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RESUMO

Na tocante pavimentagdo, novas técnicas construtivas sdo extremamente necessarias,
pois € este o principal agente impermeabilizante de areas urbanas. Tendo em vista esta
necessidade, este projeto tem como objetivo a troca da pavimentacdo da Rua do
Comércio no Bairro Parque Dez de Novembro da cidade de Manaus — AM sob as
coordenadas 3° 4'57.22"S 60°0,45’.38"0. Considerando cada etapa da substituicdo a
fim de compreender ao projeto clareza e eficiéncia. Este trecho da avenida tem sérios
problemas de infraestrutura, principalmente com a ineficiéncia de drenagem, o tipo de
pavimento escolhido para esta area foi o pavimento flexivel constituido de blocos de
concreto intertravados, por este ter como principal caracteristica a velocidade na
implantac&o e condic&o de aliviar o sistema de drenagem, uma vez que trata-se de uma
rua de trafego intenso e de comércio de varios seguimentos, desta forma os impactos
causados a populacéo e aos empresarios sera a minima possivel, desde que as etapas

do projeto descritas aqui, sejam seguidas a risca. Para a implantacdo de pavimento



intertravado para ambientes externos deve considerar os aspectos de uso, tais como:
abrasao, trafego de pedestres, cadeirantes e intempéries. Apesar de ser até 15% mais
caro do que o pavimento asfaltico flexivel tradicional, esse custo se reflete na economia
com manutencao e adequacao do sistema de drenagem. O tempo de retorno gira em
torno de 15 anos e a instalacdo com a remocdo do antigo pavimento é de 45 dias de
acordo com cronograma de obra. O custo total da obra com adi¢cdo de BDI segunda a
tabela SINAPI 2018 é de R$ R$ 278.312,98.

Palavras — chave: Pavimento intertravado; Substituicdo; facil manutencao.

ABSTRACT

With regard to paving, new construction techniques are extremely necessary, as this is
the main waterproofing agent in urban areas. In view of this need, this project has the
objective of exchanging the paving of Rua do Comércio in the Bairro Parque Dez de
Novembro in the city of Manaus - AM under the coordinates 3 © 4'57.22"S 60 ° 0.45'.38"
O. Considering each step of the substitution in order to understand the project clarity
and efficiency. This section of the avenue has serious infrastructure problems, mainly
due to the inefficiency of drainage, the type of pavement chosen for this area was the
flexible pavement made up of interlocked concrete blocks, as it has as its main
characteristic the speed at the implantation and condition to alleviate the drainage
system, since it is a street of intense traffic and commerce of several follow-ups, in this
way the impacts caused to the population and to the entrepreneurs will be the minimum
possible, as long as the stages of the project described here, are followed to the letter
For the implementation of outdoor interlocking pavement, it should consider the aspects
of use, such as: abrasion, pedestrian traffic, wheelchair users and inclement weather.
Although it is up to 15% more expensive than traditional flexible asphalt pavement, this
cost is reflected in the economy with maintenance and adequacy of the drainage
system. The return time is around 15 years and the installation with the removal of the
old pavement is 45 days according to the construction schedule. The total cost of the
work with the addition of second BDI to the SINAPI 2018 table is R $ 278,312.98.

Key words: Interlocked pavement; Replacement; easy maintenance.



APRESENTACAO

A necessidade real da sociedade moderna caracteriza-se pela busca constante

de medidas néo paliativas, porém precisas e calculadas.

O projetar e calcular agora concedera seguramente num futuro a médio e longo

prazo estruturas sélidas que permitirdo seu uso com custo de manutencédo reduzidos.

E com esse pensamento que o profissional engajado e preparado estuda e
encontra solucfes viaveis e sustentaveis para o0s mais diversos problemas que
envolvem engenharia e a sociedade. Pensando nisso, este trabalho foi desenvolvido
sob a perspectiva da visdo sustentavel econdmica vidvel e com custo relatimanete

baixo.

A Rua do Comércio no Bairro Parque Dez de Novembro é bastante
movimentada e engloba diversos servicos de utilidade publica, contendo agéncias

bancérias, lojas, supermercados, restaurantes e até uma delegacia.

Por se tratar de um local que sofreu um aterro para conformidade do terreno,
este apresenta diversos problemas estruturais, sobretudo gracas aos elementos de
drenagem obsoletos. A falta de técnicas aprimoradas de aterramento e compactacao
contribuiu para uma série de sinistros que ocorrem sistematicamente em toda a sua
extensdo. Um exemplo disso é o fato de uma parte localizada a altura dos seus 212m
ceder constantemente sempre que é periodo chuvoso e a pista permanece molhada por

mais tempo do que o indicado por norma.

Com base nessas caracteristicas escolheu-se por propor a substituicdo do
pavimento tradicional flexivel composto por asfalto betuminoso, por pavimento também
flexivel, porém este em blocos de concreto intertravado. Apesar de o pavimento flexivel
intertravado ser até 15% mais caro que o pavimento flexivel asfaltico, sua manutencéo
€ pontual e relativamente rapida, dessa forma pode-se contabilizar economia na
manutencdo que em curto prazo pode fazer com que 0 custo extra seja reposto em
forma de economia com méo de obra. Mais uma caracteristica vantajosa € a imediata

liberacdo para trafego, humano e de automoveis.



