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APRESENTACAO

O presente documento foi elaborado pela Universidade Livre do Meio Ambiente
(UNILIVRE), no ambito do Contrato de Prestacao de Servigos n° 523/2023-PMG, celebrado
entre a Prefeitura Municipal de Guaratuba e a Universidade Livre do Meio Ambiente
(UNILIVRE), com o objetivo estabelecer as atividades e os procedimentos a serem
seguidos na Meta 2 — Elaboracdo de Anteprojeto de Engenharia do Projeto de
Recuperacédo da Orla de Guaratuba, no litoral do estado do Parana.

O memorial descritivo aqui apresentado contempla as especificacfes técnicas, a
metodologia construtiva e os detalhamentos necessérios para a execu¢ao dos servigos de
terraplanagem, macrodrenagem, pavimentacdo e sinalizacdo, além dos projetos de
arquitetura paisagistica e arquitetbnica de edificacfes. Este documento visa fornecer uma
visdo clara e objetiva sobre os processos de revitaliza¢do urbanistica da orla, que buscam
melhorar a infraestrutura, promover a sustentabilidade e valorizar o espaco publico da
cidade.

Cada etapa do Projeto foi detalhada, abrangendo desde as atividades preliminares
até as solucBes técnicas adotadas, com foco em garantir a eficiéncia e a qualidade dos
servigos prestados. Além disso, o memorial inclui orcamentos e diretrizes que norteiam as
intervencdes planejadas, assegurando que o Projeto esteja em conformidade com as

normas técnicas e o0s objetivos estabelecidos pelo municipio.

Curitiba, 15 de junho de 2026.

Documento assinado digitalmente
b EDUARDO RATTON
g ! Data: 01/07/2026 14:36:55-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br ﬁ
Prof. I% Eduardo Ratton

Coordenador Geral do Projeto
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1 INFORMACOES CONTRATUAIS

A seguir sao apresentados os dados cadastrais do Contratante e da Contratada,

bem como da equipe técnica participante do Projeto.

1.1 CONTRATANTE

Municipio de Guaratuba

CNPJ: 76.017.474/0001-08

Endereco: Rua Dr. Jodo Candido, 380, Centro

Bairro: Centro

Municipio-UF: Guaratuba- PR

CEP: 83280-000

Nome do Responsavel

Cargo

Mauricio Lense

Prefeito Municipal

1.2 CONTRATADA

Universidade Livre do Meio Ambiente
(UNILIVRE)

CNPJ: 85.075.778/0001-12

Endereco: Av. Comendador Macedo, 613

Bairro: Jardim Botanico

Municipio-UF: Curitiba-PR

CEP: 80.060-030

Fone: (41) 99879-6032

E-mail: adm@unilivre.org.br

Nomes dos Responséaveis

Cargo

Francisco A. Gevaerd

Diretor Superintendente

Raul Baglioli Filho

Diretor Técnico

Eduardo Ratton

Coordenador Geral

Memorial Descritivo da Revitalizacdo Urbanistica e de Paisagismo
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1.3 EQUIPE TECNICA

O Anteprojeto de Engenharia para a recuperacédo da Orla de Guaratuba, litoral do
estado do Parand, esta sendo realizado por um corpo técnico multidisciplinar que contempla
profissionais de diversas areas do conhecimento e abrange as variadas disciplinas

envolvidas na completude das analises previstas. A lista dos profissionais € apresentada

no QUADRO 1.

QUADRO 1 — EQUIPE TECNICA DO ANTEPROJETO.

NOME

FORMAGCAO PROFISSIONAL

ATIVIDADES/
FUNCAO NO PROJETO

RAUL BAGLIOLI FILHO
CREA-PR: 4765/D
ART: 1720244607935

Engenheiro Civil
Mestre em Gestédo Empresarial

Supervisao

EDUARDO RATTON
CREA-PR: 7.657/D
ART: 1720243933260

Engenheiro Civil
M.Sc. Geotecnia
Dr. Geotecnia

Coordenacéao geral

PHILIPE RATTON
CREA-PR: 108.813/D
ART: 1720244570934

Engenheiro Civil

M.Sc. Engenharia de Recursos
Hidricos e Ambiental

Dr. Engenharia de Recursos
Hidricos e Ambiental

Coordenacao executiva

AMANDA CHRISTINE GALLUCCI
SILVA

CREA-PR 170306/D

ART: 1720244578889

Engenheira Civil

M. Sc. Geotecnia
Doutoranda em
Sustentabilidade Ambiental
Urbana

Estudos urbanisticos e de
paisagem

DONIZETI ANTONIO GIUSTI
CREA-SP: 63947/D
ART: 1720244575146

Gedlogo

M.Sc. Geociéncia

Dr. Geociéncias e Meio
Ambiente, P6s-Dr em
Hidrogeolgia

Estudos geoldgicos

GABRIELA COSTANARO
GONCALVES

CAU-PR A3055507

RRT: 14622559

Arquiteta e Urbanista

Esp. em Gestédo Urbana
Mestranda em Planejamento
Urbano

Estudos urbanisticos e de
paisagem

GABRIEL TROYAN RODRIGUES
CREA-PR: 189.287/D
ART: 1720244576819

Engenheiro Ambiental

Esp. Geoprocessamento

M.Sc. Gestéo Urbana
Doutorando em Gestao Urbana

Caracterizagéo climatica

GUILHERME MARQUES COLOMBO

CREA PR: 166671/D
ART: 1720252057590

Engenheiro Civil

Esp. em Engenharia de
Pavimentacéo

MBA em Gerenciamento de
Projetos

Estudos de planejamento e
custos

Memorial Descritivo da Revitalizacdo Urbanistica e de Paisagismo

11




Prefeitura
Municipal

7

UNILIVRE

UNIVERSIDADE LIVRE
DO MEIO AMBIENTE

NOME

FORMACAO PROFISSIONAL

ATIVIDADES /
FUNCAO NO PROJETO

GUSTAVO PACHECO TOMAS
CREA-SC 107305-9
ART: 1720244631208

Engenheiro Civil

M.Sc. Engenharia Recursos
Hidricos e Ambiental

Dr. Engenharia de Recursos
Hidricos e Ambiental

Estudos hidromorfoldgicos

LUCIANO WONS
CREA PR: 224183/D
ART: 1720252060443

Engenheiro Civil

Terraplanagem

RODRIGO DE CASTRO MORO
CREA-PR: 137.730/D

Engenheiro Cartografo e
Agrimensor

M.Sc. Ciéncia da Computacgéo e
Inteligéncia Atrtificial

Elaboragéo de mapas
tematicos

FLAVIA CRISTINA ARENAS

Engenheira Cartdgrafa e
Agrimensora
Esp. Analise Ambiental

Elaboragéo de mapas
teméaticos

JHON WESLEY DA SILVA GOMES

Graduando Engenharia Civil

Quantitativos e desenhos
técnicos

WANDERSON
SCHMIDT AMARAL
CAU-PR A1936492
RRT: 14633806

Arquiteto e Urbanista
M.Sc em Planejamento
Urbano

Estudos urbanisticos e de
paisagem

EQUIPE DE APOIO

GIOVANNA SOUZA VALE

Graduanda em Tecnologia em
Processos Gerenciais
Assistente administrativo

Suporte nas questdes
administrativas

JONATAS DANIEL SILVERIO

Graduando em Inteligéncia
Artificial Aplicada

Graduando em Engenharia da
Computacgéo

Suporte de tecnologia e
informacgéao

LUIZ GUILHERME GONCALVES DA
SILVA BORGES

Graduando em Tecnologia em
Design Gréfico

Identidade visual

VILMA MACHADO
CRB-PR: 1.563/0

Biblioteconomia

Esp. Gestdo da Informacéo e
InovagBes Tecnoldgicas
M.Sc. Gestédo de Politicas
Publicas

Doutoranda em Gestéo da
Informacéo

Edicdo de Relatorios
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2 INTRODUCAO

O litoral do Estado do Parana possui uma curta extensao em comparagdo com 0s
demais estados costeiros, com aproximadamente 90 km, dos quais apenas 50 km s&o
constituidos de praias. Guaratuba contribui com aproximadamente 14,5 km destas praias,
que séo frequentados por grande nimero de pessoas, principalmente durante o verao.
De acordo com a Federacdo do Comércio do Estado do Parand — Fecomercio, 0
verdo de 2024 e 2025 deve superar a marca historica de 1,6 milhdes de turistas entre o
Natal e Carnaval, chegando nos 2 milhdes de visitantes. O Relat6ério de Demanda Turistica
do Litoral do Parana de 2024, afirma que no verdo de 2023 e 2024, aproximadamente
28,5% dos turistas do litoral Paranaense tiveram o Municipio de Guaratuba como destino.
Entretanto, ao longo dos anos a erosao marinha tem sido observada no municipio
de Guaratuba, com a ocorréncia de ressacas que destroem a infraestrutura da praia, como
calcadas, ruas e até residéncias, além da retirada de areia das praias nas marés altas,
prejudicando a balneabilidade.
As regides costeiras, de acordo com o Guia de Diretrizes de Prevencéo e Protecao
a Eroséo Costeira, do Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO) do
Governo Federal, sdo areas sensiveis, influenciadas pela interacdo entre os ambientes
marinho e continental. Esse equilibrio delicado, somado as mudancas climéticas e a
ocupacdo humana, tem aumentado as taxas de erosao ao longo da costa.
Diante disso, e com o0 objetivo de controlar a eroséo costeira, atender aos anseios
da populacéo local e dos veranistas, que ha tempos aguardam medidas governamentais, a
prefeitura solicitou ao Instituto Agua e Terra (IAT) um Termo de Referéncia (TR) para a
elaboracdo de estudos para a recuperacdo da Orla de Guaratuba, com trés metas
principais:
e Meta 1: Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA);
e Meta 2: Elaboracédo de Anteprojeto de Engenharia (obras maritimas, drenagem,
recuperacao urbanistica e orgamentos);
e Meta 3: Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental (EIA-
RIMA).

