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8.1 TERMO DE ENCERRAMENTO



1. PAVIMENTACAO ASFALTICA

1.1 CONSIDERACOES
O presente trabalho contém os elementos informativos gerais do projeto de engenharia para

implantacao da obra pavimentacéo asfaltica em CBUQ(concreto Betuminoso Usinado a Quente),
espessura de 3,0cm, calcadas em concreto com largura de 1,50 m, sinalizacao viéria horizontal e
vertical, rampas de acessibilidade e piso tatil indicados em projeto, municipio de Itaquirai, Estado
de Mato Grosso do Sul.

1.2. OBJETIVO
1.2.1 Objeto

O estudo, visa apresentar uma solugdo técnica e econémica para contemplar as Ruas em projeto,
com infraestrutura de revestimento asféltico, Drenagem superficial, Acessibilidade e Sinalizagcéo
Viéria.

1.3. METAS

1.3.1 Metas

A meta deste projeto € de dotar o local de 10.927,96 m2 de pavimentacao asféltica, 3.243,85 m de
guias e sarjetas, 657,36 m2 de calgadas em concreto e sinalizacao viaria horizontal e vertical,
conforme detalhes de projeto.

1.4 CONCEPCAO DO PROJETO
Considerando as condi¢fes de trafego para a area em questéao, foi considerado como condicdo

técnico-econdmica mais viavel a ado¢éo de pavimento flexivel, tipo CBUQ(concreto betuminoso
usinado a quente), sobre base de Brita Graduada Simples(BGS) de 15 cm de espessura, sobre
sub-leito natural em arenito com, material disponivel em jazidas no local da obra.

2 PROCESSOS EXECUTIVOS
2.1 TERRAPLENAGEM
2.1.1 ESCAVACAO.

DESCRICAO

Consiste na extracdo do material do local em que se encontra, envolvendo carga do material em
veiculo transportador, com objetivo de remover solos organicos. Deve-se observar a execucao da
drenagem ou paisagismo, tudo em conformidade com os alinhamentos, greides e secOes
transversais.

MATERIAL

De primeira categoria, compreende terra em geral, picarras, argilas, rochas em adiantado estado de
decomposigéo, seixos rolados ou ndo, com dimensfes unitarias ndo superior a 15 cm; enfim
materiais que possam ser escavados por tratores de esteira e moto-escavo-transportador de pneus.

EQUIPAMENTO.



11

1.2

A operacdo de terraplenagem sera executada mediante a utilizacdo racional de equipamento
adequado, tal que possibilite a execucéo dos servicos, sob condi¢des especificadas e produtividade
requerida. Serdo empregados tratores de esteira equipado com lamina, complementando com
motoniveladoras para escarificacdes e nivelamento de greide.

BOTA-FORA.

Serdo executados de acordo com o previsto no projeto ou excepcionalmente desde que autorizado
pela fiscalizagdo. Sempre que possivel serdo integrados aterros, promovendo alargamento de
plataformas, de taludes ou ainda bermas de equilibrio. Deveréa receber acabamento adequado, ndo
se permitindo a execucdo em forma de monte. A disposicdo, destino final do bota-fora, constituira
no esparrame do material, de modo que a superficie final obtida, parega pertencer ao terreno
primitivo.

REMOCAO DE MATERIAIS.

Quando for verificada a ocorréncia de rocha em decomposicdo, solos de baixa capacidade de
suporte ou ainda solos organicos, deverao ser removidos e a cava resultante da operacao devera
ser aterrada com solo previamente selecionado.

MEDICAO.

Seja qual for a categoria do material escavado, a escavacao sera medida pelo volume da cavidade,
caixa de empréstimo e/ou corte, e expresso em metros cubicos. O calculo do volume obedecera o
método as “Médias das Areas”. A distancia de transporte sera medida em projecdo horizontal ao
longo do percurso seguido pelo equipamento transportador, entre os centros de gravidade das
massas.

PAGAMENTO.

As escavacgOes executadas e medidas, serdo pagas aos precos unitarios contratuais.

2.2 BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES

2.2.1- DEFINICAO

Brita Graduada é a camada de base ou sub-base, composta por mistura em usina de produtos
de britagem, apresentando granulometria continua, cuja estabilizacdo é obtida pela acdo mecénica do

equipamento de compatagao.

A brita graduada pode ser empregada como base ou sub-base de pavimento.

Nao é permitida a execucao dos servicos, objeto desta especificacao:

a) sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de brita graduada (regularizagdo do

subleito ou sub-base), caracterizado por sua limpeza e reparagéo preliminar, se necessario;



b)

<)

d)

e)

a)

b)

c)

d)

f)

sem a implantagéo prévia da sinalizacao da obra;

sem a aprovacao prévia pela AGETOP, do projeto de dosagem;

sem o devido licenciamento/autorizag@o ambiental;

em dias de chuva.

2.1.2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Para aplicacdo desta Especificacdo de Servigo sdo indispensaveis os seguintes documentos:

Detartamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. NORMA DNIT PROJETO DE NORMA

— ES. Pavimentacdo — Sub-base ou Base de Brita Graduada Simples. Especificacdo de servico. 10

paginas.

Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Parana. DER/PR — ES -P 05/2005.

Pavimentacéo: Brita Graduada. Especificagcao de Servi¢cos Rodoviarios. 13 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 089/1994. Agregados — Avaliacao

da durabilidade pelo emprego de solugfes de sulfato. Método de Ensaio. 06 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 035/1998. Agregados —

determinagdo da abraséo “Los Angeles”. Método de Ensaio. 10 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 054/1997. Equivalente de areia.