Ainda como caracteristicas principais este tipo de revestimento apresenta
excelente poder de absorcéo pluviométrica, além de ser sustentavel e de baixo custo de
implantagcdo e manutencado, este ainda contribui para a reducdo da sensacao térmica
pois reflete boa parte dos raios solares, gerando economia ainda no sistema de

iluminacéo publica em torno de 60%.

Por serem assentados sobre areia fofa, permitem a passagem das aguas
decorrentes da pluviosidade, simulando o processo natural de percolagdo. O simples
fato de nédo impermeabilizar o solo, automaticamente alivia as solicitacdes dos
elementos de drenagem tradicionais e contribui para o controle das enchentes que,

diga-se de passagem, sdo constantes em periodos chuvosos.

A substituicdo do pavimento convencional por outros tipos de pavimento com
maior permeabilidade pode aumentar a infiltragdo no solo e diminuir 0 escoamento em

até 6,7%.

s

Por tanto, € valida a busca constante pelo desenvolvimento e aplicacdo de
pavimentos com essas caracteristicas, principalmente em &reas de passeio, essas
medidas como j& citadas diminuem o0s impactos causados na rede de drenagem
ocasionados pelos efeitos crescentes da urbanizacdo e impermeabilizacdo do solo,

além de melhorar a qualidade de vida da popula¢édo e do meio ambiente no geral.

1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Rua do Comércio situada no bairro Parque Dez de Novembro na cidade de
Manaus estado do Amazonas. Cep 69055000 / ponto central:3° 4'57.22"S 0°0,45°.38"0.
A via objeto de estudo tem 432m de comprimento e 4,79m de largura o que
totaliza 2069,28mz2. em sua extensdo tem 845 impreendimentos comerciais se contados

ambos os lados.
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Figura 2 localizac&o da via / fonte: Google Maps.
2 OBJETIVO

Apresentar um projeto que visa substituir o pavimento flexivel asféltico
betuminoso o por pavimento flexivel em blocos de concreto intertravado na Rua do

Comércio na cidade de Manaus Estado do Amazonas, bairro Parque Dez de Novembro.



3 METODOLOGIA

Para inicio dos trabalhos e composicao das etapas e suas duracdes, faz-se
necessario obter o dimensionamento da area da via do referido local de estudo, para
tanto, usou-se trena de fibra de 30m, medicbes em trechos a cada 60m ao longo da via
para conferir sua uniformidade na largura durante todo o trajeto de substituicdo do
pavimento flexivel asfaltico por pavimento intertravado em blocos de concreto. A area
total aferida é de 2069,28m?

Apoés a correta medicdo do local e sua delimitacdo, dar-se sequéncia com a
remoc¢do do pavimento antigo ndo permedavel, em seguida ocorrera o revolvimento e
destocamento se necessario para que a superficie fique pronta a receber a
regularizacdo e compactacao.

A partir deste momento sera despejada a camada da sub-base em toda
extensado e posterior compactacao de acordo com as exigéncias do projeto. Em seguida
aplica-se a base com o mesmo processo de compactacao respeitando 0 processo
construtivo pré-estabelecido. Logo a superficie estara pronta a receber a camada de
areia, porém esta ndo sera compactada, pois trata-se do coxao de areia que recebera o
pavimento em blocos de concreto propriamente dito respeitando o processo construtivo
pré-estabelecido. Logo a superficie estara pronta para uso.

No final da montagem do layout especificado em projeto, compactam-se 0s
blocos com vibradora de prancha e finaliza a implantagdo com o preenchimento dos
vazios entre-blocos com areia peneirada nas mesmas condicdes do colchdo de areia

que servira como base.

3.1 visita a localidade

A Rua do Comercio € uma das principais ruas de comércio do bairro parque
dez, nessa rua é possivel encontrar diversos servi¢cos importantes a sociedade, como
bancos, supermercados, farmacias e muitos outros. trata-se de via de mao Unica e
recebe diariamente desde veiculos de pequeno porte, veiculos de médio porte e em

poucos casos, grande porte.



O ponto critico encontra-se na altura dos 345 m da via, neste ponto estdo
localizados os Unicos pontos de drenagem de toda a extenséo da via. Dois pontos de
drenagem para atender um total de 2.069,28m? de contribuigcdo pluviométrica e ainda
ajudar na drenagem da Rua 24 que passa nesse ponto num angulo de 45 graus, essa
rua, 24 também possui elementos de drenagem que se encontram assoreados e sao
incapazes de atender a demanda decorrente da pluviosidade, sobrecarregando assim a

rua objeto do projeto.

Figura 3:imagem da via sob forte chuva. Fonte: Préprio autor.

Figura 4: imagem da via sob forte chuva € possivel identificar os pontos de alagamento e problemas de

drenagem. Fonte: Préprio autor.



3.2. Dimensao da Via

Via Largura média (m) Comprimento (m) Total por via (m?)
Entrada 4,79 m 432,00 m 2.069,28m?2
Total: 2.069,28 m?

Tabela 1: dimensdes médias da via de estudo / Fonte: Proprio autor.

