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1. INTRODUCAO

A seguir é apresentado o Volume 1 — Relatério Técnico referente ao Projeto de
Pavimentacdo Poliédrica de Estrada Rural para manejo Conservacionista da
Agua e do Solo do Cérrego Pouso Alegre, localizada no municipio de Ibema /
PR.

O projeto foi desenvolvido conforme orientacbes do Plano de Trabalho para
Programas Sdcio-ambientais elaborado pela Itaipu Binacional e orienatacfes
do Municipio de Ibema.



B
V AN
% gNEA,&sSmAEs ITAIPU

BINACIONAL

2. INFORMACOES DO PROJETO

Contratante:

Municipio de Ibema

Prefeito: Adelar Antonio Arrosi

CNPJ 80.881.931/0001-85

Endereco:
o Av. Nei Euirson Napoli, 1426, Centro
o CEP 85.478-000

Patrocinador do projeto:

Itaipu Binacional (IB)

Responséavel Técnico pelo projeto:

Persa Engenharia e Construcdes Ltda.
Responsavel Técnico - Eng® Alexandre Pereira dos Santos
CREA PR n°®63.617/D
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3. MEMORIAL DESCRITIVO

Segue abaixo Memorial Descritivo elaborado com Fonte as Especificacdes de
Servicos para Obra de Pavimentacédo Poliédrica. DER/PR ES-P 01/91.

3.1 Definicao

O calgcamento poliédrico se caracteriza por um revestimento flexivel de pedras
irregulares, cravadas de topo, por percusséo, justapostas, assentadas sobre
um colchao de argila ou p6é de pedra, confinado lateralmente por corddes de
pedra (ou concreto) e rejuntado com solo argiloso ou pé de pedra com uma

granulometria definida.

Com a escassez das jazidas de pedras irregulares, outros tipos de materiais
para pavimentos podem ser utilizados, tais como os blocos de concreto em
diversos formatos, que vem sendo utilizados em vérias cidades e até mesmo

para rodovias.
3.2 Execucéao

(a) Preparo do Subleito
O subleito devera inicialmente ser escarificado. patrolado e compactado,
tomando as formas de perfil transversal, “greide” e alinhamentos indicados no
projeto.
Onde o subleito ndo apresentar condi¢cdes favoraveis a compactagdo como

baixo suporte ou material saturado, devera o material existente ser retirado e

substituido com material selecionado de modo a conseguir-se um bom suporte.
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De acordo com a Especificacdo de Servico 07/91 do DER/PR: "A compactacao
serd executada longitudinalmente. iniciando do bordo mais baixo e progredindo
no sentido do ponto mais alto da secéo transversal. exigindo-se que em cada
passada do equipamento seja recoberto, no minimo, a metade da largura da
faixa anteriormente definida". Os equipamentos utilizados s&o: Rolos lisos
vibratérios e Rolos pneuméticos de pressdo regulavel, isoladamente ou
conjugado. Conforme o tipo de material podera ser utilizado o Rolo Pé de
Carneiro vibratorio ou estatico. Em locais onde ndo seja possivel o acesso
destes equipamentos, deverdo ser utilizados compactadores portateis, manuais

OuU mecanicos.

O perfil transversal do subleito (abaulamento) devera conformar rampas de 4%
(i=0,04) para greide (perfil do projeto longitudinal) de até 3%. Para o greide

acima de 3% (i=0,03) essa inclinacdo transversal podera ser reduzida 3%

(Figura 1).
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Figura 1: Inclinagé&o transveral

Devera ser executado superelevagdo da plataforma da pista em curvas
horizontais utilizando-se a taxa maxima de 4% e comprimento ficticio de

transicéo antes do inicio da curva de 30 m para distribuicdo da superelevacéo.
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Nos bordos da terraplenagem em cortes, deveréo ser executadas valetas de pé
de corte, com lamina de motoniveladora "patrol" ou similar, de modo a dar

escoamento as aguas superficiais.

(b) Abertura de valas para colocacgédo do Cordao Lateral

Apoés o subleito ficar de acordo com o alinhamento, o perfil e as dimensdes
estabelecidas no projeto, procede-se a abertura das valas longitudinais,
localizadas nos bordos da plataforma de pavimentagdo para colocagcdo do
cordao lateral.

Recomenda-se que as valas laterais sejam abertas manualmente através de
picaretas e cortadeiras e o material resultante da escavacdo, depositado na

lateral, fora da plataforma de pavimentagé&o (Figura 2).

VALA MANUAL SUSB LEITO PREPARADO VALA MANUAL
020x0,15 0,20x 0,15
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W

Figura 2 — Valas Laterais

O fundo das valas devera ser regularizado e apiloado para corrigir o recalque
produzido pelo apiloamento, podera ser usado o material da propria vala que
sera por sua vez apiloado. A operacdo sera repetida até atingir o nivel

desejado.
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Recomenda-se que a marcacdo da vala sera definida topograficamente

obedecendo ao alinhamento, perfil e dimensdes estabelecidas no projeto.