Método de Ensaio. 10 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 164/2013. Solos — Compactagéo

utilizando amostras néo trabalhadas. Método de Ensaio. 07 paginas.



)

h)

)

k)

m)

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 080/1994. Solos — analise
granulamétrica por peneiramento. Método de Ensaio. 04 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 049/1994. Solos — determinacéo do

indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas. Método de Ensaio. 15 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 052/1994. Solos e agregados

mildos — determinacdo da umidade. Método de Ensaio. 04 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 088/1994. Solos — determinacgéo da

umidade pelo método expedito do alcool. Método de Ensaio. 04 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 092/1994. Solos — determinagdo
da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do frasco de areia. Método de Ensaio. 05

paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-ME 036/1995. Cimento Portland —

recebimento e aceitagdo. Método de Ensaio. 10 paginas.

Detartamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER-PRO 277/1997. Metodologia para

controle estatitico de obras e servicos. Procedimento. 07 paginas.



n)

a)

b)

<)

Detartamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. NORMA DNIT 011/2004 — PRO. Gestao da
qualidade em obras rodoviarias. Procedimento. 15 paginas.

2.1.3 MATERIAIS

Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes aprovadas pela
AGETOP.

Agregados

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sa, devem ser constituidos
por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas,

macias ou de facil desintegracdo e de outras substancias ou contamina¢des prejudiciais.

Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucdo de sulfato de sédio, em cinco ciclos, pelo

método DNER-ME 89/94, os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores aos seguintes limites:

- agregados graddos ...........c.cceeevveeenn. 12%

- agregados mildos ........ccccveeeerinenennn. 15%

Para o agregado retido na peneira no 10, a percentagem de desgaste no ensaio de abras@o Los Angeles
(DNER-ME 35/98) ndo deve ser superior a 50%.

Brita Graduada

A composigdo granulométrica da brita graduada deve estar enquadrada em uma das seguintes faixas



b)

d)

e)

f)

)}

Peneira de malha Percentagem passando, em peso
quadrada
ASTM A:’;r::)ra Faixa | Faixa Il Faixa Ill
2" 50,8 100 ] ]
1% 38,1 90-100 100 100
1" 25,4 ] ] 77-100
% 19,1 50-85 60-95 66-88
3/8" 9,5 35.65 40-75 46-71
Ne 4 4,8 25.45 25-60 30-56
Ne 10 2,0 18-35 15-45 20-44
Ne 40 0,42 8-22 8-25 8-25
Ne200 0,074 3.9 210 5-10

A percentagem de material que passa na peneira no 200 ndo deve ultrapassar a 2/3 da

percentagem que passa na peneira no 40.

Para camadas de base, a percentagem passante na peneira no 40 ndo deve ser inferior a 12%.

A diferenca entre as percentagens passantes nas peneiras no 4 e no 40 deve estar

compreendida entre 20 e 30%.

A fragdo passante na peneira no 4 deve apresentar 0 equivalente de areia, determinado pelo método
DNER-ME 54/97, superior a 40%.

A percentagem de grdos de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade, ndo deve ser superior a
20%.

O indice de suporte Califérnia, obtido através do ensaio DNER-ME 49/94, com a energia

modificada, ndo deve ser inferior a 80%.



a)

b)

c)

d)

e)

)

h)

2.1.4- EQUIPAMENTOS

Qualquer equipamento pode ser rejeitado pela fiscalizacdo a qualquer momento,

caso nao esteja em condicbes de operacao.

Os seguintes equipamentos sdo utilizados para a execucdo de camadas de
brita graduada:

Pa-carregadeira;

Central de mistura dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos, dispositivo de adi¢cdo
de agua com controle de vazao e misturador do tipo “pugmill”;

Caminhdes basculantes;

Caminh&o-tanque irrigador;

Motoniveladora pesada;

Vibroacabadora;

Rolos compactadores do tipo liso vibratério;

Rolos compactadores de pneumaticos de presséo regulavel;

Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

Ferramentas manuais diversas.



a)

b)

b)

b)

c)

2.1.5 -EXECUCAO

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da
obra ou do servico é da executante.

Preparo da superficie

A superficie que receber a camada de base ou sub-base de brita graduada deve apresentar-se
desempenada e limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a distribuicdo
da brita graduada.

Producéo da brita graduada

A central de mistura deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura.

As fragbes obtidas, acumuladas nos silos da central de mistura, sdo combinadas no misturador,
acrescentando-se ainda a dgua necesséria a conducdo da mistura de agregados a respectiva
umidade étima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas operacdes
construtivas subsequentes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a
interrupcéo da produgéo.

Transporte da brita graduada

A brita graduada produzida na central € descarregada diretamente sobre caminh@es basculantes,

coberta com lona, para evitar perda de umidade e em seguida transportada para a pista.

N&o é permitida a estocagem do material usinado.

N&o é permitido o transporte de brita para a pista, quando o subleito ou a camada subjacente

estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a movimenta¢céo do equipamento.

Distribuicdo da mistura



a) A distribuicdo da mistura por vibroacabadoras, sobre a camada anterior previamente
liberada pela fiscalizadora, devera ser, capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme,

sem produzir segregacao.

b) A distribuicdo da mistura deve ser procedida de forma a evitar conformacao adicional
da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacdo pela atuacdo da

motoniveladora, exclusivamente por acao de corte, previamente ao inicio da compactacao.

C) E vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem

segregacdo do material.

d) A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 0,10 a
0,20 m. Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases de maior espessura, 0S

servicos devem ser executados em mais de uma camada.