3.3 Sondagem

Antes de comecar a execucao sao nhecessarios estudos preliminares com
relacdo ao solo, caracterizacdo da qualidade do solo e sua composi¢éo, estes podem
ser feitos por meio de sondagem e resisténcia ou de forma tato-visual para que as
etapas do procedimento sigam as normas recomendadas para o projeto.

Para coleta de amostra é imprescindivel o uso de equipamentos especificos
respaldados por norma a fim de conferir credibilidade e seguranca a execugéo.

Um tripé equipado com sarilho, roldana cabo, tubos metéalicos de revestimento,
com diametro interno de 63,5mm, hastes de aco para avanco da perfuracdo, com
didmetro interno de 25 mm.

O ensaio caracteriza-se em perfurar o solo com o equipamento supracitado com
perfuracdo vertical. Geralmente a perfuracdo pode ser feito somente com trado espiral
(helicoidal). A cada metro perfurado é feito ensaio de cravacdo do amostrador, esse
teste determinara a resisténcia do solo que dard subsidios para os calculos de

resisténcia do solo.



Figura 5: exemplo de perfuracéo e ensaio de cravagéo / fonte: Prdprio autor.

3.4 Tipos de Tréfego

Esta é a etapa mais importante a ser considerada para o processo de
dimensionamento do pavimento, pois estes dados serao levados em consideragao nos
calculos.

Neste projeto sera considerado trafego intenso, pois a Rua do Comeércio
recebe por dia cerca de 2000 veiculos leves e cerca de 40 a 65 dnibus/caminhdo por
dia em média. A norma técnica NBR 9781 (1987) - Pecas de Concreto para
Pavimentacédo divide os blocos em duas classes, 35,0 MPA e 50,0 MPA, sendo a
primeira, utilizada para trafego leve, médio e pesado, enquanto os blocos de 50,0 MPA
sdo indicados em situacdes onde o revestimento sofre intensos carregamentos e

desgastes por atrito, caso de patios industriais e portos.
N = 365*VDM*P*(FE)*(FEC)*(FR)

Onde N = numero equivalente de operacdes de eixo padrao

VDM = volume diario médio de trafego, no sentido mais utilizado, no ano médio do
periodo de projeto.

FE = Fator de eixo

FEC = Fator de equivaléncia de eixo

FV = FE*FEC = Fator de veiculo



FR = Fator climatico regional

P = Periodo de Projeto

3.5 Especificacdes do Pavimento

7

De acordo com a NBR (9781:2013), pavimento intertravado € composto por
uma camada de base (ou base e sub-base), seguida por camada de revestimento
constituida por pecas de concreto justaposto a uma camada de assentamento e cujas
juntas entre as pecas sao preenchidas por material de rejuntamento e o Inter-
travamento do sistema é proporcionado pela contencgdao.

Existem trés espessuras de piso intertravado no qual € escolhido conforme se
apresenta o tipo de trafego para cada via. Como mencionado anteriormente, o tipo de
trdfego para o projeto foi o intenso, logo: Para veiculos leves e pesados o tipo de piso
apropriado sera de 10 cm, com resisténcia de 50 Mpa.

3.6 Camada de Assentamento

A camada onde as pecas serdo acondicionadas € composta basicamente por
material granular, com granulometria e diametro pré-definida, esta possui a funcédo de
acomodar as pecas e possibilitar o correto nivelamento do pavimento (ABC, 2010).

MULLER (2005) ressalta a importancia da espessura e qualidade da camada de
assentamento, por influenciar diretamente na qualidade final do pavimento, sendo a
espessura da camada de assentamento com relacdo direta com a deformacao
permanente do pavimento.

De acordo com ABCP (2010), uma camada de assentamento de espessura
demasiadamente inferior a ideal pode ocasionar ruptura das pecas pela carga que sera
exercida sobre as mesmas no momento das solicitagcdes exigidas pelo trafego dos
veiculos para qual a via se destina.

No Brasil € recomendado que a areia a ser utilizada enquadre-se na faixa
granulométrica definida por CARVALHO (1998).

10



3.7 Areia de Rejuntamento

A areia que serd usada no rejuntamento ou selagem compreende a
transferéncia de cargas de maneira que as pecas trabalhem com uma estrutura em
conexdo com eficiéncia maxima, reagindo como um todo e distribuindo de forma
uniforme as cargas solicitantes, (ABCP, 2010).

A areia é disposta nas fendas dos blocos na condicéo seca, livres de materiais
friaveis, torrbes de argila e impurezas organicas diversas, sendo a aplicacéo realizada
posterior a montagem dos blocos sobre o colchdo de areia e antes da compactagéo
final dos blocos. (ABCP, 2010).

A espessura das juntas ndo pode ultrapassar 5,0mm e nem ser menor que
2,0mm, uma vez que areia de rejuntamento atuara na parte superior das juntas, pois na
parte inferior a propria areia de assentamento atuard como preenchimento (MULLER,
2005).

3.8 Modelo do Piso Intertravado E Suas Caracteristicas

O tipo de pavimento escolhido para o projeto foi o especificado abaixo na
ilustracdo, o retangular. Esse tipo € amplamente utilizado em empreendimentos de
grande porte como aeroportos, estacionamentos, ruas e outros. Isso se da
principalmente devido sua alta resisténcia e facilidade na confeccéo, pois a facilidade
de enforme e desenforme torna seu custo menor se comparado com o0s demais
modelos disponiveis no mercado, sua dimensao padrdo sera de: 10 x 20 x 10 cm.