Neste relatorio é apresentado o Volume 1 - Memorial Descritivo dos projetos que

compreende a consolidacdo das propostas de Recuperacdo Urbanistica e Paisagistica, no
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ambito da Meta 2. Bem como 0s documentos necessarios para a compreensao e execucao
de cada etapa do Projeto, que serdo indicados nos lItens correspondentes desse

documento.
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3 AREA DE INTERVENCAO

A area de estudo do projeto é a orla do municipio de Guaratuba/PR, englobando
trés praias: Central, Caieiras e Prainha (FIGURA 1), com extensdo total de
aproximadamente 4,7 km. Adicionalmente, a area urbana de Guaratuba também foi

considerada para a definicdo das areas de contribuicdo de drenagem (FIGURA 2).

FIGURA 1 — AREA DE INTERVENCAO
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Fonte: UNILIVRE, 2025.
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FIGURA 2 — AREA URBANA DE GUARATUBA
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4 ESTUDOS E PLANEJAMENTO DO PROJETO

Este capitulo aborda os dados obtidos nos estudos do local, bem como os conceitos
adotados para a concepc¢ao das propostas do Projeto. Em resumo, seguindo a ordem logica
do desenvolvimento e planejamento do Projeto, foi feita uma sintese de cada etapa,
trazendo as particularidades locais, assim estipulando quantitativos, métodos e

dimensionamentos.

4.1 ESCOPO

Apos reunides de alinhamento entre Contratada e Contratante, buscando abranger
todas as necessidades e expectativas, foi definido o escopo do Projeto, e assim foi possivel
iniciar os detalhamentos e dimensionamentos necessarios. Nesse contexto, considera-se
gue o Anteprojeto de Engenharia de um empreendimento tem como objetivo detalhar
tecnicamente a alternativa aprovada em estudos anteriores (neste caso, o Estudo de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental — EVTE), fornecendo elementos suficientes

para elaboracéo dos Projetos Basico e Executivo de Engenharia.

4.1.1 ESTRUTURAS DE INTERVENCAO

No caso de Guaratuba, foram definidas trés diferentes intervencdes que,
integradas, irdo contribuir para o desenvolvimento do municipio, a reducdo de impactos
ambientais e a melhoria da qualidade de vida da populacéo. As intervengdes previstas sao:

1) Obras Maritimas: sdo intervencdes voltadas para a mitigacdo e controle de
processos erosivos ao longo da orla, compreendendo obras de engenharia
como o engordamento das praias (ampliagao da faixa de areia) e a construcao
de estruturas para a fixacao da areia através da reducéo da energia e influéncia
das ondas e correntes, tais como espigdes, headlands e guias de corrente;

2) Obras de Drenagem: sdo intervencdes que tém como objetivo facilitar o
escoamento das 4guas acumuladas na cidade em direcdo ao mar, mitigando
inundacdes na area urbana. As intervencdes previstas para Guaratuba
envolvem a readequacao das estruturas de macrodrenagem e microdrenagem
ao longo das orlas das praias, propondo-se solucbes adequadas para a

realidade local;
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3) Recuperacdo Urbanistica e Paisagistica: tratam-se de obras de construcéo e
recuperacdo de calcadas, pavimentos, ciclovias, pistas de caminhada,
Iluminacao, paisagismo e acessibilidade. Considerando a precariedade atual da
infraestrutura urbana de Guaratuba, essas intervencfes visam promover
melhorias na qualidade de vida da populacéo local e também para os turistas
que frequentam o litoral anualmente. Este € o escopo deste memorial.

Com base na alternativa selecionada pelo EVTEA como a mais viavel, considerando
0S aspectos técnicos, econdmicos e ambientais, o Anteprojeto de Engenharia incluira
informacdes detalhadas como o memorial descritivo de dimensionamento e de
quantitativos, desenhos técnicos, método executivo, orcamento e cronograma para

execucao das obras.

4.1.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE INTERVENCAO

Na regidao da Prainha, a orla encontra-se significativamente deteriorada em funcao
do avanco do mar, o qual intensificou 0s processos erosivos, contribuindo para a
descaracterizacdo do espaco coletivo da praia. Adicionalmente, observa-se a presenca de
um grande volume de entulhos e materiais inadequados, depositados pela populagdo como
tentativa de contencdo das aguas. Esses elementos serdo considerados no calculo dos
volumes e no desenvolvimento do Projeto de Terraplenagem. A definicdo das cotas foi
realizada de forma a priorizar a microdrenagem prevista para execu¢ao, embora esta nao
esteja contemplada no escopo deste memorial.

Na Praia de Caieiras, a orla apresenta uma infraestrutura mais consolidada em
comparacao a Prainha, contando com ruas estruturadas e uma rotina estabelecida, além
de uma cultura de uso do espaco publico. Esses fatores orientam de maneira mais clara as
definicbes relacionadas a terraplenagem, que serve como instrumento de apoio as
propostas deste Projeto, visando solucionar os problemas identificados na area. Entre as
guestdes a serem abordadas, destacam-se: a invasao de veiculos na praia, especialmente
na ponta norte; a existéncia de um logradouro sem saida na regido central; e a continuidade
da avenida que margeia a porc¢ao sul da praia.

Por outro lado, a Praia Central de Guaratuba apresenta uma realidade distinta, com
ocupacéao e infraestrutura amplamente consolidadas. Esse contexto demanda intervencdes

mais pontuais neste Anteprojeto. Contudo, tais acdes sdo de grande relevancia, uma vez
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gue essa praia possui o maior fluxo de usuarios e requer o reordenamento dos espacgos
existentes potencializando o impacto das solu¢des propostas sobre a qualidade de vida da
populacao e visitantes.

4.2 ESTUDOS E PROJETO DE INFRAESTRUTURA

Por meio de uma abordagem técnica e integrada, foi possivel desenvolver solu¢des
gue atendam as necessidades da populacéo, promovendo a eficiéncia dos sistemas viarios
e a qualidade de vida nas cidades.

A primeira etapa desse processo envolveu os estudos de volumetria topografica,
que analisam detalhadamente o terreno, identificando suas caracteristicas para subsidiar o
planejamento de intervencdes adequadas. Em seguida, o Projeto de Terraplanagem foi
elaborado, definindo as movimentacbes de terra necessarias para preparar o solo,
ajustando niveis e condicfes ideais para a execucao das obras.

A infraestrutura viaria inclui o desenvolvimento de pistas de trafego e ciclovias, que
devem ser projetadas para garantir a circulacao segura e eficiente de veiculos, ciclistas e
pedestres, além de priorizar a integracdo entre diferentes modos de transporte. Nos
cruzamentos mais movimentados, a implantagcdo de cruzamentos elevados surgiu como
uma solugéo eficaz para melhorar a seguranca viaria e a acessibilidade, reduzindo conflitos
entre pedestres e veiculos.

Outro aspecto fundamental foi o planejamento de estacionamentos, no qual
considerou-se que a demanda local consiste na busca pela otimizacdo do uso do espaco
urbano. Complementando esses elementos, 0s projetos de sinalizagdo sao indispensaveis
para orientar 0os usuarios, com sistemas visuais claros e organizados que promovam a
fluidez e a seguranca no transito. Por fim, para a pavimentacdo foram selecionados
materiais e técnicas que atendam as condi¢Oes especificas de cada local, considerando

também fatores econdbmicos e ambientais.
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4.2.1 ESTUDOS DE VOLUMETRIA E TOPOGRAFIA

O presente tdpico tem como objetivo principal orientar os servigos de terraplenagem
e a distribuicdo de materiais, considerando as significativas alteracdes nos volumes de areia
das praias decorrentes do processo de engorda. Assim, apresentam-se, a seguir, as
diretrizes béasicas que fundamentaram o desenvolvimento deste Projeto. Cabe ressaltar que
o estudo topogréfico foi realizado com o objetivo de fornecer as informacdes necessarias
do terreno pelo qual se desenvolvera o tracado da rodovia.
Segundo IS/DG n° 09/14 do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT, para desenvolvimento do Anteprojeto de Engenharia, a base
topogréfica podera ser obtida por meio de:
a) Levantamento topografico com uso de Estacdo Total ou com receptor Real Time
Kinematic (RTK);

b) Modelagem digital do terreno com uso de aerofotogrametria, varredura a laser
com veiculo terrestre ou com o emprego de Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT);

c) Modelagem digital do terreno com o uso de imagens Shuttle Radar Topography
Mission — SRTM.

Em todos os casos, os dados devem referenciados pelo Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas — SIRGAS 2000.

No caso do presente Projeto, as curvas de nivel foram geradas a partir do
processamento de pontos tridimensionais obtidos no estudo realizado pelo Exército
Brasileiro (2013), utilizando-se de Estac&o Total apoiada em marcos georreferenciados.

A metodologia empregada para o calculo dos volumes baseou-se na planimetria
das secOes transversais, as quais foram definidas por meio do processo de integracéo
grafica. Os valores das areas dessas secdes foram posteriormente transferidos para as
planilhas apresentadas a seguir. O calculo dos volumes foi realizado a partir das areas das
secOes transversais, utilizando-se o método da média das &reas, conforme demonstrado
na férmula abaixo:

A1+ A2 L
=T %3
O resultado é o volume dos prismas correspondentes as estacas em estudo, sendo

gerado através de software Autodesk Civil 3D, em modelagem BIM.
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4.2.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego possibilitam o conhecimento do nimero de veiculos que
circulam por uma via em determinado periodo, suas velocidades, as interacdes entre eles,
os locais desejados para estacionamento, as areas com maior concentracao de acidentes
de transito, entre outros. Eles permitem determinar quantitativamente a capacidade das
vias e, consequentemente, definir os meios construtivos necesséarios para melhorar a
circulacao ou as caracteristicas do Projeto.

