, estaduais e municipais direta e
indiretamente aplicaveis ao objeto do contrato, inclusive por suas
subcontratadas e fornecedores caso exista.

Medicao e Recebimento - servicos efetivamente executados e em
conformidade com o contratado, para efeito de medi¢cdo, pagamento e
recebimento da obra ou servigo.

MCT - Metodologia para a Classificagcdo de Solos Tropicais (Miniatura,
Compactado, Tropical).

Multas e Sanc¢oes Contratuais —aplicacao de sangdes contratuais previstas
no contrato e/ou no edital de licitagdo, inclusive de multa até mesmo
cumulativamente com rescisdo contratual, por atraso injustificavel na
execucao, inconformidade técnica e nao cumprimento do Plano de
Seguranca e Saude no Trabalho.

Notéria especializacdo - qualificagcao atribuida a um profissional ou de
empresa, decorrente de seu desempenho no campo de sua especialidade,
reconhecido através de estudos, experiéncia, publicagcbes, organizacao,
aparelhamento, equipe técnica ou outros requisitos relacionados com suas
atividades.

Orcamento - Planilha orgcamentaria, incluindo os quantitativos, preco
unitario, parcial e global constante do contrato ajustado para a execugao da
obra ou servigos, elaborado a partir da composicao de pregcos dos servigos
que irdo compor o0 mesmo, onde sdo considerados os custos diretos, custos
indiretos e despesas indiretas.
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16.30

16.31

16.32

16.33

16.34

16.35

16.36

16.37

16.38

Orgao - unidade de atuagdo integrante da estrutura da Administragcdo
Publica;

PGRCC - Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil que
cabera a contratada apresentar e aprovar junto a Diretoria de Limpeza
Urbana da Emlurb quando for exigido pela legislag&o vigente.

PSST - Plano de Segurancga e Saude no Trabalho que compreende todas as
medidas de seguranca que deverdo ser adotadas pela contratada durante a
execucdo dos servicos e obras, atendendo a NR 18 - Condigdes e Meio
Ambiente do Trabalho na Industria da Construcao; a NR 6 — Equipamentos de
Protecao Individual (EPI). Obrigatdrio para a contratada, antes do inicio dos
trabalhos. O referido Plano devera ser validado pelo engenheiro de
Seguranca no Trabalho da Emlurb.

Projetos - Descricdo escrita e detalhada, inclusive com representacao
grafica dos elementos construtivos, detalhamento de obras e/ou servigos de
engenharia, agcdes, procedimentos e metodologia executiva, especificagodes,
peca componente do objeto da contratagdo formalizada pela Emlurb e a
Contratada.

Projeto basico - conjunto de desenhos, memoriais descritivos,
especificagdes necessarias e suficientes, com nivel de precisdo adequado
para definir e dimensionar a obra ou o servigo.

Projeto executivo - representacdo final dos elementos necessarios e
suficientes para a execucdo de uma da obra, com o detalhamento das
solugdes previstas no projeto basico.

Reajuste de Precos - Ajuste econdmico-financeiro previsto no contrato,
seja baseado na aplicagdo de um indice econdmico-financeiro previsto no
contrato com vigéncia nao inferior a 12 meses ou a repactuacgao, quando
indispensavel para o equilibrio do financeiro do contrato, que promove a
correcao do valor contratado com base na variagcdo dos seus componentes
de custos mediante o comportamento inflaciondrio do mercado, que
poderia inviabilizar a continuidade dos servicos, desde que em
conformidade com a legislacao vigente.

Responsabilidade Técnica da Obra - Através das Anotagbes de
Responsabilidade Técnicas no CREA ou CAU a Contratada responderd
durante 5 (cinco) anos apds o Recebimento Definitivo dos servigos e obras,
por sua qualidade e seguranga nos termos do Artigo 1245 do Cédigo Civil
Brasileiro, sendo obrigada a reparacao de quaisquer falhas, vicios, defeitos
ou imperfeicdes que se apresentem nesse periodo.