(c) Meio Fio Lateral

Meios fios séo imitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas
finalidades, entre as quais, destaca-se a funcdo de proteger o bordo da pista
dos efeitos da erosdo causada pelo escoamento das aguas precipitadas sobre
a plataforma que, decorrentes da declividade transversal, tendem a verter
sobre os taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a funcao de
interceptar este fluxo, conduzindo os defllvios para os pontos previamente

escolhidos para lancamento.

(d) Cordéo Lateral de Pedra

Os cordbes deverdo ser do mesmo material utilizado na pavimentagédo, com
secdo aproximadamente retangular, apresentando superficie plana no piso
(tanto quanto possivel). Sua finalidade principal € de proteger os bordos do

pavimento, evitando o deslocamento das pedras.

TOPO DO CORDAO DE PEDRA TOPO DO CORDAQ DE PEDRA
5 -30U -4% -30U 4%
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Figura 3 — Cordéo Lateral de Pedra

Serdo assentados no fundo da vala lateral e suas arestas superiores

rigorosamente alinhadas.
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Os pisos dos corddes deverdo ficar cerca de 0,15 m acima do subleito
preparado e coincidente com a superficie do revestimento. De modo geral o

material pétreo utilizado no cordao sera o mesmo utilizado na pavimentacao.

(e) Contencao Lateral

Apoés a colocacéo dos corddes, quando aplicavel, serd executada a contencéo
lateral, que consiste na colocacéo do solo no proprio local, a fim de proteger o
mesmo devido a algum deslocamento transversal (Figura 4). Essa porgéao de
solo podera ser compactada através de soquetes manuais ou do rolo
compactador quando da fase final da compactacdo da pedra e devera ser
corrigida de modo que a contencdo, depois de concluida coincida com a

superficie do revestimento.

’ ’ -3 0ou-4% -30u-4% - e L.

Figura 4 — Contencéao Lateral
(f) Preparo da Base (Colché&o de Solo)
Apbés a contencdo lateral concluida, serd depositado sobre o subleito

compactado um solo argiloso, ou outro solo coesivo, que atenda as

especificacdes minimas para a base de solo estabilizado, sendo espalhado de
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modo a atingir uma espessura minima de 0,15 m e coincidente com o piso do
meio fio (Figura 5). Esse colchdo de solo argiloso ou outro aprovado, ter4 a
espessura variavel de 0,15 m a 0,20 m com a finalidade corrigir pequenos

defeitos do subleito.

'30'\1‘43."\1 '3OU'4§/'0

Figura 5 — Colchéo de Solo

(g) Assentamento da Pedra Irregular

Sobre o colchdo de solo preparado, o encarregado far4 o piqueteamento das
canchas com o espacamento de 1,00 m no sentido transversal de 5,00 m até
10,00 m no sentido longitudinal de modo a confirmar o perfil projetado, assim
as linhas mestras formam um reticulado, facilitando o trabalho de
assentamento e evitando desvios em relacdo aos elementos do projeto. Nessa
marcacgao o "encarregado” verifica a declividade transversal e longitudinal e no

caso das curvas a superelevacao.

AplOs segue-se 0 assentamento das pedras com as faces de rolamento
cuidadosamente escolhidas, entrelacadas e bem unidas de modo que nao
coincidam as juntas vizinhas, ficando as de forma alongadas em sentido
transversal ao eixo da pista tomando cuidado para que o espagamento entre

pedras n&o fique maior que 0,01 m (Figura 6).
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Figura 6 — Assentamento das Pedras

As juntas que ficarem maiores deverdo ser preenchidas com lascas de pedras,

deixando-se sempre bem visiveis e limpas as faces de rolamento.

As dimensdes recomendadas da pedra irregular devem ser:

e Secdo de topo circunscrito variando de 0,05 m a 0,10 m;
e Alturade 0,13 ma0,17 m.,

e Consumo médio por metro quadrado de 45 & 55 pedras.

(h) Rejunte da Pedra

Depois de concluido o assentamento, serd espalhado sobre as pedras uma
camada de solo (pode ser o mesmo utilizado no colchdo) ou pé de pedra, com
espessura de aproximadamente, 0,02 m e com auxilio de vassouras, rodos,
vassourdes ou outros, deve ser feita a varredura, possibilitando desse modo o

melhor enchimento nos vazios entre as pedras assentadas.

(i) Compactacao

Logo apos a conclusédo do rejuntamento das pedras irregulares, o calcamento
devera ser devidamente compactado com rolo compressor liso de 3 rodas ou
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do tipo Tandem de porte médio com peso minimo de 10 ton. A rolagem devera
progredir dos bordos para o eixo nos trechos em tangente e do bordo interno

para o externo nos trechos em curva.