Para garantir que o pavimento tera a qualidade que esperada é necessario que
a fabricagc&o atenda requisitos normatizados. (ABCP, 2010).

As pecas devem ser produzidas industrialmente em vibroprensas que
proporcionam elevada compactacdo as pecas, aumentando sua resisténcia mecanica e
consequentemente a vida 0til do pavimento, pois estas pecgas apresentam maior
resisténcia a abrasdo decorrentes do contato das rodas dos veiculos com sua
superficie. CARVALHO (1998).

Apés a moldagem nas vibroprensas, estas deveram ser curadas em cameras

gue mantem a umidade constante controlada eletronicamente, umidade relativa que
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deve ser acima dos 95%. Isto garante a hidratacdo do cimento e proporciona menor
absorcao de agua pelas pecas, que depois de curadas deve ser menor que 6%.

O periodo de cura gira em torno de 24h e a cura final depende de
circunstancias climaticas que fica em torno de no minimo 7 dias e no maximo
28 dias.

Portanto, € necessario observar estas etapas para que a obra transcorra sem
maiores problemas, respeitando cada etapa. As unidades j& chegaram prontas a obra
gracas ao processo industrializado, porem cada etapa deve ser respeitada, uma vez
que, desde a solicitacdo do insumo até a sua entrega sera necessario pelo menos 30
dias, logo, o cronograma da obra deve atender essa programacdo para ndo haver

problemas de paralizacdo da obra por falta de material. (MULLER, 2005).

Figura 6: modelo de bloco escolhido para substituicdo/ Fonte: google imagens

Para a definicdo das medidas usou-se a Equacdo de Peltier, aplicavel ao
Método de Dimensionamento pelo indice de Suporte Califérnia, que é preconizado
dimensionamento envolvendo pavimentacdo com paralelepipedo e blocos de concreto.

A equacdo de PELTIER é dada pela seguinte expressao:

E = (100+150 x P*) x (T / T,)"""
lsce + 5

Figura 7 Equacédo PELTIER . Fonte Google

12



E = Espessura total do pavimento, em cm;

P = Carga por roda, em tonelada, tamanho igual a 5 toneladas e multiplicada pelo
coeficiente de impacto 1,20;

IS = CBR do subleito, em porcentagem;

T = Trafego real por ano e por metro de largura, em toneladas (ton/ano/m de largura);

To = Trafego de referéncia = 100.000 tonelada/ano/metros de largura

3.9 Materiais e Equipamentos

Os materiais e equipamentos a serem utilizados na obra de implantacdo do

pavimento serdo de responsabilidade da empresa contratada para execugao.
a. Blocos de concreto para piso intertravado;

. Meio-fio (confinamentos);

Tinta acrilica para piso cimentado (rampas de acesso);

. Piso tatil (rampas de acesso);

. Régua de Aluminio (sarrafear a camada de assentamento);

- ©0 o O T

Linha de nylon (alinhamento do pavimento);

. Trenas (medicdes);

= (o]

. Carrinho paleteira (movimentacdo dos paletes de piso intertravado);

Carrinho de méao (transporte da camada de assentamento);
j. Placa vibratéria (compactacéo do piso);

k. Serra Clipper de méo (arremates de cantos);

Vassouras (varricdo e limpeza);
.Escavadeira (Escavacao corte);
. Caminhéo basculante (carga e descarga de material);

. Enxadas (espalhamento de material);

T O S 3

. Rolo vibratorio (compactacéo).
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3.10 Memorial de Calculo

Para o inicio de uma constru¢do, deve-se projetar um canteiro de obra
provisorio, para atender as necessidades de seus colaboradores e equipamentos no
apoio necessario a execucao da obra. As composicdes foram elaboradas com base na
tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos — SINAPI/Caixa Econdmica Federal,

com a devida adi¢do o DBI.

Placa De Obra Em Chapa De Aco Galvanizado
Descricao: (Base x Largura)
Célculo: 2,50m x 4,00m= 10.00m?2

Instalacao/Ligacdo Proviséria Elétrica Baixa Tensao P/Canteiro De Obra
Quantidade: 2 und..

Barracéo provisorio para armazenamento de materiais e equipamentos
Descrigcdo: (comprimento x largura)
Calculo: 6,00m x 4,00m= 24.00m?2.

Execucéo de escritério em canteiro de obra em chapa de madeira compensado.
Descricao: (comprimento x largura)
Calculo: 6,00m x 4,00m= 24.00m?2.

Execucéo de sanitario e vestiario em canteiro de obra em alvenaria.
Descricao: (comprimento x largura)
Calculo: 6,00m x 4,00m= 24.00m?2.

Limpeza do terreno
Descricao: (largura da pista) x extensao da via.
Célculo: 4,79 x 432,00= 2069,28m?..

Carga e descarga de material (corte)
14



Descricdo: mesma quantidade de escavacao.
Célculo: (8.910,89m2 x 0,28m) = 2.495,05m3.

