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1. OBJETIVO

Este Memorial tem como objetivo a descricdo detalhada das etapas de exe-
cucdo da pavimentacdo da Estrada do Sdo Jodo e Estrada Jodo Procopio. As
especificacdes aqui presentes visam identificar os materiais e condi¢cdes neces-

sarias para execucao do objeto.

1.2 Dados gerais

Localizacdo — ESTRADA DO SAO JOAO - Com extensdo de 555,74m, inicio
EST 0+00 (N=7155670,4928 E=647831,6173) final EST 27+15,74 m
(N=7155321,1694 E=648251,8369).

Extensao Total: 555,74m:;
Area Total: 4.731,38 mz2.

\:

Figura 1 — Indicacdo da localidade de intervencdo.
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Localizacao: Estrada Jodo Procopio — com extensao de 215,30 m, inicio EST
1 + 10,70 (N= 7160198,0574; E= 650298,3519) final EST 12 + 6,00 m
(N=7160072,4781 E=650460,2645).

Extensédo Total: 215,30 m;

Area Total: 1.507,10 m2.

-

Inicio - Estrada Joao Procopio
EST.1+10,70 m
/IN=7160198,0574

Final - Estrada Jo&o Procopio &
EST.12+6,00 m
N=7160072,4781
E=650460,2645

Figura 2 — Indicag&o da localidade de intervencéo.

1.3 Normas aplicaveis
E de inteira responsabilidade da CONTRATADA, o fornecimento de to-

dos os materiais, equipamentos e mao de obra necessaria ao cumprimento
integral do objeto da licitacdo, atendendo aos dispositivos legais vigentes
e o cumprimento das normas técnicas da ABNT e NR’s pertinentes.
Normas cabiveis de aplicacéo:
- NBR 8545:1984 — Execucéo de alvenaria sem fungéo estrutural de tijolos e
blocos ceramicos;
- NBR 12655:2015 — Concreto de Cimento Portland — Preparo, controle, recebi-
mento e aceitacdo — Procedimento;
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- NBR 16537:2016 — Acessibilidade — Sinalizacé&o tétil no piso — Diretrizes para
elaboracao de projetos e instalacao;

- NBR11904 DE 01/2015 - Sinalizacao vertical viaria - Placas de aco zincado;

- ABNT NBR 6490:2016 - Rochas - Caracterizacéo de ocorréncia — Reconheci-
mento e amostragem;

- NR 4: Servicos especializados em engenharia de seguranca e em medicina do
trabalho;

- NR 6: Equipamentos de protecao individual (EPI)

- NR 8: Padrdes de edificacao;

- NR 9: Programa de Prevencéao de Riscos Ambientais — PPRA;

- NR12: Uso de maquinario;

- NR 18: Medidas de seguranca,

- DNER-ME 043/95 - Misturas betuminosas a quente - ensaio Marshall;

- DNER-ME 053/94 - Misturas betuminosas - percentagem de betume;

- DNER-ME 083/98 - Agregados - analise granulométrica,

- DNER-ES 385/99 - Pavimentacao - concreto asfaltico com asfalto polimero;

- DNER-ME 194/98 - Agregados - determinacao da massa especifica de agrega-
dos miudos por meio do frasco Chapman;

- DER/PR ES-P 21/17 — Concreto Asfaltico Usinado A Quente

- DNER-ME 117/94 - Mistura betuminosa - determinacgéo da densidade aparente;
- DNER-PRO 102/97 - Sondagem de reconhecimento pelo método rotativo;

- DNER-PRO 120/97 - Coleta de amostras de agregados.

Obs.: caso haja atualizacdo das normas posteriormente a publicacdo deste me-
morial, e que impliquem em alteracdes de metodologia ou conformidade, comu-

nicar a fiscalizagao.