Compresséo

a) A energia de compactacdo a ser adotada como referéncia para a execucdo da brita

graduada é a modificada.

b) A compactacdo da camada deve ser executada, no intervalo compreendido entre -2,0%

+ + 1,0% em relac@o é umidade étima.

C) A compactacao da brita graduada é executada mediante o emprego de rolos vibratorios

lisos, e de rolos pneumaticos de presséao regulavel.

d) Nos trechos em tangente, a compactacdo deve evoluir partindo dos bordos para o
eixo, e nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, o

equipamento utilizado deve recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

e) Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da

superficie da camada, mediante emprego do caminhdo-tanque irrigador.

f) Eventuais manobras do equipamento de compacta¢do que impliguem em variacdes

direcionais prejudiciais devem se processar fora da area de compressao.



0) A compactacao deve evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de
100%, em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-
ME , executando com a energia adotada (modificada). O nimero de passadas do equipamento
compactador necessario para a obtencdo das condicGes de densificagdo especificadas, €
definido em funcdo dos resultados obtidos dos trechos iniciais.

h) Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde seu emprego nao
for recomendavel, a compactacéo requerida é feita a custa de compactadores portateis, manuais

OU Mmecanicos.

Observaces gerais

a) A sub-base de brita graduada ndo deve ser submetida a acdo direta do trafego. No
caso de camada de base de brita graduada, sé é permitida a liberagcéo do tr&fego ap6s a cura da
imprimacéo, por periodo de pelo menos 12 horas, e protecdo adequada com “salgamento” da

camada.

b) Quando é prevista a imprimacdo da camada de brita graduada, a mesma deve ser
realizada apés a conclusdo da compactagéo, tédo logo se constate a evaporagdo do excesso de
umidade superficial. Antes da aplicagdo da pintura betuminosa, a superficie deve ser

perfeitamente limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados.

2.1.6-CONTROLE

Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execucdo da sub-base ou base devem ser rotineiramente

examinados mediante a execucao dos seguintes procedimentos:

Ensaios de granulometria e de equivalente de areia do material espalhado na
pista pelos métodos DNER-ME 054/97 e DNER-ME 080/94, em locais
determinados aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada,
para cada 300 m de pista ou por jornada diaria de 8 horas de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para uma amostra por segmento
de 1000 m de extensdo, no caso do emprego de materiais homogéneos, a

critério da Fiscalizagcdo. Na usina de solos deve ser coletado o mesmo ndmero



de amostras, na saida do misturador.

Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 164/2013, com energia
indicada no projeto, adotando-se no minimo a do Proctor Modificado, com
material coletado na pista em locais definidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra por camada, para cada 300 m de pista ou por jornada
diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para uma
amostra por segmento de 1000 m de extensdo, no caso do emprego de
materiais homogéneos, a critério da Fiscaliza¢do. Na usina de solos, deve ser

coletado o mesmo nimero de amostras, na saida do misturador.

A energia de compactagdo de projeto pode ser alterada quanto ao numero de golpes,
de modo a se atingir o maximo da densificagdo, determinada em trechos experimentais,

em condig¢des reais de trabalho no campo.

Ensaios de indice Suporte California - ISC e expans&o pelo método DNER-
ME 049/94, na energia de compactacdo indicada no projeto para o material
coletado na pista, em locais definidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma
amostra por camada, para cada 300 m de pista, ou por camada por jornada
diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para uma
amostra por segmento de 1000 m de extensdo no caso do emprego de
materiais homogéneos, a critério da Fiscalizagdo. Na usina de solos, deve ser

coletado o mesmo nimero de amostras, na saida do misturador.

A frequéncia indicada para a execucdo de ensaios é a minima aceitavel,

devendo ser compatibilizada com o Plano de Amostragem (vide subsecéo 6.4).

O ndmero minimo de ensaios ou determinacdes por camada e por segmento

(area inferior a 4000 m2) é de 5.

Controle da execucédo

O controle da execucédo (producdo) da sub-base ou base deve ser exercido através de
coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitos de maneira aleatdria, de acordo com o
Plano de Amostragem (vide subsecéo 6.4). Devem ser efetuadas as seguintes determinacgfes e

ensaios:



Ensaio de umidade higroscépica do material, imediatamente antes da
compactacgdo, por camada, para cada 100m de pista a ser compactada, em
locais aleatorios (métodos DNER-ME 052/94 ou DNER-ME 088/94). A
tolerancia admitida para a umidade higroscopica é de + 1,0% em relagdo a

umidade 6tima.

Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista,
por camada, determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME
036/95, em locais definidos aleatoriamente. Para pistas de extens&o limitada,
com area de no maximo 4.000 m2 , devem ser feitas, pelo menos, 5

determinac¢fes por camada para o calculo do grau de compactacgéo - GC.

Os célculos de grau de compactacdo devem ser realizados utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da
massa especifica aparente seca “in situ” obtida na pista. Com vistas a
consideragdo das particulas com diametro superior a ¥, para determinagéo
da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério, deve ser feita

a correcao conforme a seguinte férmula:

D (DfxDg)
~ (PfxDg) + (PgxDf)

Onde:
D — densidade aparente da amostra total (seca);
Df — densidade aparente da amostra fina seca com material de didmetro menor que %

Dg — densidade real dos grdos da amostra com didmetro maior que %", determinada segundo
0 método DNER-ME 195/97;
Pf — porcentagem da amostra total de material com diametro
menor que %”; Pg - porcentagem da amostra total de material
com didmetro maior que 4.
N&o devem ser aceitos valores de grau de compactacao inferiores a 100 % em relacéo

a massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério.