Transporte de material (corte)

Descricao: (volume de carga x peso especifico do material x distancia média de
transporte - DMT)

Célculo: (310,392m3 x 1,6ton. x 7,00 km) = 3.476,39txkm.

Espalhamento em bota-fora (corte)
Descricdo: mesma quantidade de escavacao.
Célculo: (310,392m?2 x 0,28m) = 86,96m3.

Compactacao - subleito
Descricéo: Area total do pavimento (conforme projeto de locacéo e situagio).
Quantidade: 2.069,28m2.

Volume de material usado para colchdo de assentamento e rejuntamento entre blocos
(Area total da pista X espessura média da camada)
Célculo: (2068,28 x 0,05) = 103,414 m3,

Confinamentos:

Confinamento sera estruturado por pecas de meio fio com medidas 12X15X30X100CM.
Descri¢do: quantidade total de pecas (conforme projeto de locacéo e situacao).
Quantidade: a via possui 432m de extensao, considerando os dois lados teremos 864m,
consequentemente 864 unidade de meio fio.

3.11 Servigos Preliminares

A andlise, o estudo e o conhecimento do projeto, do que serd executado, deve
ser feito antes do assentamento da primeira peca, antes mesmo até da retirada da

camada a ser substituida, observando a paginacéo do pavimento, interferéncias como:
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elementos de drenagem; entradas de veiculos; acesso de pessoas com deficiéncia;
planejamento geral de como a obra se desenrolara ao longo da execucao; verificacdo
se os fornecedores estdo prontos para atender a obra com 0S inSUMOS Necessarios
para que cada etapa seja executada de acordo com o cronograma da obra.

Como se trata de uma substituicdo necessita-se da retirada da camada a ser
substituida. A camada asfaltica deve ser totalmente removida com a ajuda de
magquinas.

Em seguida segue-se com a retirada das camadas inferiores, para a
preparacao da base, sub-base e se necessario reforco do subleito o que provavelmente
nao serd necessario, pois neste local ja existe um pavimento funcional que recebe
diariamente um volume expressivo de veiculos desta forma dar-se-a continuidade com

a regularizacédo e compactacéo da sub-base quando for o momento.

3.12 Servicos de Limpeza

Inicia-se o servico de limpeza com o fechamento de parte da via, direcionando
0s veiculos para as ruas adjacentes a fim de manter os servicos comerciais na area. A
empresa contratada devera realizar a sinalizagdo e desvios e fazer a retirada dos
entulhos o mais breve possivel para dar celeridade ao processo.

A seguranca deve ser sempre presente no canteiro de obra, cuidados com a
atencdo e organizacdo. Devem ser utilizados para tanto equipamentos de seguranca
coletivos e individuais. O trecho da via onde sera executado o servico deve ser

sinalizado com redes de protecao, cones, cavaletes e fitas.

3.13 Retirada da Camada Asfaltica

Os servigos de retirada da camada asféltica consistem em efetuar escavagdes
no trecho a ser trabalhado, para regularizacdo e correcdo que se fazem necessarias
para atender o projeto.

O processo de regularizacdo inicia-se com moto niveladora ou trator com pneu

com grade de arado na profundidade aproximada de 15 cm para retirada da camada
16



asféltica existente, com isso juntamente a base e a sub-base, deixando apenas a
camada de subleito para compactacdo, observando o0s elementos de drenagem
subterrdneos que estdo dispostos na altura de 345m a contar a partir do inicio da rua.
Sugere-se ainda a recuperacao dos elementos de drenagem superficiais e
subterraneos supracitados para maior seguranca da execucdo do projeto, pois estes
veem apresentando problemas de longa data. Em decorréncia da falta de medidas

preventivas, chegou a ceder e ocasionar acidentes.

3.14 Inicios Da Execucdao, Regularizacao E Refor¢co Das Camadas De Solo.

3.14.1 Base E Sub-Base

Segundo a normatizagdo do DNIT 141 (2010) — Base estabilizada
granulometricamente, a camada de base tem como finalidade resistir os esforcos
provenientes dos veiculo, distribuindo-os adequadamente as camadas inferiores,
executadas sobre a sub-base, subleito ou reforco do subleito, que devem ter sido
devidamente regularizado e compactado.

A camada de base deve ter como caracteristica pouca permeabilidade, evitando
penetracdo da agua e a deterioracdo aceleradamente prematura do subleito (MACIEL,
2007).Segundo SENCO (2007), a sub-base € a camada suplementar a base.

Seguindo NORMA vigente (NBR 12752:1992), onde é orientado que seja
assegurado os requisitos minimos para a execucdo das etapas seguintes, esses
requisitos sdo: o subleito deve esta limpo e sem qualquer resquicio de elementos
organicos; o lencol freatico deve esta rebaixado no minimo de 1,5 m da cota final da
superficie do pavimento j4 acabado; o subleito dever4d apresentar 0s mesmos
caimentos da camada de revestimento do pavimento ja acabado, sendo recomendado
caimento igual ou superior a 2%. Deve ser compactado em camadas de 15 cm por vez
com maquinas do tipo: Moto niveladora pesada equipada com escarificador; carro
tanque distribuidor de agua; rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro, liso vibratério

e pneumatico; grade de disco; pulvimisturador.
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3.14.2 Subleito

O subleito pode ser compreendido como o solo natural, aguele que n&do sofreu
alteracbes e que é encontrado no local onde se dara a obra, considerado ainda a
fundacédo do pavimento.