1.4 Documentos de referéncia

- PAV: Projeto de Pavimentagéao;
- GEO: Projeto Geométrico;

- DRE: Projeto de Drenagem;
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- SIN: Projeto de Sinalizacéo;

- INT: Projeto de Interferéncias;
- PAIS: Projeto de Paisagismo;

- SC: Sec¢des Transversais;

- LOC: Detalhes

- Memorial Descritivo de Obra;

- Planilha Or¢camentéria,

- BDI,

- Cronograma Fisico-Financeiro;
- ART de Projeto.

NOTA: E dever da CONTRATADA manter o projeto no local da obra, e pre-

servar o atendimento as especificacdes contidas, ficando sujeita a sancao

contratual por parte da fiscalizacao.

2. SERVICOS PRELIMINARES

Providenciar a instalacdo de placa de obra, em padrdo determinado pelo
municipio de Contenda, de chapa galvanizada, no tamanho 1,2mx2,40m, fixada

junto a uma das laterais de maior visibilidade do local da intervencéo.

3. Escavacao

Executar escavacao na camada composta de material necessario a ser
retirado para ajuste do greide da via. No local ndo existe material orgéanico, en-
tulhos ou cascalho que necessite de operacao bota fora. Executar a regulariza-
¢céo e a compactacgdo do subleito apds a retirada da camada de material inservi-
vel e aterramento onde for necessario. A compactacao do material deve ser em
camadas de 20cm com 100%PN. A carga e transporte de material de 12 catego-
ria sera colocada no préprio local da obra.

O material necessario aos aterros sera proveniente dos cortes feitos ao

longo dos trechos de implantacdo. No presente projeto estao previstos volumes
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de material de 1a categoria e o fator de empolamento dos volumes para aterros
destes materiais é de 1,25. Os volumes de corte e aterro contemplam apenas a
terraplenagem serdo com taludes de 1:1 para corte e 1:1,5 para aterro, para a

drenagem os volumes estéo calculados separadamente, no projeto especifico.

4. Estudos hidrologicos:
4.2 Tempo de recorréncia
Foi adotado o tempo de recorréncia de 10 (dez) anos para a rede de ga-

lerias.

4.3 Tempo de concentracao
O Tempo de concentracdo foi determinado pela somatéria do tempo de

acesso inicial com o tempo de percurso no interior da galeria.
O tempo de entrada é o tempo que o deflavio leva para fluir do ponto mais

distante da Bacia contribuinte até a primeira Boca de Lobo. Foi adotado |0 min.

4.4  Intensidade maxima pluviométrica
Os valores de intensidade maxima pluviométrica foram obtidos através da

Equacao de Chuvas Intensas de Araucaria.

~ 2505,53 x Tr01%7
~ (t+13)0988

Tr = Tempo de Recorréncia (anos);
t = Duracao da chuva (minutos);

i = Intensidade maxima da chuva (mm/h).

4.5 Coeficiente de defltvio
O coeficiente de deflavio é a variavel do método racional que tende a va-

riar com o tempo, normalmente aumentando apos a implantacédo das obras de

infraestrutura urbana.
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Em vista disso, nem sempre permanece de acordo com as previsdes do
projetista. O coeficiente de infiltracdo também varia, sendo maior para o inicio
das chuvas, diminuindo a medida que o terreno toma-se saturado, também a
declividade do terreno influencia no coeficiente de deflivio, tornando seu calculo
complexo.

Resolvemos simplificar ao maximo estas considera¢des, calculando um
coeficiente médio, levando-se em consideragédo o tamanho dos lotes e sua ocu-

pacao através da tabela abaixo.

Area comercial

central 0,70a 0,95

banros 0,50 a 0,70
Area residencial

residéncias 1soladas 0,35a 0,50

unidades miltiplas (separadas) 0,40 a 0,60

unidades miltiplas (conjugadas) 0,60a 0,75

lotes com 2000 n? ou mais 0,30a 0,45
Area com prédio de apartamentos 0,50 a 0,70
Area industrial

mdustras leves 0,50 a 0,80

indlstrias pesadas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a 0,25
Playgrounds 0,20a 0,35
Patios de estradas de ferro 0,20 a 0,40
Arcas sem melhoramentos 0,10a 0,30
Fonte CETESB (1950)

Foi adotado o coeficiente de 0,5.