Verificagdo do produto



A verificagdo final da qualidade das camadas de subbase ou base (produto) deve ser
efetuada através das determinagcbes a seguir estabelecidas para o controle geomeétrico,
executadas de acordo com o Plano de Amostragem (vide subsecéo 6.4) previamente aprovado
pela Fiscalizacéo.

Apbs a execucdo da sub-base ou base, devem ser procedidos a relocacdo e o

nivelamento do eixo e bordos, permitidas as seguintes tolerancias:

a) + 10 cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
c) + 10%, quanto a espessura de projeto da camada.

2.2 Plano de Amostragem — Controle Tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos ensaios
para o controle tecnoldgico dos insumos, da execuc¢do e do produto devem ser estabelecidos
segundo um Plano de Amostragem aprovado pela Fiscalizagdo, elaborado de acordo com
0s preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

2.3 Condic¢6es de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e determinacdes relativos aos insumos, a execucao e ao
produto, realizados de acordo com o Plano de Amostragem citado em 6.4, devem cumprir as
Condicdes Gerais e Especificas das secfes 4 e 5 desta Norma, e estar de acordo com 0s
seguintes critérios:

a) Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as

seguintes condicdes:

X - ks < valor minimo especificado =
N&oconformidade;
- Iﬁz valor minimo especificado = Conformidade.

Sendo:



Onde:

Xi - valores
individuais.
X - média
da amostra.

s - desvio padrdao da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do nimero de

determinag@es. n - nimero de determinagdes.

b) Quando especificado um valor médximo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condicdes:

X + ks > valor maximo especificado = Nao-

conformidade; X + ks < valor maximo
especificado = Conformidade.

c) Quando especificada uma faixa de valores minimos e maximos, devem ser
verificadas as seguintes condicdes:
- ks% valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto = N&o - conformidade;
- ks valor minimo especificado ou E + ks < valor maximo de projeto = Conformidade.

Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios peridédicos
de acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que

sejam tomadas providéncias para tratamento das “N&ao-Conformidades” dos Insumos, da
Execucéo e do Produto.

Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescrigdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido, complementado ou refeito.



Qualquer servigo s6 deve ser aceito se as corre¢cdes executadas colocarem-no em

conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser rejeitado.

2.1.7-MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo de bases ou sub-bases de brita graduada sdo necessérios
trabalhos envolvendo a utilizagao de agregados, além da instalagdo de britagem.

Na exploracdo das ocorréncias de materiais:

Quando utilizado material pétreo, os seguintes cuidados devem ser

observados na exploragéo das ocorréncias de materiais:

z

a) a brita somente é aceita apdés apresentacao da licenca ambiental de operacdo da

pedreira, cuja cOpia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra;

b) deve ser apresentada a documentacdo atestando a regularidade das instalacfes
(pedreira e britagem), assim como sua operacao junto ao 6rgdo ambiental competente, caso

estes materiais sejam fornecidos por terceiros;

C) evitar a localizagao da pedreira e das instalacdes de britagem em area de preservagéo
ambiental,
d) planejar adequadamente a exploracdo da pedreira de modo a minimizar os danos

inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental, apés a retirada de

todos os materiais e equipamentos;

e) impedir queimadas como forma de desmatamento, se necessario a supressao, esta

deve ser licenciada;



a)

f) construir junto as instalacGes de britagem, bacias de sedimentacdo para retencao
do pdé de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu

carreamento para cursos d'agua;

2.3.5 Em funcao destes agentes, devem ser obedecidos os seguintes
principios:

Quanto a operacao

a.l) Os cuidados, para a preservacdo ambiental, se referem & disciplina do tréfego e
ao estacionamento dos equipamentos.

a.2) Deve ser proibido o tr&fego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal,

para evitar danos a vegetacao e interferéncias a drenagem natural.

a.3) As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutengdo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis

ndo sejam levados, contaminando o solo e os cursos d’agua.

2.1.8—- MEDIGCAO E PAGAMENTO

Os servicos de Brita Graduada de Pavimentos serdo medidos e pagos de
acordo com os "PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE OBRAS
RODOVIARIA

3 — PROJETO DE PAVIMENTACAO-CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

3.1 - INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacao foi desenvolvido de formas a obter uma estrutura
de pavimento com capacidade para suportar as cargas geradas pelo trafego, a um
menor custo econdmico, e em condi¢cdes de conforto e seguranca para 0s usuarios,
num periodo de projeto de 10 anos. Estas condi¢des foram obtidas através da correta



interpretagdo das caracteristicas do trafego e da indicacdo de materiais de boa
qualidade e que obedecam as menores distancias de transporte.

3.2-0BJETIVO

O projeto tem por objetivo a definicdo da secédo transversal do pavimento,
em tangente e em curva, sua variagao ao longo do trecho, bem como a fixacdo do
tipo de pavimento, definindo as camadas componentes, 0s quantitativos de servicos
e a distribuicdo dos materiais a serem utilizados.

3.3-METODOLOGIA

O dimensionamento do pavimento foi elaborado através da aplicacdo do
Método de dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER de autoria do
Engenheiro Murillo Lopes de Souza, reformulado em 1996, e 1P-04/2004 (Instrugbes
de Projeto da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo).

Para aplicacao deste método, é necessario o conhecimento dos seguintes
parametros, a saber:

* Numero “N” (Numero de operacgdes do eixo padrao de 8,2 toneladas);

« ISP - indice de Suporte de Projeto ou CBR caracteristico dos materiais de subleito
e dos materiais disponiveis para sub-base e base. Tal indice sera calculado através de
andlise estatistica dos resultados de ISC (indice de Suporte Califérnia) obtidos nos
segmentos homogéneos.