Servicos de Apoio Técnico - servicos complementares, executados por
profissionais ou empresas subcontratados tais como: levantamentos
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16.39

16.40

16.41

16.42

topograficos e cadastrais, sondagens, ensaios geotécnicos, ensaios e
analises laboratoriais, controle tecnolégico, etc.

Sobre pregco - quando o valor orgado para um item ou mais for um valor
expressivamente superior aos pre¢os referenciais de mercado.

Subcontratagao - Acerto entre a Contrata e um Terceiro para a execugao de
parte do objeto contratado. Somente admitida quando prevista no contrato e
aprovada previamente pela Emlurb.

Termo Aditivo de Prazo - Termo formal que prorroga o prazo de execugao da
obra ou servigo alterando apenas a data de sua vigéncia sem alterar o valor
global pactuado.

Termo Aditivo de preco — Termo formal que altera apenas o prego pactuado,
mediante o aumento ou redugcdo de quantidade de itens da planilha
orgamentaria do contrato, mantendo o prazo de vigéncia inicial e os limites
permitidos pela legislagao vigente.
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17. APENDICE 1 - PADRONIZAGAO EXIGIDA PARA ELEMENTOS NA FAIXA DE
ROLAMENTO DAS VIAS E PASSEIOS PUBLICOS POR CONCESSIONARIAS DE
SERVIGOS PUBLICOS OU TERCEIROS

171 Cabera as concessionarias de servigos publicos ou por terceiros, sejam de
agua, esgoto, gas, rede logica, elétrica etc. quando intervir na faixa de
rolamento de vias publicas ou passeios ou calgcadas para implantacao,
manutencao ou recuperacao de sua respectiva rede, devera atender a Lei
Municipal n® 18.355/2017 e Decreto Municipal n® 35.648/2022.

17.2 Qualquer intervencado no pavimento dos logradouros publicos e obras de
pavimentagao das vias publicas, somente poderdo ser realizadas mediante
anuéncia da Prefeitura do Recife, por intermédio da Autarquia de Manutengao e
Limpeza Urbana (EMLURB).

17.3 Para a obtencao da anuéncia a prestadora de servigo devera fazer a solicitagao e
informar a localizagdo da obra pelo nome do logradouro e por
georreferenciamento, bem como a finalidade da obra, inclusive a anotagio de
responsabilidade técnica, como também o periodo de realizacao da intervencao.

17.4 A solicitagcdo para a obtencdo da anuéncia da obra ou servigo devera ser
feita através do sistema ELIP no enderecgo eletrbnico htpp//eliprecife.pe.gov
br/elip/paginas/public/loginExterno.xhtml.

17.4.1 Quando se tratar de construcdo ou reconstrugado das camadas da base em
valas abertas no pavimento, seja em decorréncia de reparo, implantagao ou
correcdo de abatimento, somente poderdao ser considerados materiais
reaproveitaveis para o preenchimento das valas e para reconstrucdo das
camadas até o nivel de sub-base os materiais homogéneos granulares como
areia lavada ou po de pedra. Nao serdo admitidos para o preenchimento das
valas material saturado, instaveis, solos micaceos, orgdnicos ou expansivos.

17.5 Em todos os reparos executados serd obrigatéria a limpeza final do entulho e
do material excedente na execucdo dos servigos, ficando proibida a
descarga em leitos de vias publicas ou terrenos baldios.

17.6 Os materiais retirados, constitutivos da base de pavimento existente, nao
podera ser reaproveitado, devendo ser transportados para o depdésito ou
bota fora autorizado pela Fiscalizagcdo da Emlurb e o ndo cumprimento
podera resultar em multa a ser aplicada pela Geréncia de Intervencao do
Pavimento da Emlurb.
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17.7

17.8

17.9

17.10

A construcao da sub-base devera ser executada com areia lavada em
camadas com espessura maxima de 20 cm, sendo o processo de
adensamento feito como auxilio de agua a fim de saturar cada camada.

O adensamento das camadas podera ser complementado através de
processo mecanico de apiloamento, obtida com equipamento compativel
com as dimensdes de escavacao e caracteristicas do material empregado
no reparo.