4.6 Areade Contribuico
Na determinacao das areas de contribuicdo de cada Poco de Visita, foram

feitas as seguintes consideracodes:

a) Considerando-se o tamanho dos Lotes e sua topografia, dificilmente o
proprietario utilizarA movimento de terra para inverter o escoramento na-
tural das aguas.

b) Consideramos também que os volumes d’agua proveniente da area de
contribuicdo de cada Poco de Visita, serdo captados neste, desprezando-

se a possibilidade de virem a contribuir num poco a jusante.
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6.3.6 - Determinacédo das vazdes
As vazdes de projeto em cada Poco de Visita foram dimensionadas pelo
Método Racional, que pode ser colocado sob a seguinte forma:
Q=0278XCXixXA
Q = vazio superficial maxima (m?/s);
C = coeficiente de defluvio;
i = intensidade de chuva (mm/h)

A = éareada bacia (km?)

6.4 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento da sec¢ao dos canais circulares consiste na determi-
nacao da se¢do minima que atenda as vazdes requeridas em funcao da declivi-
dade de instalacdo dos dutos, rugosidade das paredes e verificacdo da veloci-
dade e alturas de lamina d’agua que atendam os limites especificados.

De posse das vazdes em cada Poco de Visita, aplicamos a férmula de
Manning associada a equacao da continuidade.

1 2 1
V= E X R3 X i2
v = velocidade de escoamento (m/s);
n = coeficiente de rugosidade, 0,015 (concreto);
R = raio hidraulico (m);
i = declividade da tubulagdo (m/m)

Q=AX%xv
Q = vazao de escoamento (m3/s);

A= &rea da secdao transversal da tubulagéo (m2).

5. Drenagem

5.2 Introducéo
O sistema de galerias e aguas pluviais é o conjunto de obras formado por

ruas, sarjetas, bocas e lobo, pocos de visita, tubulacéo e outros, necessarios

para captacdo, conducdo e descarga das aguas pluviais, de modo a evitar
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inundacéo e interferéncia entre enxurradas e o trafego de pedestres e veiculos,
e ainda controlar a eroséo e recuperar areas ja erodidas.

O projeto do sistema de galerias de aguas pluviais foi desenvolvido para-
lelamente ao projeto de pavimentagédo de vias, tendo em méos os levantamentos
topogréficos planimétricos e altimétricos da area a ser drenada, pudemos definir

as areas de contribuicéo de cada trecho.

5.3 Lancamento:
Verificamos em cada caso, as diversas possibilidades de lancamento da

rede de galerias, procurando sempre a solugcédo que apresentasse melhor rela-

cdo: desempenho hidraulico com economia.

5.4 NORMAS GERAIS DO PROJETO
e Os tubos utilizados serdo em concreto de secéo circular, diametro

variavel;
e O recobrimento minimo adotado para as galerias sera de 0,60m.
e Critérios para construcao de Pocos de Visita e Pocos de Queda:
e Pocos de Visita serdo construidos em concreto;

e O assentamento dos tubos obedecera ao “greide” do projeto e de

acordo com as dimensodes indicadas.

e O rejuntamento dos tubos serd executado com argamassa de ci-

mento e areia, trago 1:3.

e O recobrimento devera ser feito por etapas, em camadas de 0,20m,

bem apiloadas.
e Velocidade maxima admissivel 5 m/s;
e Velocidade Minima admissivel: 0,75 m/s.

A contratada devera seguir corretamente o projeto de drenagem e responsa-
bilizar-se pela execucdo completa da mesma, efetuando as aberturas mecanica-

mente com o0 uso de Retroescavadeira, com controle adequado das
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profundidades e porcentagem de caimento. Os tubos devem ser armados e dis-
postos sobre lastro de brita com espessura conforme detalhe. Apds a confeccéo
das caixas coletoras de sarjeta, efetuar o reaterro das valas, compactando-as

mecanicamente em camadas de 20cm.