3.4 — DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

No dimensionamento do pavimento adotou-se o “Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis”, do Eng® Murillo Lopes de Souza, mencionado anteriormente, e
foi utilizado o abaco abaixo.

O grafico abaixo indica a espessura total do pavimento, em funcdo de "N" e
de I.S.C. ou C.B.R.; a espessura fornecida por este grafico € em termos de material
com K=1,00, isto é, em termos de base granular. Entrando-se em abscissas, com o
valor de "N", procede-se verticalmente até encontrar a reta representativa da
capacidade de suporte (I.S.C. ou C.B.R.) em causa e, procedendo-se horizontalmente,
entdo, encontra- se, em ordenadas, a espessura do pavimento.

A espessura minima a adotar para compactacdo de camadas granulares é de
10 cm, a espessura total minima para estas camadas, quando utilizadas, € de 15 cm e
a espessura maxima para compactacao € de 20 cm.
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Inequacédo de Dimensionamento

As espessuras finais das camadas do pavimento sao calculadas através das

inequacgbes seguintes, exceto a do revestimento betuminoso que é tabelada em
funcdo do Numero N:

Espessura do Revestimento — R
R é tabelado em fung¢&o do Numero N

Espessura da Base — B

R x Kr+ B x KBz H20

Espessura da Sub-base — SB
Rx Kr+B x Kg+ SB Xx Ksg 2Hn

Espessura do Reforco — REF
Rx Kr+ B x Ks+ SB x Kss + REF x Krer 2 Hm

Onde:



R — espessura do revestimento (cm)

Kr  — coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento B
B — espessura da base (cm)

KB  — coeficiente de equivaléncia estrutural da base

SB  —espessura da sub-base (cm)

Kse — coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

REF — espessura do reforgo (cm)

KRer - coeficiente de equivaléncia estrutural do refor¢o

Hn  — espessura de material granular padrao necessaria a protecao do reforgo
Hm  — espessura de material granular padrao necessaria a protecao do subleito

Abaixo segue o esquema grafico do Pavimento e Parametros de Dimensionamento:

Revestimento - Kg
Hn Hao B Base - Kg
Hm SB Sub-base ( ISC =20) -Ksg

Reforco (ISC = n ) - Kgrer

A

AT

Subleito (ISC =m )

No dimensionamento do pavimento adotou-se o “Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis”,
do Eng® Murillo Lopes de Souza, mencionado anteriormente, e foi utilizado o dbaco abaixo.

CALCULO DO SUPORTE (CBR) DO SUBLEITO PARA PROJETO

Os dados geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, serdo tratados
estatisticamente, por universo de solos, que devera conter pelo menos 3 (trés) unidades
de ensaios. Esse tratamento estatistico podera ser feito através da distribuicdo "t" de
Student, adequada ao controle pela média de amostragens pequenas e com nivel de
confianga de 95 % para o suporte de projeto.

Esta sistematica de calculo do suporte deve ser usada também para obteng¢do do CBR do
reforco e demais camadas granulares.

A Figura 1.3 mostra os valores "t" de Student para este nivel de confianca.

Figura 1.3



n-1 tglgn n-1 t[],gg n-1 ‘lglgg n-1 ‘lg,gg
1 3.08 11 1.36 21 1,32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 o 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

Onde: n = nUmero de amostras

Calculo do CBR de projeto (CBRp), apresente 95% de nivel de confianga, tem-se:

S x t0,90

CBRp = CBRmédio —
Vn

Onde:

CBRmédio =

Y. CBRi __ |X(CBRi—CBRmédio)?
— ¢© S = \/

n-1
Assim, do Volume 12 — Estudos Geotécnicos, temos:

Adotamos Camada de 2,5 cm como revestimento (TSD), ndo tendo propriedade
estrutural, logo coeficiente estrutural equivale a 1.

Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduac&o densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetfracéo 1,20
Camadas granulares 0,77a1,00
Solo cimento com resisténcia a compressé‘10| a 7 dias, superior a 45 Kg/cm? 1,70
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 45 Kg/cm?® e 28 Kg/cm? 1,40
Idem, com resisténcia a compresséao a 7 dias entre 28 Kg/cm? e 21 Kg/cm? 1,20

A Capacidade de Suporte do subleito e dos materiais constituintes dos pavimentos ¢ feita
pelo CBR, adotando-se 0 método de ensaio preconizado pelo DNER, em corpos-de-prova
indeformados ou moldados em laboratorio para as condi¢cdes de massa especifica aparente
e umidade especificada para o servico. O subleito e as diferentes camadas do pavimento



devem ser compactadas de acordo com os valores fixados nas "Especificacdes Gerais",
recomendando-se que, em nenhum caso, o0 grau de compactacéo deve ser inferior a 100%.

O pavimento é dimensionado em funcdo do nimero equivalente (N) de opera¢Bes de um
eixo tomado como padrdo, durante o periodo de projeto escolhido, e aqui adotaremos em
funcéo do quadro apresentado abaixo.