Segundo SENCO (2007), apenas a camada proxima a superficie pode ser
considerada subleito, pelo fato que as pressbes exercidas sao consideradas
despreziveis a medida que se aprofunda no macico.

A NBR 12307 (1991) — regularizacdo do subleito estabelece alguns requisitos
minimos gque o solo necessita apresentar, sendo estes como os citados abaixo:

e CBR =2%;

e Expansao < 2%;

e Livre de plantas e raizes;

e Lencol freatico abaixo de 1,5m;
e Caimento minimo de 2%

O subleito € conformado pela acdo da moto niveladora, e, por conseguinte
liberado de imediato para compactacdo. O processo deve ser desenvolvido
longitudinalmente e assim sucessivamente até que toda a area do pavimento esteja
devidamente regularizado e pronto para as etapas seguintes, cujo sucesso depende

totalmente da rigorosidade dessa fase.

3.14.3 Determinacéao de Distribui¢cdo Carga

A angulacdo do bulbo de tensGes na ordem de 45° é considerada padrdo na
literatura, no que tange propagacao de esforcos de carregamentos solicitantes em
estruturas de pavimentos.

No entanto, cada caso apresenta peculiaridades que devem ser exploradas,
estudadas caso a caso. No caso de pavimentos intertravado, os blocos de concreto
formam um conjunto numeroso de pequenas juntas, devendo-se estudar, por tanto de
maneira mais especifica as condicdes em que se propagam as tensées nas camas

subjacentes.
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3.14.4 Contencdes Laterais

Essas contencdes sdo de suma importancia na implantacdo, trata-se de
estrutura rigida fixada na lateral do pavimento que tem por finalidade impedir o
deslocamento das pecas. Os arremates junto as guias devem ser executados
cuidadosamente.

Sao essas contencgdes que mantera a integridade do pavimento e que resistira
aos esforgos decorrentes do uso da via.

Os elementos de drenagem superficiais como bocas coletoras devem ser
confeccionadas exclusivamente de pecas de concreto pré-moldadas com cura média e
28 dias igual ou superior a 25 MPA, para ter maior afinidade com as pecas de concreto
do pavimento atendendo todos os requisitos da NBR 6118/2014. Estas devem estar
firmes e livres do risco de desalinhamento com altura suficiente para que penetre na
camada base. Estas devem ainda ser executadas antes do lancamento da camada de
areia de assentamento dos blocos de concreto, de maneia a colocar a areia e os blocos
dentro de uma caixa cujo fundo é a superficie compactada da base e as paredes séo as

estruturas de confinamento.

3.14.5 Camada De Areia

A camada de areia deve ser aplicada, espalhada em movimento uniforme de
régua niveladora de sentido Unico que pode ser preferencialmente de aluminio em
paralelo, manualmente, impreterivelmente.

Importante salientar para a necessidade de se observar as cotas das guias que
garantem a espessura uniforme da camada em torno de 3,0 cm e 5,0 cm e 0 espaco
para as pecas até a cota final do pavimento. Areia de granulometria pré-estabelecida
em meédia ou grosa, limpa, livre de umidade e componentes organicos. Apos 0
procedimento de regularizacdo a area deve ser isolada e permanecer assim até o inicio

da colocacéo dos blocos para evitar qualquer deformidade pos-regularizacéo.
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A areia ndo deve ser lancada e deixada por longos periodos hem mesmo, e
principalmente a noite, desta forma é importante que os lancamentos sejam suficientes
apenas para jornada de trabalho daquele dia ou a jornada deve se prolongar até que
toda a area seja inteiramente atendida com a montagem dos blocos.

N&o se deve compactar a areia, ndo se deve pisar na areia ou transitar com
equipamentos, nem mesmo sobre tabuas, a area deve ser completamente isoladas e a
montagem dos blocos deve iniciar-se de fora da area onde o colchdo de areia de
assentamento esté situado, desta forma, o avan¢co da montagem dos blocos deve ser

feito sobre as pecas ja colocadas.

3.14.6 Procedimento Final

Apés a finalizacdo das etapas necessarias para a colocacdo das pecas, que
serdo responsaveis diretas pelo recebimento das cargas, dar-se-a4 continuidade ao
processo com 0 assentamento das unidades de blocos de concreto com design
escolhido, que nesse caso sera o espinha de peixe, como citado anteriormente, pois

sua trama é mais precisa e oferece mais resisténcia pro sistema como um todo.

3.14.7 Assentamento dos Blocos

Varios aspectos devem ser observados nesta etapa, a comecar pela area de
assentamento que deve esta sempre confinada, por guias laterais ou sarjetas. Cada
camada deve esta muito bem nivelada e com o caimento estabelecido pelo projeto. A
camada de bica corrida deve ser aplicada conforme dimensionamento em funcdo do
CBR do solo compactado estabelecido em projeto.