5.5 Sarjeta
A sarjeta deve ser moldada em loco, conforme dimensfes apresentadas

em projeto, e composi¢do em concreto com fck=20Mpa (no minimo).

6. PAVIMENTACAO

O pavimento flexivel em CBUQ foi dimensionado pelo Método do DNIT, de-
senvolvido pelo Eng. Murillo Lopes de Souza, adotado pelo DNIT, calcado nos
estudos do “U.S. Corps of Engineers”, usualmente empregado para o dimensio-
namento de pavimentos viarios.

O método consiste na resolucao de um sistema de inequacgdes que determi-

nam as espessuras das diversas camadas:

R.KR + B.KB = H20
R.KR + B.KB + HSB.KSB = Hn
R.KR + B.KB + HSB.KSB + HRef. KRef 2 Hm

Onde H20; Hn e HM designam as espessuras minimas para proteger a base,
a sub-base e o subleito com indice de Suporte Califérnia igual a 20. Esses valo-
res sdo obtidos no abaco que acompanha o método.

Os simbolos R, B, HSB e HRef designam, respectivamente, as espessuras
do revestimento, da base, da sub-base e do reforco, quando necesséario.

O simbolo K é representativo do coeficiente estrutural de cada camada, ex-
presso em equivalente de camada granular (k=1), € apresentado em funcédo do
tipo de material de cada camada.

O método estabelece ainda a espessura minima a adotar para o revestimento
betuminoso, visando especialmente proteger as bases de comportamento pura-
mente granular, em funcdo do nimero N, e de suportar as tensdes de tracédo na

fibra inferior do revestimento betuminoso.
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Como se trata de implantacdo de pavimento que hoje se faz inexistente, ado-
tou-se o valor do numero “N” USACE compativel com o trafego futuro esperado
para as vias em estudo igual a 5x10"6.

O Indice de Suporte Califérnia do subleito utilizado no dimensionamento &
igual a 7,20% para a Estrada Passa-Passo e 6,00% para a Estrada Jo&o Proco-
pio, obtidos através de andlise estatistica dos resultados estudo geotécnico.

O resultado da aplicacdo do método de dimensionamento do pavimento fle-
xivel pelo Método do Eng. Murillo Lopes de Souza (DNER) é apresentado de
maneira sintética em anexo.

A estrutura de pavimento adotada para a rua projetada, para suportar o tra-
fego em atendimento ao dimensionamento, de acordo com o método do DNIT é

apresenta a seqguir:

ESTRUTURA DO PAVIMENTO ADOTADA

Local Revestimento Base Sub-base

Tipo H Tipo H Tipo H

ESTRADA DO SAO JOAO CBUQ | 5,0 | Brita Graduada | 15,0 Maca- 17,0
dame
Seco

ESTRADA JOAO PROCOPIO CBUQ 5,0 Brita Graduada | 15,0 Maca- 17,0
dame
Seco

H em centimetros.

Ver secao-tipo e detalhes na prancha deste projeto, e locais de aplicacdo no
Projeto Geomeétrico.

6.2 Base e Sub-base
Apds a preparacdo inicial do terreno e execuc¢do da rede de drenagem, efe-

tuar a regularizacdo e compactacdo mecanica do subleito, e sequencialmente, a
sub-base de macadame seco. Apds a concluséo da Sub-base, efetuar a regula-
rizacdo e compactacdo da base de brita graduada, com adicdo de agua para

umidade 6tima em obra.
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6.3 Revestimento

6.4 Imprimacgéo

Imprimacgédo consiste na aplicacdo de material asfaltico sobre a superficie da
base concluida, antes da execucdo do revestimento asfaltico, objetivando con-
ferir coesao superficial, impermeabilizacéo e permitir condi¢cdes de aderéncia en-
tre esta e o revestimento a ser executado (Norma DNIT 144/2014-ES). A emul-
sdo asféltica para imprimacéo deve apresentar as caracteristicas descritas na
Norma DNIT 165/2013 — EM, de modo que em sua utilizacdo seja alcancada a
maxima eficiéncia.