A construgcao da camada da base devera garantir a capacidade estrutural de
suporte equivalente ou superior ao pavimento existente, que devera ter a
anuéncia da Fiscalizagdo da Emlurb. estabelecida para o tipo e
caracteristica do pavimento.

Camada clo Pavimento (conforme o tipo)

W yd / I 7RSI
Camada de Base em concreto
% Magro com espessura nao
Camadas de areia lavada ou inferiora 0,35 m

po de pedra com espessura
de 20 cm e adensadas com

agua e complementarmente ¢
por processo mecanico de (R
apiloamento Y

Figura 17.1 - Esquema para reconstrugédo das camadas da base em valas
abertas no pavimento ou passeio.

Nos pogos ou caixas de inspecdo das redes os tampdes, os caixilhos
deverao ser assentados ou instalados em laje de acabamento em concreto
armado com resisténcia caracteristica fck = 30 Mpa de 1,00 x 1,00 x 0,15 m.
Preferencialmente recomendamos que o conjunto caixilho e tampéo sejam
de fibra de vidro, podendo ser aceito de ferro fundido ou concreto pré-
moldado e, obrigatoriamente na superficie superior do tampao devera ter a
inscricdo com tipo de rede de servico e a logomarca da concessionaria do
servigo publico conforme indicado nas figuras a seguir:

357



Prefeitura do Recife | Secretaria de Infraestrutura | Autarquia De Manutengéo e Limpeza Urbana (Emlurb)

Tampao preferencialmente de fibra de
vidro ou outro material autorizado pela
Prefeitura do Recife.

Logo
da -
concessiondria

Tipo de rede

Figura 17.2 - Laje de acabamento em concreto armado para assentamento de
tampéo em faixa de rolamento de vias publicas ou logradouro.

Figura 17.3 - Armacgéo da ferragem da laje de acabamento em concreto armado
para o assentamento de caixilho de tampé&o de materiais recomendados.
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1711

17.12

Laje Acabamento Quadro de Ago

Eleme Comprimento
Marca do hospedeiro | nto |Posigio| Bitola |Quantidade| Comprimento Total Peso
Laje Acabamento CA-S0|1 125 mm |8 849 mm im 2,68 kg
Laje Acabamento CA-50|2 6.3 mm |30 1187 mm 36 m 8.73 kg
Laje Acabamento CA-50|3 6.3 mm |64 <varia> 23m 5,66 kg
Laje Acabamento CA-50|4 6,3 mm |2 1980 mm 4m 0,97 kg
Total geral: 82 104 69m 18,04 kg
Quadro Resumo

Element

Bitola Comprimento Total Peso
CA-50 |6,3 mm 63 m 15,36 kg
CA-50 |125mm |7m 2,68 kg
Total geral: 82 69 m 18,04 kg

Quadro 17.1 - Detalhamento da armagéao de ago da laje de acabamento em
concreto armado para assentamento de tampao em faixa de rolamento de via
urbana ou logradouro publico.

A laje de acabamento juntamente com o conjunto caixilho e tampéao
devera ficar rigorosamente nivelado com a faixa de rolamento da via
urbana ou logradouro publico, bem como qualquer deformacgao igual ou
superior a 10 mm até 6 (seis) meses da execugdao ficar a Concessionaria
ou terceiros obrigados a fazer a corregao sob pena de multa nos termos
da Lei Municipal n°® 18.355/2017 e Decreto Municipal n°® 35.648/2022.

As concessionarias de servigos publicos ou terceiros deverao utilizar modelo
de tampao padronizado de fibra pura de poli com estrutura de ago no interior
ou similar, com tampa de didmetro definido e ndo superior a 800 mm, com
caixilho de mesmo material e abertura de no minimo 550 mm, capacidade
de suporte de carga equivalente a 40 MPa, alta resisténcia ao impacto e,
conter logotipo personalizado e fixado no quadro por parafusos de acgo
inoxidavel ou dispositivo equivalente.
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