O quadro a seguir apresenta os dados coligidos e corroborados para o projeto geomeétrico e
estrutural das vias.

x TRAFEGO VDM INICIAL NA FAI XA MAIS y “ "
TIPO DE FUNCAO PREDOMINANTE PREVISTO SOLICITADA NUMERO"*N
VIA PASSEIO COMERCIAL 10 ANOS Caracteristico
V-6 Lacal-vja de-articulacao com Muito leve <95 <1 1x 10° 3x10°
Coletoras
V-5 i e S e Leve 100 a 400 4220 27 x10° 1x 10°
das Arteriais e Principais
Principal Il - via de . .
V-4 continuidade da Principal I. Médio 401 a 1.500 21 a 100 1,4 x 107 510"
Ligacdo entre regides
V-3 Erincipal | -yl de Médio pesado | 1.501 a 5.000 101 a 300 1x10° 2x10°
continuidade da Arterial . .
V-2 Arterial - via de penetracao Pesado 5.001 a 10.000 301 a 1.000 1x 107 2x10
V-1 Perimetral - rodovia de Muito pesado | > 10.000 1.001 a 2.000 3,3x 107 5x 107
circulac@o a area urbana

Quadro 1 — Quadro do Numero N, periodo de projeto de 10 anos

Numero N adotado V-5 Principal | — via alimentadora das Arteriais e principais, => 1 x 10°

N=1x10°

Parametros do Sub Leito

X Xm X-Xm (X-Xm)?
28,8 29,8 -1 1,00
29,3 29,8 -0,5 0,25
31,3 29,8 1,5 2,25
89,4 3,50

Xm=89,3/3=29,8(I1SC médio)

s=v(3,5/2)=1,3(desvio padrio)

X=29,8-1,29*1,3//3=28,8(ISC)

p/ CBRm=28,8%




N=18,1 cm
Parametros da Base

1. ISouCBR>=20

2. 1G=0

3. Expansao <1%
CBRm=81,6%(aferido nos ensaios)

Parametros da Sub Base

IS ou CBR>=80( para N >=5x10"6)
IS ou CBR>=60( para N <5x1076)
Limite de liquidez <=25%
Expansado <=0,5%

Indice de Plasticidade <=6

vk wN e

Resolugdo das Inequagdes
R x Kr + B x Kb >=18,8(dbaco) — ESP. BASE(15cm)

3x2 +15x1,4=27>=18,1 OK!

4. IMPRIMACAO.
4.1 DESCRICAO.
E aplicagdo de um material betuminoso liquido, sobre uma base convenientemente

preparada, com a finalidade de permitir ligacdo, aderéncia, com a camada de revestimento
e proteger a base de eventual infiltracdo de agua que porventura atravesse o revestimento.

4.2 TIPOS.
4.2.1 IMPERMEABILIZANTE.
Executada com materiais que possuindo baixa viscosidade na temperatura de aplicacéo,

e cura suficientemente demorada, penetrem na superficie pintada e diminuam sua
permeabilidade.

4.2.2 LIGANTE.

Executada com materiais que possuindo alta viscosidade na temperatura de aplicacéo, e
cura suficientemente rapida, formam uma pelicula que adere a superficie pintada,
interfaceando e ligando a camada de pavimento sobre ela executada.

4.3 MATERIAIS.
4.3.1 IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE.

Poderéo ser empregados os asfaltos diluidos, de cura rapida, dos tipos CM 30 e CM 70,
satisfazendo as exigéncias contidas na PEB 651/73 da ABNT. Estes materiais deverao ser



aplicados respectivamente nas temperaturas entre os limites de 10° a 50° Celsius e 40°
a 80° Celsius.

4.3.2 IMPRIMADURA LIGANTE.
Poderao ser empregados:

e Cimento asfaltico de petréleo, tipo CAP 150/200 satisfazendo as exigéncias da
EB 78/70 da ABNT/IBP.

e Asfaltos diluidos de cura rapida, tipos CR 250/800, satisfazendo as exigéncias
contidas no M-52 da AASHO.

e As emulsdes asfalticas adotadas neste dimensionamento séo do tipo catiénico
RR-2C e devem ser aplicadas entre 100 e 500 Celsius de temperatura.

e Consumo:

Impermeabilizante densidade 0.9 a 1.2

ligante densidade 0.6 a 0,8

4.4 EXECUCAO.
4.4.1 EQUIPAMENTOS.

Vassoura mecanica e carro espargidor.

4.4.2 LIMPEZA DA SUPERFICIE.

A superficie deverd ser varrida com vassouras manuais ou mecéanicas, de modo a remover
materiais estranhos tais como : solos, poeira e materiais organicos. Se apdés a varredura
ainda existir poeira, a limpeza devera prosseguir com jatos de ar ou de agua, desde que
nao existam fendas ou depressdes capazes de recolher e reter a 4gua aplicada. N&do deve
ser aplicada em dias de chuva ou quando esta estiver eminente.

4.4.3 REGULAGEM DA BARRA DE DISTRIBUICAO.

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, dever&o ser medidas e comparadas
entre si, as vazdes dos bicos da barra de distribuicdo. Esta operacdo pode ser executada
fora da pista ou na propria pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha,
subdividida em compartimentos iguais, colocada abaixo da barra distribuidora de modo a
facilitar a identificacdo dos bicos responsaveis pelas desuniformidades de distribui¢éo.
Observar a temperatura para se obter a viscosidade adequada a distribuicdo. O veiculo
distribuidor deverd percorrer a extenséo a ser imprimada em velocidade uniforme seguindo
trajetoria equidistante do eixo da pista. Os veiculos distribuidores devem dispor de
tacometros instalados em locais de facil observacéo, e ainda de um espargidor manual
para tratamento de pequenas superficies e eventuais corre¢des localizadas.

4.4.4 PROTECAO DOS SERVICOS.

A penetracdo da emulsdo devera ocorrer de 4 a 8 mm. Durante a cura do material
betuminoso e até o recobrimento, os servicos deverdo ser protegidos das aguas pluviais,
do trafego e de outros agentes externos que possam danifica-los.