A execucdo da imprimacdo somente deve ser realizada ap6s a perfeita

conformacdo geométrica da base, procedendo a varredura da sua superfi-

cie, de modo a eliminar o pé e o material solto existente. Aplica-se a seguir

a emulsdo impermeabilizante na temperatura compativel, na quantidade certa e
de maneira uniforme. A taxa de aplicacdo € aquela que pode ser absorvida pela
base em 24 horas, devendo ser determinada experimentalmente na obra. A taxa
de aplicacdo da emulséo asféltica € da ordem de 0,9 a 1,7 I/m2, conforme o tipo

e a textura da base O equipamento utilizado € o caminh&o espargidor.

O material ndo deve ser distribuido guando a temperatura ambiente es-

tiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva, ou guando esta estiver iminente.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser fixada para cada
tipo de ligante, em funcéo da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser esco-
Ihida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.
Deve-se imprimir a pista em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-a em
meia pista, fazendo se a imprimacéo da adjacente, assim que a primeira for per-
mitida a sua abertura ao transito. Qualquer falha na aplicacdo do material betu-
minoso deve ser imediatamente corrigida. Na ocasido da aplicacdo do material

betuminoso, a base deve se encontrar levemente Gmida.

NOTA: O trafego nas regides imprimadas s6 deve ser permitido apds de-

corridas, no minimo, 24 horas ap6s a aplicacao.
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6.5 Pintura de ligacao
Aplicar sobre o trecho a ser revestido, com o objetivo de ligar a base com a

camada de material betuminoso a ser aplicado. Sera usada emulsdo asféltica

RR-2C, recortado com agua com taxa de aplicacdo igual a 1,5 I/m2.

6.6 Aplicagcdo de concreto asfaltico

Aplicar a capa asfaltica em CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente)
sobre os trechos a serem revestidos de modo a apresentar, quando comprimida
mecanicamente, a espessura conforme projeto de 5 cm, que posteriormente de-
vera ser atestada via laudo técnico de andlise dos ensaios com emissdo de ART

especifica (12.3 — Laudo Técnico), de responsabilidade da contratada.

O método consiste no transporte da massa através de caminhdes basculan-
tes da usina até sua aplicacéo, devidamente cobertos com lona. Apos aplicada
com a vibro acabadora, deverao ser utilizados os rolos pneumaticos e lisos até
a perfeita compactacao do material. As faixas da massa poderédo ser do tipo IV
ou V; segundo norma do DER. As temperaturas da massa nao deverao ultrapas-
sar 177° C; no caminhdo a temperatura ndo devera ser inferior a 127° C e na

rolagem a temperatura devera ser propicia para compactacdo do material.

Sera empregado cimento asfaltico de petréleo, tipo CAP-20. O preco unitario
deste produto contempla o transporte e aplicagdo do mesmo. A mistura a ser
aplicada devera estar de acordo ao perfeito atendimento do projeto e devem ser
seguidas as seguintes especificacdes técnicas DER/PR ES-P 21/17 — CON-
CRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE. O uso dos equipamentos vibro
acabadora, para espalhamento homogéneo e obtencéo da espessura indicada,
e rolo compactador de pneus, que proporcione a compactacdo desejada, su-
perficie lisa e desempenada, é imprescindivel. Devera ser observado o completo

resfriamento do revestimento para abertura ao trafego.

NOTAS (LEIA COM ATENCAOQ):

- O desembolso dos servicos contendo asfalto, somente serdo efetuados

apos a sua total conclusdo, ou seja, execucdo de base e sub-base, impri-

macao, pintura e concreto betuminoso usinado a quente.
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- E proibida a aplicacdo do CBUQ sem todos 0s equipamentos necessarios

e constantes na planilha e/ou composicdo orcamentaria;

- Nao é permitida a execucao dos servicos, em dias de chuva.