Guaratuba possui um estudo detalhado do trafego, incluindo as localidades
envolvidas no presente Projeto, desenvolvido com base no Plano de Mobilidade de
Guaratuba (FUPEF, 2021). Os dados do estudo ja consideram a sazonalidade diaria,
mensal e anual das solicitacbes do pavimento, bem como as variacdes dos periodos de
sobre demanda, devido a cidade ser destino turistico veraneio. Os dados do Plano de
Mobilidade Urbana que foram utilizados como referéncia podem ser observados no
(QUADRO 2). Foi considerado o estudo do Ponto 12, que consiste na intersecéo entre a

Av. Atlantica com a Av. Curitiba.
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QUADRO 2 — CONTAGEM DE TRAFEGO E VDMA DAS INTERSECOES.
_ ) _ VeiCl_JIps _ Veiculos Veiculos VMDa _VMDa VMDa
Locais de contagem de trafego dias cotidianos | final de semana sobredemanda cotidiano final de S
(ucp/h) (ucp/h) (ucp/h) semana
Ponto 1
PR 412 155 95 471 2.691 1.319 6.544
R. MARECHAL HERMES 123 64 374 2.135 889 5.193
Ponto 2
AV. 29 DE ABRIL 362 1.312 3.558 6.285 18.226 49.423
R. DR. XAVIER DA SILVA 254 921 2.497 4.410 12.788 34.678
Ponto 3
AV. PARANA 587 622 1.784 10.191 8.642 24.784
R. ANTONIO ALVES CORREIA 122 129 371 2.118 1.796 5.151
R. DR. XAVIER DA SILVA 453 480 1.377 7.865 6.669 19.127
Ponto 4
AV. PARANA 814 863 2.475 14.132 11.984 34.369
Ponto 5
ROD. MAXIMO JAMUR 551 584 1.675 9.566 8.112 23.264
AV. MANAUS 465 493 1414 8.073 6.846 19.633
AV. MINAS GERAIS 376 399 1.143 6.528 5.536 15.876
AV. VISCONDE DO RIO BRANCO 366 388 1.113 6.354 5.388 15.453
Ponto 6
AV. DAMIAO BOTELHO 366 1.327 3.598 6.354 18.427 49.969
AV. GUARANI 119 431 1.170 2.066 5.991 16.247
Ponto 7
AV. DAMIAO BOTELHO DE SOUZA 727 641 7.146 12.622 8.903 99.256
AV. PATRIARCA 223 195 2.192 3.872 2.708 30.446
49 34 482 851 472 6.690

AV. ILHA DAS GARCAS

Ponto 8
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Veiculos Veiculos Veiculos VMDa VMDa VMDa
Locais de contagem de trafego dias cotidianos | final de semana sobredemanda - final de
cotidiano sobredemanda
(ucp/h) (ucp/h) (ucp/h) semana

AV. DAMIAO BOTELHO DE SOUZA 668 708 2.031 11.597 9.834 28.204
R. JOAQUIM MENELAU DE A. TORRES 363 385 1.104 6.302 5.344 15.327
Ponto 9
AV. SETE DE SETEMBRO 551 584 1.675 9.566 8.112 23.264
AV. VIEIRA DOS SANTOS 551 584 1.675 9.566 8.112 23.264
Ponto 10
AV. 29 DE ABRIL 730 858 7.176 12.674 11.917 99.665
R. JOSE NICOLAU ABAGGE 430 348 4.227 7.465 4.833 58.707
Ponto 11
AV. 29 DE ABRIL A 561 748 857 9.740 10.389 11.903
AV. PADRE BENTO 54 71 85 938 986 1.181
Ponto 12
AV ATLANTICA 99 359 973 1.719 4,984 13.516
AV. CURITIBA 296 1.073 2.910 5.139 14.903 40.412
Ponto 13
AV. CURITIBA/AV.VICENTE MARQUES 460 1.668 4.522 7.986 23.160 62.803
Ponto 14
AV. VISCONDE DO RIO BRANCO 344 276 3.382 5.972 3.833 46.966
Ponto 15
R. ANTONIO ALVES CORREIA 151 160 459 2.622 2.223 6.376
R. JOSE NICOLAU ABAGGE 620 657 1.885 10.764 9.128 26.178
Ponto 16
R. MENELAU DE ALAMEDA TORRES 336 356 1.021 5.833 4,947 14.187
R. JOSE NICOLAU ABAGGE 535 567 1.626 9.288 7.876 22.589
Ponto 17
R. TIBAGI 552 585 1.678 9.583 8.127 23.307
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Veiculos Veiculos Veiculos VMDa VMDa VMDa
Locais de contagem de trafego dias cotidianos | final de semana sobredemanda - final de
cotidiano sobredemanda
(ucp/h) (ucp/h) (ucp/h) semana
R. OCTAVIANO HENRIQUE DE CARVALHO 458 485 1.392 7.951 6.743 19.338
Ponto 18
R. MANOEL HENRIQUE 447 474 1.359 7.760 6.581 18.873
R. CLAUDINO DOS SANTOS 440 466 1.338 7.639 6.478 18.578
Ponto 19
R. TOCANTINS 104 110 316 1.806 1.531 4.391
R. MAFRA 138 146 420 2.396 2.032 5.827
Ponto 20
AV. ATLANTICA 73 215 282 1.267 2.986 3.917
Ponto 21
R. EMILIO DE MORAIS 96 102 292 1.667 1.413 4.053
R. ALCIDES PEREIRA 113 120 344 1.962 1.664 4,771
Ponto 22
AV. BREJATUBA 92 207 266 1.597 2.875 3.694

Fonte: FUPEF, 2021.
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4.2.3 ESTUDO DE ILUMINACAO URBANA

Para que todas as intervencoes realizadas sejam atingidas com sucesso, é importante
gue as praias possuam seguranca e acessibilidade adequada, tanto para pedestres como
para veiculos. A modernizacdo da rede de iluminacéo para utilizacdo de luminarias LED é
vantajosa ndo apenas economicamente, ja que traz diversas outras possibilidades para
destaque do Projeto com mais seguranca, conforto e visibilidade. Para isso, é de extrema
necessidade que a iluminacao proposta esteja de acordo com as normas delimitadas pela
ABNT NBR 5101-2024.

4.2.3.1 PRAINHA

Em Prainha, considerando as Av. Beira Mar, como uma Avenida Especial Central,
onde existem grande trdfego de veiculos e pedestres, foi proposta a manutencdo dos
postes de via existentes, que ja possuem luminarias LED e espacamento adequado entre

as estruturas, permitindo uma boa iluminacéo de via e area de calcada (FIGURA 3).

FIGURA 3 — TABELA ILUMINANICA MEDIA E MINIMA

Tabela 5 - llumindncia média minima e uniformidade para cada classe de iluminacao

Classe de lluminancia média minima Epeq min | Fator de uniformidade minimo
iluminagao lux U= Emin/Emed

VA 30 04

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0.2

V5 RS 5 5 & B Pl d 0,2

Fonte: ABNT NBR 5101-2024.

Para nova area de calcadao proposta, considerada como classe de iluminacao P1,
ja que seria de uso diurno e noturno, com areas de comércio e trafego intenso de pedestres,
foi projetado a implantacéo de 20 postes de 4 pétalas, com lumindrias LED de 90W. Estes
postes, juntamente com a iluminagao de via, auxiliariam a iluminar a ciclofaixa proposta
(FIGURA 4).

Relatério de DMT da Planilha Or¢gamentéria
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FIGURA 4 — ILUMINANCIA MEDIA E FATO DE UNIFORMIDADE PARA CADA CLASSE DE ILUMINAGAO.

Classe de lluminancia horizontal média Eneq | Fator de uniformidade minimo
iluminacao lux U= Emin/Emed

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 5 0,2

P4 3 0.2

Fonte: NBR 5101:2024.

Para garantir que as propostas projetadas seriam suficientes, foram realizados
estudos luminotécnicos considerando o0s piores cenarios, com maiores distancias

possiveis, assegurando a acessibilidade do Projeto (FIGURA 5 e FIGURA 6).

FIGURA 5 — PROJETO PROPOSTO DE VIA EM PRAINHA.
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

FIGURA 6 — RESULTADO ENSAIO LUMINOTECNICO DE VIA.
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

Além disso, foram projetados diversos recursos de iluminacdo cénica, que
assegurariam um conforto visual, dando maior visibilidade a detalhes arquitetdnicos. Assim,
no ao longo do guarda-corpo dos headlands, sera implantado um balizador, a cada dois
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metros, que auxiliaria na criacdo de um cenario agradavel para os usuarios. Por este
motivo, os balizadores também seriam instalados nos canteiros, principalmente nas
estruturas presentes nos pergolados, valorizando também a vegetacéao.

Assim, para Prainha seriam necessarios 20 postes de 12 metros de altura, com 4
pétalas LED de 90W, 43 postes de 3 metros com luminarias LED com tom amarelado de

70W (FIGURA 7).

FIGURA 7 — MODELOS DE POSTES UTILIZADOS NO PROJETO
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

4.2.3.2 PRAIA DE CAIEIRAS

Diferentemente do que acontece em Prainha, a Praia de Caieiras ndo possui
iluminacao de via existente adequada a ABNT NBR 5101-2024, sendo necessario, além da
implantacdo de postes na area de praca, a adequacédo das vias, garantindo seguranca e
acessibilidade. Considerando as vias da area de intervengéo, foram projetados ao longo
Av. Atlantica, Rua San Remo e Rua Justina de Aguiar, a instalacdo de 30 postes de 8
metros com luminarias LED de 90W, a cada 25 metros (FIGURA 8).
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FIGURA 8 — DIAGRAMA DE ESPAGAMENTO E IMPLANTAGAO DE POSTES DE VIA NA PRAIA DE

CAIEIRAS
25 M

300

600

300

Fonte: UNILIVRE, 2025.

Para projetar estes espacamentos e poténcias, foram realizados estudos

luminotécnicos para garantir que o Projeto esteja de acordo com as nhormas necessarias,
considerando os piores cenarios de espacamento (FIGURA 9, FIGURA 10 e FIGURA 11).

FIGURA 9 — TABELA DE ILUMINANCIA MEDIA MINIMA E UNIFORMIDADE PARA CADA CLASSE DE

ILUMINACAO

Classe de lluminancia média minima Eyeqmin | Fator de uniformidade minimo
iluminagao lux U= Emin/Emed

V1 | 30 0,4

V2 | 20 0,3

V3 l 15 0,2

V4 10 0.2

V5 5 0,2

Fonte: NBR 5101, 2024.