Esta rolagem deve ser uniforme de modo que cada passada atinja metade da
outra faixa de rolamento, até a completa fixacdo do calgcamento, isto €, ndo se
observe nenhuma movimentacao das pedras pela passagem do Rolo.

Qualquer irregularidade ou depressdo que venham surgir durante a
compactacdo, devera ser corrigida, renovando ou recolocando as pedras
irregulares com maior ou menor adicdo de material no colchdo, e em

guantidades suficientes a completa correcédo do defeito verificado.

Para a conclusédo da compactacao, devera ser espalhada sobre a superficie de
rolamento uma camada de recobrimento complementar em torno de 0,03 m de
solo ou p6 de pedra para a rolagem final. O material que ficar por excesso sera
retirado pela acdo do trafego e das chuvas. Apoés a rolagem final o pavimento

esta apto para receber o trafego.

() Enleivamento

De modo a evitar futuras erosbes é aconselhavel realizar a protecdo vegetal

nos bordos laterais com capim cidreira (erva), grama ou similar.

3.3 Recomendacgdes

Relacionados aos servicos de calcamento de pedras irregulares, propriamente

dito, recomenda-se 0s seguintes controles:

e O pavimento pronto devera ter a forma de alinhamento, perfis,

dimensdes e sec¢des transversais tipicas estabelecidas pelo projeto;
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e Durante todo o periodo de construgdo do pavimento e até o semi-
acatamento definitivo ndo deve ser permitida a passagem, sobre o
mesmo de animais e veiculos automotores;

e A pavimentacdo ndo deve ser executada quando o material do colch&o
estiver excessivamente molhado (saturado);

e Pode-se utilizar p6 de pedra para o colchdo e o rejunte:

e A execucdo dessa atividade deve estar integrada as praticas

conservacionistas de solo;

3.4 Equipamentos a serem utilizados

O equipamento basico referencial necessario para a execu¢do dos servicos

compreende as seguintes unidades:

e Trator de esteira de porte médio;

e Escavadeira hidraulica;

e Carregador frontal:

e Motoniveladora;

e Caminhao basculante:

e Caminhao pipa;

e Rolo Vibratério ou Rolo Tandem ou Estatico de 3 rodas, com peso
minimo de 10 Ton. (Raio de porte médio);

e Ferramentas manuais: Carrinhos, pas, picaretas, enxadas, coquetes,
martelos, marretas, cortadeiras, piquetes, nivel de pedreiro e linha de

nylon n° 10.
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4. ORCAMENTO DA OBRA

A seguir é apresentado o orcamento elaborado conforma Tabela de Custos
Referenciais do DER/PR — data base setembro/2017 — sem desoneracéo.
Conforme metodologia de calculo do DER-PR segue abaixo o calculo do BDI
para a tabela sem desoneragéo.

| BDI SEM DESONERACAO |

Dados a serem informados pelo Municipio: 155 3.0 |%
% Mao-de-obra® 40
Calculo:
155 1,200
IMPQOSTOS PI5S 0,65
FINSOCIAL 2,00
TOTAL IMPOSTOS (1) 3,85
AMINISTRACAQ (A) 10,00
EVEMTUAIS (E) 5,00
LUCRO (L} 6,00
BDI 27,14
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ORCAMENTO DA OBRA (ANEXAR)
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5. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

A seguir é apresentado o Cronograma Fisico-Financeiro da Obra
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CRONOGRAMA FIS-FIN (ANEXAR)
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6. DISTANCIAS MEDIA DE TRANSPORTE DOS MATERIAIS
(DMT’s)

A seguir é apresentado o quadro com as Distancias Média de Transporte dos

materiais a serem utilizados na execucao da obra (DMT’s).

Comercial Local
Destino Material Origem Fornecedor DMT (km) Pav NPav Pav NPav
Corddo de pedra Ibema lazida local 3,00 3,00
Trecho Pedra Irregular Ibema lazida local 3,00 3,00
Solo para colchdo (base) Ibema lazida local 1,00 1,00
Solo para rejunte lazida local 1,00 1,00
Bota fora |Solos inserviveis Obra 1,00 2,00
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7. COMPOSICAO DE PRECOS UNITARIOS (CPU)

A seguir sdo apresentadas as Composicdes de Precos Unitarios utilizados nos

orcamentos.
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COMPOSICOES (ANEXAR)
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8. MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

A seguir a Memoaria de Calculo dos quantitativos para a realizacao das obras.
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MEMORIA DE CALCULO (ANEXAR)



N
&
ﬁnﬁu&ﬁé ITAIPU

BINACIONAL

9. REGISTRO FOTOGRAFICO
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