- O concreto asfaltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado

quando a temperatura ambiente for superior a 10°C.

- E PROIBIDA A APLICACAO DO CBUQ EM HORARIO DIFERENTE AO CO-
MERCIAL DA PREFEITURA DE CONTENDA. Deve haver comunicacao pré-

via de 5 (cinco) dias uteis através de e-mail ao Departamento de Obras

(obras@contenda.pr.qov.br / engenharia@contenda.pr.gov.br ), com a in-

formacao de data e horario ao qual sera iniciada a aplicaco.

- O desrespeito as condicdes acima devera gerar termo de paralizacao de

obra imediatamente.

7. Paisagismo e Urbanismo

Nas areas indicadas, efetuar o plantio de grama em leivas, sobre uma
camada de terra vegetal. Todos os detalhes para implantacdo podem ser encon-

trados nas plantas do projeto de paisagismo.

NOTAS (LEIA COM ATENCAOQ):

- O desrespeito as condicdes acima, devera ser imediatamente formalizado

com aplicacdo das sancoes pela fiscalizacdo.

8. Sinalizacao de transito

O projeto de sinalizagao horizontal e vertical foi desenvolvido de acordo com
as normas, especificacdes e orientacdes do Manual Brasileiro de Sinaliza¢ao do
Novo Cadigo Brasileiro de Transito, do CONTRAN, e ainda do DNIT — Departa-

mento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

O projeto de sinalizacdo horizontal utiliza marcacdes, simbolos e legendas,

pintadas sobre o pavimento da via, dentro dos padrdes utilizados no Cadigo
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Brasileiro de Transito. A sinaliza¢@o horizontal devera ser executada com tinta a
base de resina acrilica, retro refletiva, nos locais e conforme detalhes indicados
nas pranchas do projeto de sinalizacéo.

O projeto de sinalizacao vertical € composto de placas que comunicam
através de simbolos e legendas pré-reconhecidas e regulamentadas pelo Cédigo
Brasileiro de Transito informacfes aos usuarios da via.

As placas deverao ser fabricadas com chapas de aco-carbono, que aten-
dam as condigdes exigiveis pela NBR 11904 da ABNT, zincadas pelo processo
continuo ou semi-continuo de imerséo a quente, segundo a NBR 7008 e NBR
7013 da ABNT, com espessura minima de 1,25 mm.

As placas de regulamentacéo deverdo ser fixadas em tubos metalicos em
aco 1010/1020 com secéo circular, espessura de parede de 3,75 mm, diametro
de 2”(polegadas) nominais (internas), comprimento variavel em func¢éo do tipo
de placa a ser implantada. A localizacao e correta implementacéo da sinalizacao

viaria horizontal e vertical deve seguir as especificacdes do projeto.

9. Equipamentos de seguranca

O fornecimento, transporte e aplicacdo de EPCs (equipamentos de protecdo

coletiva), EPIs (equipamentos de protecao individual) e itens acessorios como

placas de sinalizacdo viaria de obra sdo de inteira responsabilidade da contra-

tada, que ao comprometer-se contratualmente para execucdo do objeto, passa

a acatar todas as condicoes estabelecidas no edital e na planilha orcamentaria,

devendo respeitar as normativas pertinentes.

NOTA: Omitir a utilizacao de EPI's ou EPC’s é infracido contratual passivel

de sancdo administrativa.

10. Limpeza da Obra

A contratada devera manter a obra limpa e organizada durante toda a execu-

céo, promovendo sempre que possivel a limpeza e correto descarte de residuos
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de qualquer classificacdo em local adequado. O descarte de residuos e esta-

cionamento de equipamentos em local inadequado ou que afete a sequ-

ranca da obra, sera passivel de sancdo por parte da fiscalizacdo do muni-
cipio

Contenda, 22 de julho de 2021.
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