FIGURA 10 — TABELA DE ILUMINANCIA MEDIA MINIMA E UNIFORMIDADE PARA CADA CLASSE DE

ILUMINACAO.
Classe de lluminancia horizontal média Eyeq | Fator de uniformidade minimo
iluminagao lux U= Emin/Emed
P1 20 0,3
p2 10 0,25
P3 5 0.2
P4 3 0,2

Fonte: NBR 5101, 2024.
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FIGURA 11 — RESULTADO ENSAIO LUMINOTECNICO DE VIA
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

No local da praga ndo ha nenhum poste de iluminacéo existente, sendo necessaria
a implantacdo em diversos pontos, para permitir a funcionalidade e seguranca deste
espaco. Desta forma, 22 postes de 12 metros e 4 pétalas com luminarias de 90W foram
projetados, localizados no meio da praga, evitando que as edificacdes existentes sejam
prejudicadas com uma iluminacao que possa gerar desconforto (FIGURA 12 e FIGURA 13).

FIGURA 12 — DIAGRAMA DE ESPACAMENTO E IMPLANTAGCAO DE POSTES DE PRAGA NA PRAIA DE
CAIEIRAS
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

FIGURA 13 — RESULTADO ENSAIO LUMINOTECNICO DA PRACA
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Fonte: UNILIVRE, 2025.
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Na Praia de Caieiras também foram previstas trés quadras de volei de praia, que
impulsionariam os usuarios a utilizarem o espaco projetado, gerando atratividade e zonas
de lazer esportivas. Para seguranca e funcionalidade, seriam necessarios postes altos com
refletores instalados em angulacao para quadra, utilizando do padrao de poste de vela, ja
presente na Orla de Guaratuba. Para cada quadra sera necessario um poste com 12
metros, com 4 refletores de 150W, criando uma quadra bem iluminada e confortavel para
atividades em qualquer periodo (FIGURA 14).

FIGURA 14 — SIMULACAO DA AREA DE QUADRA DE VOLEI DE PRAIA

Fonte: UNILIVRE, 2025.

Para o engordamento da faixa de areia em Caieiras, assim como na Praia Central e
em Prainha, foi prevista a instalacdo de headlands, as quais irdo permitir acesso turistico,
criando uma area onde o trabalho paisagistico e arquitetbnico ira gerar um espaco de
contemplacéo. No inicio e final dessas estruturas, também serdo instalados 2 postes de 12
metros com 4 pétalas e luminarias de 90W a cada 40 metros. No intervalo entre 0s postes
de 4 pétalas, serdo instalados postes de 8 metros com 1 brago a cada 20 metros, visando
justamente a criacdo de um cenario confortavel para os usuarios. Para iluminagao cénica
estao previstos balizadores no guarda-corpo destas estruturas maritimas e nos canteiros
alocados nos pergolados que estao criando um local descanso e permanéncia.

Desta forma, na Praia de Caieiras estariam previstas as instalacdes de 5 postes de

8 metros de altura, com luminarias de 90W ao longo das vias que estdo na area de
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intervencao, além de 20 postes com 12 metros de altura, para os headlands, 20 postes de
3 metros localizado nas passarelas de acesso. Além de 3 postes com 4 refletores de 150W
para area de barcos e também para as quadras de vélei de praia (FIGURA 15).

FIGURA 15 - MODELOS DE POSTES UTILIZADOS NO PROJETO
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

4.2.3.3 PRAIA CENTRAL

Ao contrario das outras areas de intervencao, a Praia Central ja possui iluminagéo
recentemente modernizada e adequada a norma, ndo sendo necessario, na area de
calcadao e na area de via, a implementacao de estruturas de iluminacao.

Para o projeto de engordamento da Orla da Praia Central estdo previstas duas
estruturas maritimas. A primeira € um headland e a segunda um espigdo com guia corrente,
ambas terdo estrutura paisagistica e de contemplacgéo voltada aos pedestres. A iluminacdo
sera com postes de quatro pétalas no inicio e no fim da estrutura, com 25 metros de
distanciamento entre eles. No restante do comprimento da estrutura séo postes de 8 metros
com dois bragos com distanciamento de também 25 metros. Além da iluminagdo nas
estruturas maritimas foram projetadas 10 passarelas de acesso a praia, alocadas ao longo
de toda &rea de intervencéo.

Assim, para segurancga e visibilidade, postes de 3 metros com luminéarias de 70W,
foram projetadas ao longo destas rampas. Além disso, estes postes também estdo
presentes nos decks, onde estéo localizados os chuveiros da Praia Central, totalizando 66
postes desta tipologia (FIGURA 16).
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FIGURA 16 — MODELOS DE POSTES UTILIZADOS NO PROJETO
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Fonte: UNILIVRE, 2025.
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5 PLANEJAMENTO EXECUTIVO DO PROJETO

Este capitulo aborda os meétodos executivos e recursos necessarios para a
execucao dos servicos, ja considerando a Estrutura Analitica de Projetos adotada no
orcamento com todas as composi¢des adotadas da SINAPI, SICRO e DER, usadas como
Referéncia para a planilha orgamentaria da obra.

Aqui temos de maneira explicita todos os itens que se remuneram em cada servico,
como materiais, equipamentos, mao de obra, e etapas, bem como os critérios de medicéo,

servindo de referéncia para a executora e fiscalizacédo da obra.

5.1 OBRAS URBANAS E DE PAISAGISMO

O presente Anteprojeto buscou criar uma nova identidade para as praias de
Guaratuba através das cores, da vegetacao, da paginacgao de piso, dos mobiliarios urbanos,
buscando respeitar as particularidades de cada praia.

No que tange ao conceito desenvolvido para o Anteprojeto de Revitalizagédo
Urbanistica e de Paisagismo, optou-se por manter algumas tipologias de linguagem
existentes e insercdo de um novo design para os mobiliarios e na paginacdo de piso,
baseados em referéncias nauticas como barcos, velas, cddigos nauticos para integrar as
caracteristicas ja existentes com as novas propostas.

Para todas as éareas de intervencdo, foram tomadas decisfes levando em
consideracao a realidade socioespacial de cada praia, com base nas pesquisas feitas pela
Equipe Unilivre com a populagéo, como perfil dos usuérios, interesses turisticos, nivel das
intervencdes, receptividade da populacao para as obras de engorda da faixa de areia e das

obras de infraestrutura. A seguir, serdo descritas as obras urbanas e de paisagismo.

5.1.1 INFRAESTRUTURAS PRINCIPAIS

Para a Praia Central, foram pensadas intervenc¢des de infraestrutura nas esferas
da ciclo-mobilidade e da mobilidade pedonal, como:
e Transposicao da atual ciclofaixa para uma ciclovia bidirecional no calgad&o;
e Alteracéo da ciclofaixa atual criando a nova ciclovia, a qual sera segregada
da via de trafego pelo meio-fio e do passeio por um canteiro;
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Renovacgéo de toda a pavimentagdo do calgcaddo com a nova proposta de
paginacao de piso para a calcada existe e na area de ampliacéo;

Inclusdo dos novos padrdes de mobilidrio urbano como o banco barco em
concreto, lixeiras e paraciclo ondas em inox conforme modelo ja implantado,
pergolados com Bouhainvilea Glabra e infraestrutura para instalacdo de

banheiros autolimpantes.

Na Praia de Caieiras, projetou-se novas infraestruturas para melhorar o

deslocamento pedonal e 0 acesso a praia como:

Uma rua completa entre a R. Projetada A, R. San Remo e R. Frederico do
Nascimento para igualar as prioridades de deslocamento entre os modais e
projetar um espaco amigavel e receptivo aos pedestres;

Estacionamento na por¢ao norte da praia com 29 vagas normais, duas vagas
para idoso e uma vaga para Pessoa Com Deficiéncia (PCD) e uma vaga
para gestante, conforme a legislacéo vigente;

Outro estacionamento na porc¢éo sul da praia com 121 vagas normais, sete
vagas para idoso, trés vagas para PCD e trés vagas para gestante, conforme
legislacédo vigente;

Criagcdo de uma nova area com calcadas contornando a orla, conectando a
regido da rua completa com a area de passeio sobre o headland e a regiédo
do Centro de Producéo e Propagacdo de Organismos Marinhos (CPPOM);
Inclusdo dos novos padrdes de mobiliarios como o banco barco em concreto,
lixeiras e paraciclo ondas em inox conforme modelo j4 implantado, uma
rampa para o acesso dos barcos a oficina ja existente, uma rampa para
veiculos oficiais acessarem a faixa de areia;

Implantacao de iluminacédo urbana.

Em Prainha séo previstas obras de infraestrutura conforme a auséncia, constatada

na etapa de levantamento, de: via, passeio, faixa de servico entre outros. Dessa forma

foram projetados:

Realizacdo de uma rua completa compreendida entre a R. Clemente Alrini,
R. E e a Av. Beira Mar. A rua completa de Prainha sera composta por cinco
elementos, sendo eles: passeio proximo ao alinhamento predial com uma

faixa de servigo, faixa de rolamento para veiculos; uma ciclofaixa bidirecional
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separa por mais uma faixa de servico para instalacédo de infraestrutura como
iluminacao urbana;

e Execucdo de uma alameda em projecdo sobre a area requalificada da Av.
Beira Mar;

¢ Inclusao dos novos padrdes de mobiliarios como o banco barco em concreto,
lixeiras e paraciclo ondas em inox conforme modelo ja implantado;

e Sinalizacao das trilhas de acesso na porcéo leste de Prainha;

e Implantagdo de uma estrutura (rancho individual) com capacidade de 10
embarcacdes de até seis metros cada;

e Implantagéo de iluminag&o urbana.

5.1.2 PAISAGISMO NAS ESTRUTURAS MARITIMAS

As estruturas de protecdo da costa maritima, como os espigdes, headlands e guias-
correntes, serdo implantados nas trés praias, apds estudos realizados para determinar sua
posicéo, tamanho e materiais a serem utilizados.