Depois de observadas estas etapas e se foram executadas de acordo com o
projeto, € hora de assentar os blocos iniciando sempre pelos cantos da via. Inicia-se

com blocos inteiros com amarracao de acordo com a imagem abaixo.
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Figura 8: Assentamento blocos de concreto / Fonte: google imagens

3.14.8 Ajustes E Arremates

Depois de assentados todos os blocos que couberam inteiros na area a
pavimentar, € necessario 0s ajustes e acabamentos nos espacos que ficaram vazios
junto dos confinamentos externos e internos que nao foi possivel preencher com pecas
inteiras.

E imprescindivel que ndo se use peca com menos de 25% do seu tamanho, ou
seja, ¥ do tamanho original. Neste tipo de situacdo o acabamento deve ser feito por
argamassa seca, 1 parte de cimento para 4 de areia, protegendo os blocos vizinhos
com papel grosso.

O acabamento deve ser feito também juntos aos confinamentos internos ou
interrupcdes do piso. Dai a importancia de fazer o casamento do projeto com o espaco
da obra.

Mais uma vez, o acabamento ndo deve ser usado blocos com menos de 1/4 do
seu tamanho original, estes pequenos espacos devem ser preenchidos com argamassa

seca, 1 parte de cimento para 4 de areia.

3.14.9 Compactacéo Inicial

Parte importante do projeto, esta consiste em acomodacéao inicial dos blocos,
com placas vibratérias e em duas etapas, uma inicial e uma final.
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Apés a montagem de todos os blocos e feito todos o0s ajustes e acabamentos,
inicia-se a compactacao, antes do lancamento da areia para preenchimento das juntas
entre os blocos. A finalidade desta etapa € nivelar a superficie da camada de blocos de
concreto, iniciar a compactacao da camada de areia de assentamento, fazer com que a
areia preencha parcialmente as juntas de baixo para cima, dando-lhes um primeiro
estagio de travamento.

Compreendendo toda &rea pavimentada, a compactagdo com placas vibratorias
devem ser executadas pelo menos duas vezes, em direcbes diferentes percorrendo a
area como um todo.

Se a primeira compactacao percorrer o pavimento longitudinalmente, a proxima
passada devera ser transversalmente, cada passada deve cobrir em pelo menos 20 cm
a passada anterior e finalizar o processo em pelo menos 1,5 m antes do fim da fase do
pavimento.

Se algum bloco apresentar fissuracdo ou deformacdo por quaisquer que seja o0
motivo, eles devem ser substituidos imediatamente, logo, € necessario que haja

inspecao visual ao final de cada etapa.

3.14.10 Selagem Das Juntas

Apds a compactacao inicial e substituir as eventuais pecas defeituosas, uma
camada de areia fina como a que foi utilizada para fazer a argamassa de acabamento
€ espalhada e varrida sobre o pavimento de maneira que 0s graos penetrem nas juntas.
N&o se deve adicionar nenhum outro componente gue nao seja areia, como cimento ou
a cal.

A selagem € necesséaria para que o funcionamento do pavimento seja
adequado, por isso a importancia de empregar material de qualidade a execucédo e a
selagem com as caracteristicas definidas em projeto.

Deve-se espalhar a areia sem deixar montes. A areia deve ser espalhada sobre

os blocos de concreto, formando uma camada de espessura delgada e uniforme.
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3.14.11 Compactacéo Final

A compactacédo final procede da mesma forma da inicial, com placa vibratoria
com duas passadas em direcOes diferentes, bem como a compactagcédo inicial,
observando a sobreposicdo das passadas que deve ser de aproximadamente 20 cm.

Ao final da compactacao deve-se fazer a varricao final e inspecao visual para
deteccdo de possiveis blocos defeituosos para em seguida o trafego ser liberado.
Depois de 2 semanas de liberado o pavimento, um colaborador responsavel pela
empresa, deve novamente fazer a inspecdo visual se necessario, um novo

preenchimento das juntas.

3.14.12 Sinalizacao

A pista devera ser sinalizada de acordo com normas vigentes pelo DENIT,
visando assegurar 0 uso da via e garantir o direito de ir vir dos pedestres e motoristas.

A pintura das faixas serd com tinta acrilica com espessura de 6 mm e largura
de 10 cm, adicionada a tinta estdo as microesferas para garantir a retro refletancia das
faixas para auxiliar na visualizacao.

Serdo implantadas duas faixas de pedestres aos 20 m do inicio da via e aos
100 metros do inicio da via e aos 300m do inicio da via. As pinturas serdo realizadas
manualmente. A sinalizacéo vertical sera em placas metalicas com pelicula totalmente

refletiva com  pontaletes  metdlicos conforme indicado pelo  DENIT.
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4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O cronograma dispde de um planejamento para execucao da obra.

LOCAL: RUA DO COMERCIO ANAUS -AM | |
- DIAS
0,

ITEM | DISCRIMINACAO - = — > = = %
3.7.1 | SERVICOS PRELIMINARES. 1,54%
3.7.2 | REMOCAO DA CAMADA ASFALTICA 3,83%

MOVIMENTOS EM TERRA: REFORCO, .
3.7.3 | COMPACTACAO, COLCHAO DE AREIA. 44,51%
3.7.4 | CONFINAMENTOS. 14,33%

APLICACAO DOS BLOCOS DE
315 | CONCRETO E COMPACTACAO. 34.87%
3.76

SERVICOS FINAIS. 0,92%

100,00%
TOTAL (%)

Tabela 2: Fluxograma esquematico de desenvolvimento do projeto / Préprio autor.
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5 ORCAMENTO DA OBRA

Para a elaboracdo dos custos dos servigos e dos insumos foram pesquisados
nas tabelas do SINAPI/2018. Os materiais retirados do pavimento antigo e entulhos

decorrentes da obra serdo destinados a locais devidamente licenciados.