4.5 CONTROLE DE QUALIDADE.

O controle de qualidade dos materiais betuminosos, consiste da realizacdo de um conjunto
de ensaios para cada entrega de material. No caso de emulsdes asfalticas, ensaio de
viscosidade SAYBOLT/FUROL, ensaio do ponto de fulgor para cada 100t e ensaio de
residuo. Devera ser realizado controle de quantidade espargida, realizado através da
densidade de aplicagdo L/M2 . Para se determinar a densidade de aplicacdo, pesa-se o
veiculo antes e logo apos a aplicacéo ou por intermédio da diferenca de leituras de régua,
aferida e graduada em litros ou ainda pelo método da bandeja.

4.6 MEDICAO.

Os servigcos executados serdo medidos em metros quadrados de imprimadura. As areas
de imprimadura serao calculadas com base no estaqueamento e nas larguras indicadas
no projeto.

4. 7PAGAMENTO.

As imprimaduras serdo pagas aos pre¢os unitarios contratuais.

V. Concreto Betuminoso Usinado a Quente(cbuq)
5.1 Descrigao

Mistura executada em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de
agregado mineral apropriado, material de enchimento(filler), e ligante betuminoso,
espalhado e comprimido a quente. Na usina, tanto agregados como ligantes sao
previamente aquecidos pra depois serem misturados.
5.2 Método Executivo

Transporte

Devera ser transportado da usina ao ponto de aplicacdo em caminhdes basculantes
apropriados cobertos com lona para que a mistura seja colocada na pista na temperatura
especificada.

Distribuicdo e Compresséo da Mistura

A temperatura ideal é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade dentro da faixa
de 75 a 150s, Saybolt-Furol.

A temperatura do ligante deve estar entre 107 e 177 graus Celsius.
O espalhamento devera ser efetuado por vibro-acabadoras.

Imediatamente apds a distribuicdo do concreto betuminoso, sera iniciado o processo de
rolagem para compresséao.

A temperatura de rolagem deverd ser a mais elevada que a mistura betuminosa possa
suportar.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com
baixa pressédo (60 Ib/pol2), e aumenta-se em progressao aritmética, a medida que a
mistura suporte pressdes mais elevadas.

A compressao serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢éo ao
eixo da pista.



5.3 Equipamento
Espalhamento

Para espalhamento e acabamento serdo usados pavimentadoras
automotrizes(acabadoras) capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento,
cotas e abaulamentos requeridos.

Compresséao

Serao utilizados rolos pneumaticos e rolos metalicos lisos, tipo tanden.

Deverdo ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa,
imediatamente antes de iniciada a compresséo.

Estas temperaturas deverao ser as indicadas para a compressao, com tolerancia de + ou
— 5 graus celsius.

O grau de compressao da mistura, devera ser feito, preferencialmente, medindo a
densidade aparente dos corpos de prova extraidos da mistura espalhada e comprimida na
pista, por meio de brocas rotativas.

5.4 Controle Geométrico
Espessura da Camada

Sera medida por ocasido da extragdo dos corpos de prova.
Seré admitida uma variacdo de + ou menos 10% da espessura de projeto.

Alinhamentos

A verificagdo do eixo e bordos sera feita durante os trabalhos de locag&o e nivelamento.
Os desvios encontrados ndo podera exceder a + ou — 5cm.

5.5 Medicéo

Os servigos executados serdo medidos em toneladas efetivamente aplicada na pista.

Pagamento

Serdo pagos aos pre¢os unitarios contratado.

6. SINALIZACAO VIARIA HORIZONTAL E VERTICAL

6.1 OBJETIVO

O presente Memorial tem por objetivo estabelecer as condi¢des técnicas para a
execucgdo dos servigos de Pintura da Sinalizacdo Horizontal da Pista de Rolagem e
Sinalizacéo Vertical da Trav. Carlos A. Oliveira e cruzamentos.

6.2 PRE-MARCACAO E ALINHAMENTO



A pré-marcacao sera feita com base no projeto e com o uso de equipamentos de
topografia, antes da aplicacdo da pintura & mao ou a maquina.

6.3 PREPARO DA SUPERFICIE

Antes da aplicacdo da tinta, a superficie deve estar seca e limpa, sem sujeiras,
Oleos, graxas ou qualquer material estranho que possa prejudicar a aderéncia da tinta
ao pavimento. Quando a simples varrigdo ou jato de ar forem insuficientes, as superficies
devem ser escovadas com uma solucdo adequada a esta finalidade. A sinalizacéo
existente que sera modificada deve ser removida ou recoberta ndo podendo deixar
qualquer falha que possa prejudicar a nova pintura do pavimento.

6.4 APLICACAO

A pintura devera ser executada somente quando a superficie estiver seca e limpa
e quando a temperatura atmosférica estiver acima de 4°C e nao estiver com 0s ventos
excessivos, poeira ou neblina. A tinta devera ser misturada de acordo com as instru¢oes
do fabricante antes da aplicacdo. A tinta devera ser totalmente misturada e aplicada na
superficie do pavimento com equipamento apropriado na sua consisténcia original sem
adicdo de solventes. Se a tinta for aplicada com pincel, a superficie devera receber
duas camadas sendo que a primeira devera estar totalmente seca antes da aplicacédo
da segunda. Imediatamente antes de uma aplicacdo de pintura, serdo misturadas a
tinta microesferas de vidro do tipo I-B, conforme NBR 6831 (premix) a razdo de
200 g/l a250g!/I.