No que tange as obras de paisagismo, sobre as estruturas maritimas esta prevista
a implantacdo de uma area turistica com mobiliarios urbanos para promover estar e lazer.
Serdo dois espigdes, dois guias-corrente, um headland e um headland semi-circular que
irdo contar com area turistica. Na Praia Central o headland turistico contara com uma area
de calcada de 3.917,20m2 (FIGURA 17). As calcadas de todas as estruturas serdo em piso
autoportante de 4040x3cm assentado em AC3 seguindo o padrao detalhado no Anteprojeto
e devera ser instalado piso tatil para garantir a acessibilidade sobre a &rea turistica,
conforme estabelecido pela ABNT NBR 16.537-2024 e uma faixa livre com 60 centimetros

para cada lado do piso tatil em concreto liso.
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FIGURA 17 — HEADLAND TURISTICO NA PRAIA CENTRAL CONECTADO COM O CALGCADAO
EXISTENTE E REVITALIZADO
FAIXA DE PEDESTRE
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Na area turistica serdo implantados pergolados distribuidos ao longo da area
turistica com dois bancos barco em concreto e um canteiro com 1,50x1,50 metros — também
em concreto — para abrigar a vegetacao primavera (QUADRO 3). Serdo instalados 10
pergolados com 20 bancos barco e uma lixeira em inox proximo a cada pergolado. Além do
mobiliario urbano de estar esta prevista implantacao de iluminacao urbana, com instalacéo
de dois postes quatro pétalas no inicio e dois no final a cada 25 metros de distancia
totalizando quatro unidades, e instalacdo de quatro postes de 8 metros com dois bracos e
posicionados a cada 25 metros. Também esta prevista iluminacao cénica com balizadores
e no guarda-corpo.

Cabe ressaltar que o Estudo de Impacto Ambiental recomenda que todas as
espécies sugeridas no projeto sejam previamente testadas em areas-piloto, antes de sua
implantacéo, a fim de verificar sua adaptacéao e desenvolvimento adequados as condi¢des

locais.
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QUADRO 3 — QUADRO DE VEGETACAO
NOME DA ESPECIE DIAMETRO DA COVA (m) IMAGENS

Primavera (Bouhainvilea Glabra) 0,5m

Fonte: UNILIVRE, 2025.

Os materiais do pergolados serdo em madeira cumaru, ipé ou equivalente (FIGURA
18) dispostas colunas em vaos de 4 metros, também em madeira, retangulares de
0,20x0,20m. As vigas superiores sdo de perfis 0,15x0,15m e as tdbuas das pérgolas
0,05x0,15m. A fixacdo dos pergolados acontecera por conexdes metalicas parafusadas
préximo a base dos pilares de madeira. A placa metélica sera fixa a uma pequena sapata

de concreto que devera ser encaixada junto ao piso do calcaddo ou do headland.

FIGURA 18 — ELEVACAO FRONTAL PERGOLADO
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

Na Praia de Caieiras a area turistica sobre o espigao central contara com uma area
de calcada de 1.178,20m2 em piso autoportante de 4040x3cm assentado em AC3 e laje de
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concreto conforme implantacédo (FIGURA 19). Os acessos acontecerao pela calcada a ser

executada e em nivel pela faixa de areia. O piso tétil devera ser executado conforme norma

para garantir acessibilidade. Os bancos “modelo barco” deverdo ser implantados

distribuidos ao longo da estrutura a cada 20 m de distancia. A iluminac&o urbana seguira o

modelo de implantacéo das estruturas maritimas da Praia Central descritas anteriormente.

FIGURA 19 — ESPIGAO TURISTICO NA PRAIA DE CAIEIRAS
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

Na porcao leste de Prainha foi projetado um guia corrente para conduzir o cérrego

do Rio Prainha evitando o espraiamento da agua sobre a areia. Nessa area esta previsto o

acesso turistico através de uma passarela de madeira e em nivel pela areia. A area total de

calcada em piso autoportante de 4040x3cm assentado em AC3 é de 451,75m2. Também

foi prevista uma escada em concreto para acesso ao outro lado do guia corrente, conforme

ilustrado

na Figura 20.
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FIGURA 20 — ACESSO DE PEDESTRE AO GUIA-CORRENTE LESTE — PRAINHA

Fonte: UNILIVRE, 2025.

Na parte central de Prainha serd executado um par de guias-correntes (FIGURA

21) com uma passarela trelicada para permitir o acesso a faixa de areia do outro lado do

guia corrente (ver item 6.1.3). A area de calcadas dessa estrutura € de 639,40m2 em bloco

piso autoportante de 4040x3cm assentado em AC3 e laje e concreto e o piso tatil devera

ser instalado na area turistica para garantir a acessibilidade conforme a norma.
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FIGURA 21 — GUIAS-CORRENTES EM PRAINHA E PASSARELA DE ACESSO
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

Na porcdo oeste de Prainha sera implantado um headland semi-circular como

estrutura de protecao da costa e com funcéo turistica. A area da praca do mirante € de

1.715,55 m2 com calgcada em blocos piso autoportante de 4040x3cm assentado em AC3 e

ird contar com mobiliarios como bancos barco e iluminacdo urbana. Esta estrutura terd uma

vista privilegiada na nova Ponte e da Baia de Guaratuba, desempenhando assim uma

funcé@o de mirante e apreciacdo da paisagem (FIGURA 22).
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FIGURA 22 — HEADLAND SEMI-CIRCULAR EM PRAINHA
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

5.1.3 CANTEIROS E RECOMPOSICAO DA VEGETACAO DE RESTINGA

No que tange o plantio das novas vegetacfes devera ser realizado o preparo
removendo quaisquer entulhos e/ou matos que eventualmente possam ter ficado dentro
dos canteiros. A terra devera ser revolvida, descompactada com profundidade minima de
cinquenta centimetros. Para o plantio das arvores de médio a grande porte o canteiro
devera abrigar uma camada de terra adubada com 1/3 de esterco curral bem curtido; 1/3
de argila fina e limpa (ndo sendo aceito o saibro); e 1/3 de terra com boa qualidade; uma
camada de areia com po6 de pedra; uma camada de brita e por ultimo o solo compactado.
Também devera ser avaliado a necessidade de uma cama de hidrogel na camada da terra
adubada para ajudar no desenvolvimento das mudas.

As aberturas das covas deverdo possuir as dimensdes de acordo com as espécies
especificadas na planta de mobiliario e paisagismo. Precaver-se da utilizagdo de terra com
in6culos de pracas e/ou doencas de solo que possam prejudicar o desenvolvimento
saudavel das mudas. As novas mudar de vegetacOes deverdo ser plantadas na seguinte
sequéncia:

e Preparar a terra no minimo 20 dias antes do plantio;
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e Testar a drenagem natural do terreno, preenchendo covas com agua;

e Plantar primeiro os as arvores e coqueiros, depois os arbustos e por fim as

forracoes;

e Monitorar e escorar as arvores e coqueiros;

¢ Regar abundantemente.

Dispor as mudas de acordo com o especificado no Projeto de Paisagismo.
Monitorar durante os primeiros 60 dias apés o plantio, fazendo a manutencdo, como
limpeza de pragas e substituicdo de mudas mortas, adubagcdo de cobertura com adubo
guimico como NPK 10-10-10 e organico como torta de mamona.

Sobre o paisagismo na Praia Central serdo mantidos 0s canteiros existentes na
area do calcadédo e serao retirados os quatro canteiros triangulares localizados no trecho 1
(consultar planta de demoli¢do) totalizando uma &area suprimida de 216m?2 de canteiros
triangulares, sendo retirada a vegetacao existente. Também serdo suprimidos os canteiros
e a vegetacao existente no calcaddo da Praia Central para aumento da area livre da
calcada, principalmente na porcao de calcada préximo a ciclovia bidirecional mantendo a
faixa livre de passeio com dimensdes adequadas para abrigar o deslocamento pedonal,
conforme (FIGURA 23). Os canteiros do calgcadao permaneceram com o formato retangular

predominantemente apos a supressao de algumas regifes conforme planta de demolicao.

FIGURA 23 — DETALHE DOS\ CANTEIROS SUPRIMIDOS PRAIA CENTRAL

Sl / \

CANTEIROS A SEREM SUPRIMIDOS
Fonte: UNILIVRE, 2025.
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Em Prainha sera necessario suprimir uma area de vegetacdo com cerca de
902,00m? para implantacdo das pavimentacdes, do guia corrente e do rancho para barcos
(FIGURA 24). A vegetacdo existe € composta por arbustivas, arvores de porte médio de

espécies variadas.

FIGURA 24 — VEGETACAO SUPRIMIDA EM PRAINHA

VEGETAGAO SUPRIMIDA

Fonte: UNILIVRE, 2025.

A recomposicdo da vegetacdo de restinga sera uma parte importante da
recuperacao urbanistica das praias de Guaratuba. A sua funcéo principal sera impedir a
atuacao do vento no que tange a retirada de areia ap0s a engorda da faixa. Foi estipulado
uma projecdo de 10m de vegetacao de restinga a ser planta em toda a faixa de areia das
trés areas de projeto. Também devera ser implantado uma cerca de protecdo para a
vegetacao de restinga (ver prancha 4) A espécie para plantio constitui (QUADRO 4):

As areas de recomposicdo da vegetacdo de restinga estdo estimadas em:

e Praia Central: 25.763,75m?;
e Praia de Caieiras: 6.718,00mz;
e Prainha: 5.346,20m?2.
Totalizando uma area de 37.827,95m? de vegetacao de restinga recomposta em

toda a area de intervengéo do Projeto.
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QUADRO 4 — QUADRO DE VEGETACAO
NOME DA ESPECIE DIAMETRO DA COVA (m) IMAGENS

VX

Mangue-formiga (Clusia criuva) 0,3m

Fonte: UNILIVRE, 2025.

5.1.4 INFRAESTRUTURAS COMPLEMENTARES

Para concretizar o acesso da area urbanizada a faixa de areia estdo previstas
infraestruturas em todas as praias. O desnivel previsto entre as calcadas e a faixa de areia
€ na faixa de 10cm a 20cm podendo variar de acordo com o Projeto da Engorda e
necessidades de desnivel na micro drenagem local. Dessa forma, foi dimensionado a nivel
de Anteprojeto, a contengdo que devera ser executado na Praia de Caieiras e Prainha. As
rampas de acesso, devem ser implantadas em todas as praias, e irdo conduzir os banhistas
no nivel da calcada até a areia, protegendo a area de recomposicdo da vegetacdo de

restinga.