Orcamento
. . Unid Custos parciais
item cod. Discriminacéo Quant. —
Preco unitario Preco total
3.7.1 | Servigos preliminares
3.7.1. | 74209/0 | Placa de obra em chapa de R$ R$
. M2 10,00
1 01 aco galvanizado 306,02 3.060,20
Instal/lligacéo provisoria
3.7.1. | 73960/0 | elétrica baixa tensdo p/cant R$ R$
UND 2,00
2 01 obra ,m3-chave 100a carga 1.199,40 2.398,80
3kwh,20cv excl forn medidor
Barracdo para depdésito em
tabuas de madeira, cobertura
3.7.1. | 74210/0 R$ R$
em fibrocimento 4 mm, M2 24,00
3 01 ] ) 288,19 6.916,56
incluso piso argamassa traco
1:6 (cimento e areia)
Execucéo de escritério em
canteiro de obra em chapa de
3.7.1. ) R$ R$
93207 | madeira compensada, ndo M2 24,00
4 ] o 551,01 13.224,24
incluso mobiliario e
equipamentos. af_02/2016
Execucéo de sanitério e
3.7.1. vestiario em canteiro de obra R$ R$
93213 M2 24,00
5 em alvenaria, ndo incluso 616,98 14.807,52
mobiliario. af _02/2016
R$
Total do item =
40.407,32
3.7.2 | Movimento em terra




Capina e limpeza manual de
3.7.2. | 73822/0 R$ R$
terreno com pequenos M2 | 2069,28
1 01 3,41 7.506,24
arbustos
CORTE
3.7.2. Escavacdo mecanica para R$ R$
79480 ) o M3 | 310,92
2 retirada de camada asféltica 3,03 942,09
Carga e descarga mecanica
de solo utilizando caminh&o
3.7.2. | 74010/0 R$ R$
basculante 6,0m3 /16t e pa M3 | 310,92
3 01 . 1,52 472,60
carregadeira sobre pneus 128
hp
Transporte local com
3.7.2. caminh&o basculante 6 m3, R$ R$
72874 M3 | 496,54
4 rodovia com revestimento 3,04 1.509,48
primario, DMT 800 A 1.000 M
Espalhamento de material em
3.7.2. - M3 R$ R$
83344 | bota fora, com utilizacéo de 310,92
5 . 1,00 310,92
trator de esteiras
Subleito
Regularizacdo e compactacao
3.7.2. 9 ¢ P ¢ R$ R$
5622 | manual de terreno com M2 | 2069,28
6 3,58 7.408,02
soquete
R$
TOTAL DO ITEM =
18.149,35
3.7.4 | Pavimento e confinamentos
3.7.4. | *000047 | Areia fina para composicao R$ R$
M3 | 103,464
2 20 da base 82,99 8.586,48
Execucéo de pavimento em
3.7.4. piso intertravado em concreto, R$ R$
92396 M2 | 2069,28
3 com bloco retangular de 20 50,01 103.484,69
x10 cm, espessura 10 cm.
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meio-fio (guia) de concreto
pré-moldado, dimensdes
12x15x30x100cm (face
3.7.4. | 74223/0 | superior x face inferior x altura M 864 R$ R$
4 01 X comprimento),rejuntado 37,58 32.469,12
c/argamassa 1:4 cimento
:areia, incluindo escavacao e
reaterro.
R$
TOTAL DO ITEM =
144.522,29
3.7.5 | Pintura e demarcacéo da via
3.7.5. | 74245/0 | Pintura acrilica em piso R$ R$
M2 | 237,60
1 01 cimentado duas deméos 9,79 2.326,10
Piso tétil de alerta de
3.7.5. | *000381 R$ R$
borracha, 25 x 25cm, e =5 M2 71,28
2 83 70,34 5.013,84
mm, para cola, cores.
R$
TOTAL DO ITEM =
7.339,94
3.7.6 | Servicos finais
3.7.6. ) _ R$ R$
9537 | Limpeza final da obra M2 | 2069,28
1 1,94 4.014,40
R$
TOTAL DO ITEM =
4.014,40
OBS.: | A tabela utilizada neste orgamento é SINAPI - sintético. Data de prego: 04/2018
OBS.: | A tabela utilizada neste item é SINAPI - insumos. data de prec¢o: 04/2018
R$
TOTAL SEM BDI=
214.433,30
BDI DE 29,79%=| R$ 63.879,68
R$
TOTAL COM BDI=
278.312,98

Tabela 3 / orcamento / servigos preliminares/ fonte: Préprio autor.

O material removido pode ser usado em outras obras para nivelamento e
reforco, ou entdo deve ser descartado de forma correta em locais licenciados

destinados a materiais de bota-fora.
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