Sobre as marcas previamente locadas sera aplicado, em uma s6 demao, material
suficiente para produzir uma pelicula de 0,4 mm de espessura, com bordas claras e
nitidas e com largura e cor uniforme. Sobre as marcas pintadas, com tinta ainda Umida,
serdo aplicadas por aspersdo microesferas de vidro do tipo II-A, conforme a NBR
6831 (drop-on) na razdo minima de 200g/m2.

6.5 TINTA

6.5.1 Condicbes Gerais
A tinta deve:

- Ser a base de resina acrilica estirenada;
- Ser antiderrapante;
- Permitir boa visibilidade sob iluminacéo natural e artificial;

- Manter inalteradas as cores por um periodo minimo de doze meses sem
esmaecimento ou descoloracéo;

- Ser inerte a acdo da temperatura, combustiveis, lubrificantes, luz e intempéries;

- Garantir boa aderéncia ao pavimento;

- Ser de facil aplicagdo e de secagem répida;

- Ser passivel de remocao intencional, sem danos sensiveis a superficie onde for

aplicada;



- Ser suscetivel de rejuvenescimento ou de restauracdo mediante aplicacdo de nova
camada;
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- Ter possibilidade de ser aplicada, em condicbes ambientais, em uma faixa de
temperatura de 3 a 35°C e umidade relativa do ar de até 90%, sem precaucdes
iniciais, sobre pavimentos cuja temperatura esteja entre 5 e 60°C;

- Nao possuir capacidade destrutiva ou desagregadora ao pavimento onde sera

aplica
da;

- Nao modificar as suas caracteristicas ou deteriorar-se ap0s estocagem durante seis
meses, a temperatura maxima de 35° C em seu recipiente;

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

Condicbes no
Recipiente

A tinta, logo apés a abertura, ndo podera apresentar sedimentos ou grumos que nao
possam ser facilmente dispersos por agitacgdo manual e, quando agitada, deve
apresentar aspecto homogéneo. A tinta ndo podera apresentar coagulos, nata,
carocos, peliculas, crostas ou separacao de cor.

6.6 CONTROLES

6.6.1. Controle Quantitativo
Na aplicacdo de faixas retas, as larguras das marcas ndo podem divergir
daquelas fixadas em projeto mais que 5%.

6.6.2 Controle Qualitativo

A CONTRATANTE, a seu critério, exigira do fornecedor atestados emitidos
por laboratério id6neo, que garantam as qualidades especificadas da tinta fornecida,
podendo ainda, desde que marcado com a devida antecedéncia, observar no local os
testes e ensaios que achar convenientes. Exigira ainda a seu critério, certificados
emitidos por entidades publicas ou privadas, que atestem a capacidade da contratada
de bem executar os servicos. O controle visual do servico sera exercido pela
FISCALIZACAO, podendo, a seu critério, rejeitar os servicos que ndo atendam as
especificagcdes, que serao refeitos sem dnus para a CONTRATANTE.

6.7 PROTECAO

Todo material aplicado sera protegido, até sua secagem, de todo o tipo de
trafego, cabendo a CONTRATADA a colocacéo de avisos adequados. A abertura das
pistas sinalizadas ao trafego sera feita apds o tempo previsto pelo fabricante da tinta.
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6.8 EQUIPAMENTOS

6.9 Equipamentos de Limpeza
O equipamento de limpeza constara da aparelhagem necessaria para limpeza
e secagem da superficie onde sera aplicada a pintura, tais como escovas, brochas,
vassouras, compressores, ventiladores, etc.

6.10 Equipamentos de Aplicacado

O equipamento de aplicagdo constara de um parelho de projecdo pneumatica,
mecéanica ou combinada e tantos apetrechos auxiliares para pintura manual quantos
forem necessarios ao bom desempenho do servigo. A aparelhagem mecénica sera
um equipamento, aprovado previamente pela FISCALIZACAO, proprio para
espalhamento atomizado (pulverizacdo), adequado para aplicacdo de pintura
de sinalizacdo horizontal, capaz de produzir uma pelicula de espessura e
largura constantes, formando marcas com bordas vivas, sem corrimentos ou
respingos e dentro dos limites de alinhamento fixados no projeto.

6.11 PLACAS DE SINALIZACAO VERTICAL

Tem por finalidade informar aos usuarios ou condutores, as condi¢des e
proibicdes, obrigacdes ou restricbes no uso das vias. Suas mensagens S&o
imperativas e o desrespeito a elas constitui infragcdo. A Placa de Parada Obrigatéria
devera ser confeccionada em chapa de ago preta espessura 1,6 mm, medindo 60
cm de didmetro com pelicula “ Grau Técnico” Semi refletiva com fundo em pelicula
semi refletiva na cor vermelha com a denominacdo PARE e a orla em branco de
conformidade com o CTB ( Cédigo Brasileiro de Transito ). A chapa de ago ap0s ser
cortada e furada na dimensao final, devera ter suas bordas lixadas, antes do processo
de tratamento composto por: Retirada da graxa, decapagem e fosfatizacdo em ambas
as faces, aplicacdo no verso de deméao de “wash primer”, a base de cromato de zinco
com solvente especial para galvanizacdo e secagem em estufa a 180° C, o
acabamento final do verso devera ser feito com uma demé&o de “Primer Sintético” e
duas deméo de esmalte sintético a base de resina alquidica ou poliéster na cor preto
fosco, com secagem em estufa a temperatura de de 140° C. Devera constar no verso
da placa o nome do fabricante e a data de fabricacdo com més e ano. Obs: As placas
deverdo ser fixadas em postes galvanizados a serem colocados em buracos de um
metro de profundidade chumbados com concreto.
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