5.1.4.1 PASSARELA GUIAS-CORRENTES

Em Prainha, esta prevista a execucdo de um par de guias-correntes, conforme
(FIGURA 25). Para permitir o acesso a lado oeste da praia e para proteger a vegetacao de
restinga existente, esta prevista a execugdo de duas passarelas sobre o Rio do Meio.

As passarelas terdo 28m de extenséo por 3,30m de largura. Os pilares deverao ser
em concreto pré-fabricados ou moldado in loco com dimensfes e espacamento a serem
determinadas no dimensionamento estrutural bem como seu Projeto Executivo. A estrutura
principal devera ser metéalica e trelicada. Todas as pecas metéalicas deverdo receber o

devido preparo para resistir as intempéries maritimas, em cor branca. O piso sobre a
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passarela sera executado no estilo deck com tabuas de madeira cumaru, ipé ou equivalente

(consulta prancha 4).

FIGURA 25 — PASSAR ESSO SOBRE O RIO DO MEIO

ELA DE AC

ALINHAMENTO PREDIAL

+EXISTENTE

MURO DE ARRIMO
VER DETALHE 2
PRANCHA 10

VEGETAGAO DE RESTINGA 2
AEc)ﬁgTENTE 2 22 CALCADAE

GUARDA CORPO 1,10m CONFORME
NORMAS 9050/2020 E 14.718/2019
VER DETALHE 4
______ PRANCHA 4
PONTE SOBRE O RIO DO MEIO
VER PRANCHA 10.1

AREA DE CALCADA EM CONCRETO
A=639,40m?

sh'est

Sp'BLL

¢
' . . b !
Fonte: UNILIVRE, 2025.

5.1.4.2 RAMPAS DE ACESSO

Em fungcdo do engordamento da faixa de areia da Praia Central, ndo havera
desnivel entre o nivel do calcaddo e o nivel da areia. Em fungéo de sua configuragéo, as
rampas de acesso a praia deverdo ser removidas e destinadas ao bota-fora indicado pelo
municipio, pois ndo serdo passiveis de reaproveitamento. Estima-se que seja gerado um
volume aproximado de 3.078,73 m3 de entulho proveniente da demolicdo das rampas
existentes. Novos acessos a faixa de areia deverdo ser construidos, respeitando a
inclinagdo maxima de 8,33%, com largura minima de 3 metros e comprimento ajustavel em
modulos de 2 metros (FIGURA 26), (FIGURA 27). Os acessos pelas rampas com guarda
corpo buscam preservar a faixa de recomposicao de restinga evitando que os banhistas
transitem sobre a faixa. No final das rampas estdo previstos deck com instalagdo de

chuveirinhos para os banhistas, conforme (FIGURA 28).
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FIGURA 26 — DETALHAMENTO DAS RAMPAS DE ACESSO A PRAIA

ILUMINAGAO PARA O

PEDESTRE GUARDA-CORPO 1,10m EM MADEIRA CUMARU/IPE OU EQUIVALENTE

2.00 2.00 variavel "
| CORRIMAO EM INOX
CONFORME ABNT 9.050/2020

3.00

1.10

0.70 0.22

1.50

g I I
[ i
[ il
[ i
= [
[ i
[
=l i
I ! . i
| U 0.20

SEGAO TIPO - RAMPA DE ACESSO A PASSARELA (PRAIA CENTRAL)

Fonte: UNILIVRE, 2025.

FIGURA 27 — DETALHE DOS MODULOS CONSTRUTIVOS DAS RAMPAS DE ACESSO

L 2,00 L

PILARES DE FIXAGAO AO '| 1,60 ' ,

SOLO E DO GUARDA- N~

CORPOICORRIMAQ NAS 5

RAMPAS DE ACESSO [

(PRAIA CENTRAL) EM POSTE DE ILUMINACAO 3m

MADEIRA CUMARUNPE ILUMINACAO PARA O

OU EQUIVALENTE PEDESTRES, IMPLANTAR A CADA 3
MODULOS

3,00
260

PISO DO DECK TABUA DE
MADEIRA CUMARUMPE OU
EQUIVALENTE 10cm

MODULO TIPO - DECK EM MADEIRA (PRAIA CENTRAL, PRAINHA E PRAIA DE CAIEIRAS)

Fonte: UNILIVRE, 2025.

FIGURA 28 — DECK COM CHUVEIRINHO.

DECK DE MADEIRA: TABUA
EIRA CUMARU, IPE
OU EQUIVALENTE

CONECTAR A TUBULAGAG DE AGUA DO
CHUVEIRINHO NA REDE DE

3,00 8,00

CHUVEIRINHO

8,00
600

250

POSTE PEDESTRE 3m

070
4

PLANTA BAIXA MODELO CHUVEIRINHO ELEVACAO LATERALCHUVEIRINHO ELEVACAO FRONTAL CHUVEIRINHO
1:50 1:50 1:50

Fonte: UNILIVRE, 2025.
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5.1.4.3 GUARDA-CORPO

Com relagdo aos guarda-corpo devem ser instalados nas rampas de acesso a faixa
de areia, nos headlands, nos guias corrente, nos espigdes, em travessias so bre guias
correntes e, em qualquer desnivel igual ou superior a 1,00 metro medido em obra, conforme
norma ABNT 14718-2019. Deverao ser atendidos as normas de acessibilidade do guarda-
corpo com corrimdo conforme norma ABNT 9050-2020. A estrutura do guarda-corpo €

madeira cumaru, ipé ou equivalente e 0 a do corrimao em inox, conforme (FIGURA 29).

FIGURA 29 — DETALHE GUARDA-CORPO
GUARDA-CORPO EM MADEIRA
_ CUMARU/IPE OU EQUIVALENTE
CONFORME NORMA ABNT
1,95 14.718/2019

1,35

v
2 _

|

_A<

0,05
g
P

CORRIMAQ EM
INOX CONFORME
NORMA ABNT
9.050/2020 —f
ENCERRAR
SOMENTE NAS
EXTREMIDADES

—/
0,18
0,26

@rﬁ

1,10

2,00

Fonte: UNILIVRE, 2025.

5.1.4.4 MOBILIARIOS URBANOS

Neste item serdo descritos os mobiliarios urbanos responsaveis pela manutengéo
da identidade visual entre as trés praias de Guaratuba, projetados pensando na
implantagéo, durabilidade e uso por moradores e turistas.

Os mobiliarios pensados para gerar permanéncia tem a sua implantacao ligada a
area sombreadas, préximo aos acessos a faixa de areia, proximo aos recortes de acesso
dos canteiros e equipamentos, como 0s quiosque alimenticios ja existentes e 0s quiosque
de apoio turistico a serem implantados, pensando no cotidiano da populag¢ao que frequenta
a praia, segue o (QUADRO 5) com a sintese dos mobiliarios urbanos proposto para as trés

praias de Guaratuba.

Memorial Descritivo da Revitalizacdo Urbanistica e de Paisagismo

47



Prefeitura UNILIVRE
Municipal B0 MEID AMBIENTE
QUADRO 5 — QUADRO DOS MOBILIARIOS URBANOS PROPOSTOS.
NOME DO - ~ .
) DESCRICAO DIMENSOES ISOMETRICA/VISTA

MOBILIARIO

Em concreto aparente
Banco barco | moldado in loco com 1,50m ou

formato remetente a 3,00m

um barco

Estrutura em madeira

tabuas de madeira

cumaru, ipé ou
Pergolado equivalente 12,40x3,40m

envernizado para

protecéo contra o sol e

maresia
Lixeira me Modelo de lixeiras a

Conforme

inox ser mantido fabricante
Paraciclo )

Modelo de paraciclos a
) ser mantido fabricante
inox

Fonte: UNILIVRE, 2025.
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5.2 PLANEJAMENTO INICIAL — MOBILIZACAO, FORNECEDORES, ADM LOCAL,
CANTEIRO

O planejamento inicial do Anteprojeto apresenta as informacfes essenciais para a
implantacdo do Projeto, adotando um ponto de partida realista que aproxima o plano da
realidade pratica, sem limitar adaptacbes que possam ser necessarias no Projeto
Executivo. Questdes que demandaram documentagdo especifica, como outorgas e
autorizac6es ambientais, foram devidamente definidas nesta etapa.

No decorrer do desenvolvimento do Projeto, foram realizadas pesquisas detalhadas
sobre fornecedores, avaliando a disponibilidade de materiais, custos estimados de
transporte e localizagBes estratégicas. Assim, foram identificadas e definidas jazidas e
fornecedores comerciais para materiais como areia e brita, além de principais insumos
utilizados na obra, incluindo cimento, cal, material betuminoso, usinas de pavimentacao e
siderurgia, artefatos de concreto e bota-fora. Com base nessas informagoes, determinou-
se a Distancia Média de Transporte (DMT) para cada item.

Com as definicdes mais precisas do escopo e planejamento, foi possivel elaborar
uma Planilha Orcamentaria utilizando itens de referéncia do SINAPI, SICRO e DER/PR. A
partir do orcamento e das composi¢des, alinhado a um cronograma proposto, foram
estimadas as quantidades necessarias de equipamentos para mobilizacdo, composicdo
das equipes de execucao e administracdo local, bem como o dimensionamento do canteiro
central.

O Projeto incluiu o planejamento para mobilizacao e desmobilizacéo e a proposicéo
de uma area apropriada para instalacdo do canteiro de obras, cujos custos foram
detalhados na planilha orcamentéria, seguindo a legislacéo vigente. A responsabilidade
pela mobilizagcdo, instalagdo, manutencdo e desmobilizacdo do canteiro, incluindo
depdsitos de materiais, abrigo para o pessoal e disponibilizacdo de equipamentos
necessarios, sera do executor. Este também sera responsavel pelo fornecimento e
manutencao de todos 0s materiais e equipamentos utilizados nos servicos.

Os servicos auxiliares necessarios, como manejo ambiental, tratamento e
recuperacéao de areas e destinacéo final de esgotos sanitarios, devem ser executados pelo
responsavel conforme as diretrizes estabelecidas no EIA/RIMA.

Alteracbes nos materiais e servicos somente poderdo ser realizadas mediante

consulta prévia aos autores do Projeto, fiscalizacdo e equipe técnica, devendo ser
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formalizadas por escrito em caso de impacto no orcamento ou na funcionalidade do objeto.
Além disso, tais alteracdes devem atender as especificacdes do Manual de Pavimentacao
e Drenagem do DNIT — 2006.

Os servigcos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com as
normas a seguir:

l. Todos os materiais deveréo respeitar as Normas Vigentes de Pavimentacao
Asfaltica (NBR11170 e NBR 11171 — Servicos de pavimentacao);

II.  Manual de Pavimentacdo — DNIT/2006;

ll.  Album de Projetos — Tipo de Dispositivos de Drenagem — DNIT/2006;

IV. Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT/2006;

V. NBR 9050 — Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos;

VI. NBR 16537 — Acessibilidade — Sinalizacdo tatil no piso — Diretriz para
elaboracao de projetos e instalacéo;

VII. NR 18 — Condi¢Bes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;

VIIl. NBR 9061 — Seguranca de escavacao a céu aberto;

IX. Termoplastico EM-372;

X.  NBR 13159 — Material termopléastico aplicado por aspersao;

Xl. IPR 738 — DNIT;

XIl. E-321-0001 Celesc;

XIIl. Norma DNIT 104/2009 — ES (Servicos Preliminares), Norma DNIT 105/2009
— ES (Caminho de Servigo), Norma DNIT 106/2009 — ES (Cortes), Norma DNIT 107/2009
— ES (Empréstimos), e Norma DNIT 108/2009 — ES (Aterros);

XIV. MATERIAIS — Todo material novo a ser utilizado na obra sera de primeira
gualidade e/ou atendendo ao descrito no memorial, serdo fornecidos pela CONTRATADA,;

XV. MAO DE OBRA — A mio de obra a empregar pela CONTRATADA devera ser
corretamente dimensionada para atender ao Cronograma de Execucéo das obras, além de
tecnicamente qualificada e especializada para o servico;

XVI. RECEBIMENTO - Serédo impugnados todos os trabalhos que n&o satisfagcam
as condic¢des contratuais. Ficando a cargo da CONTRATADA a demolicdo e a execucao
dos trabalhos impugnados, estando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes

dessas providéncias;
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XVII. EQUIPAMENTO DE SEGURANCA — Devera estar disponivel na obra para
uso dos trabalhadores, visitantes e inspetores;

XVIII. DIARIO DE OBRA — Devera estar disponivel na obra para anotagdes
diversas, tanto pela CONTRATADA, como pela FISCALIZACAO;

A Contratada devera manter equipe técnica que respeite o dimensionamento
estimado no Anteprojeto ou dimensionado em Projeto Executivo. E obrigatério que o corpo
técnico de engenharia tenha conhecimento dos projetos, memorial descritivo, termo de
referéncia e especificagcbes técnicas, normas e manuais, nao podendo alegar
desconhecimento dos mesmos. Os mestres e contramestres deverao ter experiéncia na
execucao dos servicos contratados, caso observado pela equipe fiscalizadora que os
profissionais envolvidos diretamente na obra ndo suprem tais requisitos, a fiscalizacao

poderd solicitar sua substituicao.

5.3 SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares consistem nas etapas iniciais indispensaveis a execugao
do Projeto, garantindo condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento das atividades
subsequentes. Nesta secdo, serdo apresentados os itens que compdem essa fase,
abrangendo desde a organizacao visual e logistica da obra até a preparacéo do local para

a construcao.

5.3.1 MOBILIDADE DE OBRA

A mobilidade da obra consiste na mobilizacdo e desmobilizacédo das areas de apoio.
Essas areas sdo destinadas a fungdes como armazenamento de materiais, instalacdes
provisorias para os trabalhadores (canteiros de obra), estacionamento de veiculos e
equipamentos, além de locais para atividades administrativas, como 0s escritorios da obra.

Nesse contexto, foram selecionadas duas areas proximas as obras da Praia
Central, duas areas proximas as obras em Caieiras e uma area na Prainha, apresentadas
na (FIGURA 30). O mapa da FIGURA 31 destaca a fabrica de tetrapodes utilizada nas obras
de engordamento da Orla de Matinhos, a qual podera servir como apoio para a confecgéo

das estruturas destinadas a Guaratuba.
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FIGURA 30 — LOCALIZACAO DAS POSSIVEIS AREAS DE APOIO
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FIGURA 31 — LOCALIZACAO DA AREA DE APOIO PARA PRODUCAO DOS TETRAPODES
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O dimensionamento das areas de apoio a obra deve seguir diversas normas

regulamentadoras (NRs), como normas técnicas da ABNT e normativas do Departamento

Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e dos Departamentos de Estradas de

Rodagem (DERSs), sendo elas:

NR 18 — Condi¢des de Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construcao:
estabelece requisitos para dimensionamento e instalacdo de canteiros de obras,
areas de vivéncia (refeitorios, vestiarios, banheiros, alojamentos) e armazenagem
de materiais. Também define a quantidade minima de sanitarios por nimero de
trabalhadores e os critérios para conforto térmico, ventilacao e iluminacao;

NR 24 — Condigbes Sanitérias e de Conforto nos Locais de Trabalho: complementa
a NR 18 com exigéncias sobre instalacdes sanitarias, vestiarios, refeitérios e
condi¢Bes de higiene;

NBR 12284 — Elaboracdo de Projetos de Canteiro de Obras: define critérios para
planejamento e organizacdo das &reas de apoio, incluindo circulagéo,
armazenamento e seguranca;

NBR 9050 — Acessibilidade a Edificac6es, Mobiliario, Espacos e Equipamentos
Urbanos: aplica-se ao dimensionamento de &reas de vivéncia, garantindo
acessibilidade a trabalhadores com deficiéncia ou mobilidade reduzida;

Norma DNIT 408/2020 — PAD: Canteiro de Obra: define a sistemética a ser
empregada na execucdo de canteiros de obra padrédo para diversos tipos de
empreendimentos rodoviarios. Também estabelece diretrizes para a organizagéo e
dimensionamento das é&reas de apoio, considerando aspectos como
armazenamento de materiais, instalagcbes provisorias e facilidades para os
trabalhadores;

Manual DNIT - Manual de custos de infraestrutura de transportes - Anexo 01/2023:
Canteiros de Obras;

Manual DNIT - Manual de custos de infraestrutura de transportes - Anexo 02/2017:
Instalacdo de Canteiros;

Manual DNIT - Manual de custos de infraestrutura de transportes - Anexo 06/2017:
Canteiros;

Manual DNIT - Manual de custos de infraestrutura de transportes Volume 08:

Administracéo Local;
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e Manual DNIT - Manual de custos de infraestrutura de transportes - Volume 09:
Mobilizacdo e Desmobilizacéo;

e Manual DNIT - Manual de custos de infraestrutura de transportes Anexo 02/2023:
Mobilizagdo e Desmobilizagao;

e Album de Projetos-Tipo de Canteiros de Obras — DER/PR: projetos-tipo de referéncia
para o dimensionamento e organizacdo de canteiros de obras. Este documento
considera fatores como o numero de trabalhadores, proximidade de centros urbanos,
disponibilidade de materiais e acesso a servicos médicos, orientando o planejamento

das areas de apoio conforme as necessidades especificas de cada obra.

O célculo dos canteiros necessarios para atender a demanda do Projeto foi dado
funcdo da definicdo dos recursos necessarios, sendo equipes operacionais, equipes de
apoio, administracdo local, equipamentos e suas instalacbes necesséarias. Este
dimensionamento foi definido proximo ao ponto mais otimizado de recursos e cronograma,

usando as definicdes do Manual de Custos de Infraestrutura e Transportes do DNIT.

5.3.2 PLACA DE OBRA

A empresa contratada providenciara a colocacao da placa de identificacdo da obra
conforme descritivo do item usado em planilha, advindo de banco de referéncia.

Para fabricacdo da placa de obra sdo necessarios sarrafos de madeira para o
QUADRO da placa que sera em chapa galvanizada, pontaletes de madeira de no minimo
3” para fixacdo da placa no chdo com concreto magro.

O modelo de placa utilizado deveré ser conforme “Manual de uso de marca do

Estado do Parana” (Parana, 2023), de verséo vigente.

5.3.3 LIMPEZA DE CAMADA VEGETAL

Os servicos de destocamento e limpeza da camada vegetal serdo executados
objetivando a remover, as obstru¢des sejam naturais, que porventura existirem tais como,
pedras, enrocamentos, entulhos ou matacdes. Serdo utilizados equipamentos adequados

ao tipo de trabalho, a par do emprego de acessorios manuais.

5.3.4 REMOCAO MECANIZADA DE BARREIRA EM ROCHA
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Os servicos de remocao de barreira em rocha serdo executados objetivando a
remover, as obstru¢cdes que porventura existirem tais como, pedras, enrocamentos,
entulhos ou matacdes. Serao utilizados equipamentos adequados ao tipo de trabalho, a par
do emprego de acessoérios manuais. Nao serdo utilizados explosivos. Os procedimentos
correspondentes aos servicos destocamento e limpeza, para o caso de cortes e aterro,

terdo lugar no bota-fora indicado em projeto.

5.3.5 DEMOLICAO DE PISO DE CONCRETO

Sera necessario realizar a demolicdo do piso de concreto simples, de forma
mecanizada com martelete, sem reaproveitamento. Para a realizacdo deste trabalho, sao
utilizados equipamentos como o martelete ou rompedor pneumatico manual, que pesa 28
kg e é fundamental para a demolicdo de concreto. Outro equipamento importante € o
compressor de ar rebocéavel, que possui uma vazao de 89 PCM, pressao efetiva de trabalho
de 102 PSI, motor diesel e poténcia de 20 CV. O martelete manual, que pode ser equipado
com um silenciador, é ideal para minimizar o ruido durante a execucao.

Os critérios para a quantificacéo dos servicos estabelecem que se deve considerar
o volume de piso a ser demolido utilizando o martelete manual. Além disso, para aferir a
eficacia do processo, considera-se que a demoli¢cdo do concreto sera realizada com o uso
deste equipamento, sem incluir estruturas de protecdo, que requerem composicoes
auxiliares para serem contempladas.

Antes de iniciar a demolicao, € crucial verificar a estabilidade dos elementos que
desempenham funcgbes estruturais. Também € necessario checar a instalacdo dos
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) e utilizar os Equipamentos de Protecao
Individual (EPI) adequados para a atividade. A demoli¢cdo do piso deve ser realizada com o
uso do martelete manual, garantindo que todos os cuidados de seguranga sejam
respeitados.

O conceito de "demolicao” foi adotado para se referir a demolicdo de elementos
estruturais e mais pesados, como alvenarias, revestimentos aderidos e pavimentos. Ja o
conceito de "remocao" foi utilizado para designar a retirada de componentes mais leves que

nao fazem parte da estrutura ou da alvenaria existente.

5.3.5.1 TRANSPORTE PARA BOTA FORA
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Foi considerado a carga, manobra e descarga de entulho em caminh&o basculante
18 m3 com escavadeira hidraulica. O caminh&o basculante com capacidade de 18 m3 é
responsavel pela carga de entulho e pela operacéo de descarga, sendo importante ressaltar
gue o transporte do entulho ndo esta incluido. Além disso, remunera-se escavadeira para
carregar o entulho no caminhao.

O caminhd@o basculante apresenta caracteristicas como um cavalo mecanico que
suporta uma tragdo combinada méaxima de 45.000 kg e possui uma poténcia de 330 cv,
sendo equipado com semirreboque e cacamba metalica. A escavadeira hidraulica, por sua
vez, € sobre esteiras, conta com uma cacamba de 0,80 m3, peso operacional de 17
toneladas e poténcia bruta de 111 hp.

Para a quantificacdo dos servigos, deve-se utilizar o volume solto de entulho,
medido em metros cubicos (m3). Os critérios de afericdo dos indices de produtividade
consideram os tempos de carga, descarga e manobras. Os tempos sdo separados em
produtivos (CHP) e improdutivos (CHI), seguindo um Fator Tempo de Trabalho (FTT) de
70%. No caso do caminhao, o CHP considera os tempos de carga, descarga e manobras,
enquanto o CHI leva em conta o tempo de espera e outros periodos da jornada. Para a
escavadeira, o CHP refere-se ao tempo de carga e o CHI abrange o tempo de espera e
outros periodos da jornada.

Na execucao do servico, a carga de entulho no caminh&do basculante é realizada
com o auxilio da escavadeira, e a descarga é feita de forma livre, através do basculamento

do caminhao.

5.4 CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DOS SERVICOS DE TRANSPORTE
S&o critérios para quantificacdo o momento de transporte do material, sendo o
volume solto do material transportado multiplicado pela distancia média de transporte
(DMT), até 30 km. Considerou-se somente o percurso de IDA entre a origem e o destino.
Os critérios de afericdo a serem assumidos séo:
Produtividade Horaria calculada pela formula PH = (C*FTT) /(2*X/V), no qual:
e PH = Produtividade horaria, 151,20 m?/h;
e C = Capacidade da cagamba, considerado 18 m3;
e FTT = Fator tempo de trabalho, considerado 0,70;
e X = distancia em km, considerado 1km;

e V =velocidade de transporte, considerado 24 km/h.
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Esta composicdo refere-se a transporte para DMT até 30 km. Nos casos de
necessidade de uma DMT maior que 30 km, como neste Projeto, considera-se nos
guantitativos da DMT desta composicdo a distancia de 30 km e utilizar a composicao
adicional correspondente para quantificar a DMT excedente a 30 km. O volume
considerado é solto (empolado).

Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do caminh&o
de acordo com o Fator Tempo de Trabalho (FTT) de 70%, da seguinte forma onde CHP:
considera o tempo de ida e volta do transporte (motor ligado); CHI: considera os demais
tempos da jornada de trabalho.

Define-se pelo transporte do material de 12, 22 e 32 categoria, escavado dentro dos
offsets de terraplenagem para a area de bota-fora. Todo o material residual e que sobrar
do aterro devera ser transportado por caminhdes basculantes, com protecao superior. DMT
definido no Projeto de Terraplenagem.

A medicao devera ser efetuada levando em consideracéo o volume transportado em

m3 para o bota-fora.

5.5 LOCACAO DE OBRA

A locagcdo da obra deverd ser realizada utilizando teodolito eletrdnico, sendo
conferida e amarrada diariamente por um topoégrafo residente, cujos servicos estdo
previstos no orcamento da Administracdo Local da Obra. Compete ao Engenheiro
Responsavel da empresa contratada, junto ao corpo técnico de topografia, proceder a
afericdo das dimensodes, alinhamentos, angulos e quaisquer outras indica¢cées do Projeto,
comparando-as com as condi¢des reais encontradas no local.

A empresa executora devera ser responsavel pela locacdo da obra, tomando como
base os marcos de referéncia especificados no Projeto. Essa locacdo sera delimitada com
0 uso de estacas de madeira provisorias, posicionadas estrategicamente para sinalizar os
elementos construtivos, como bordos de pista, calcadas, ciclovias, canteiros, meios-fios,
esquinas, travessias e demais pontos essenciais a execug¢ao precisa da obra.

Caso ocorra qualquer erro na locagao projetada, a construtora devera ser obrigada,
por sua conta e dentro dos prazos estipulados, a realizar as correcbes necessarias,

incluindo modifica¢des, demolices e reposicdes, conforme determinacéo da fiscalizacao.

5.6 PROJETO DE PAVIMENTACAO
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O Projeto de Pavimentacdo abrange os principais elementos que compdem a
infraestrutura viaria da obra. O Projeto contempla a pavimentagcédo das pistas de trafego e
ciclovias, garantindo condigBes adequadas para a mobilidade de veiculos e ciclistas, além
da implantacdo de cruzamentos elevados, visando a seguranca e a acessibilidade dos
usuarios.

Também sdo detalhados os critérios para o planejamento de éareas de
estacionamento, bem como a implementacdo de espacos voltados a mobilidade ativa e ao
convivio social, como calcaddes, pracas lineares e ruas completas. Adicionalmente, o
apresenta-se os procedimentos para o dimensionamento estrutural do pavimento, incluindo
os célculos necesséarios e as metodologias adotadas, além das diretrizes técnicas que

asseguram a conformidade da obra com as normativas vigentes.

5.6.1 PISTAS DE TRAFEGO E CICLOVIAS

As intervencdes propostas para a pista de trafego da Orla de Guaratuba tém como
objetivo principal a valorizacdo dos pedestres e a possivel criacdo de uma nova rota de
transporte publico, conectando as principais praias da regido. De forma abrangente, essas
aclOes contemplam melhorias no espaco viario, incluindo calcadas, ciclovias e pistas de
trdfego, alinhadas ao conceito de mobilidade urbana sustentével.

Algumas intervencdes, de curto prazo e baixo custo, incluem adequacbes no
Projeto de Sinalizacdo, ajustes geométricos para ampliar a largura dos passeios e solucdes
de ordenamento funcional com barreiras paisagisticas. Ja as intervencdes de maior porte,
gue demandam prazos mais extensos, incluem transformacdes significativas no sistema
viario, como a implantacao de cruzamentos elevados e a ampliacdo do calcadédo. Essas
mudancas permitirdo a criacdo de sete vagas destinadas a carga e descarga, que também
atenderdo ao embarque e desembarque de passageiros.

O Projeto Executivo sera essencial para detalhar e consolidar as definicdes
técnicas, garantindo que todas as intervencdes sejam previamente conciliadas com os
orgaos competentes. Dessa forma, busca-se evitar divergéncias de concepcéo e custos em
relacdo ao inicialmente previsto. A largura das faixas de trafego, passeios, travessias e
paradas de transporte publico serd projetada de acordo com as especificacbes do
Anteprojeto, respeitando as caracteristicas de cada trecho. A infraestrutura cicloviaria
também sera aprimorada, assegurando a seguranca dos ciclistas e promovendo integracéo

com outros modos de transporte.
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No que se refere a pavimentacao asfaltica ela sera restrita a recuperacdo da Av.
Atlantica na Praia Central e na execucao da faixa de acesso para reboque de barcos perto
do Morro do Cristo. Na ciclovia da Praia Central, sera realizado a pavimentagdo da nova
area de ciclovia no nivel da calcada. Nas Praias de Caieiras e Prainha a execucdo das vias
de trafego serd em piso autoportante de 4040x3cm assentado em AC3, assim como na
ciclofaixa da Prainha.

Na Praia de Caieiras, propde-se um novo trecho de orla no lado sul, com o objetivo
de organizar a ocupacédo da regido. Ja no trecho norte, de uso intensivo, foram propostas
solucBes como cul-de-sac e a criacdo de uma praca de estacionamento. Na Prainha, sera
implantada uma rua em nivel, inexistente atualmente, para atender ao fluxo de automoveis
e ciclistas, conforme as diretrizes do Anteprojeto.

Antes da revitalizacdo do pavimento, serdo realizadas escava¢des mecanizadas
para rebaixar as pistas de trafego e permitir a implantacdo das camadas de pavimentacao
previstas. Na ciclovia, o pavimento existente sera removido e novo pavimento sera
dimensionado de acordo com os parametros estabelecidos no Projeto. Essas intervengdes
visam atender as demandas de mobilidade, seguranca e ordenamento urbano da Orla de

Guaratuba.

5.6.2 CRUZAMENTOS ELEVADOS

A intersecédo elevada — também chamada de cruzamento elevado ou cruzo — € uma
solucédo onde o espaco do cruzamento é compartilhado por todos 0s usuarios no mesmo
nivel, elevando-se um trecho da pista ao nivel do passeio. Nas aproximacgdes, rampas
proporcionam o acesso dos veiculos a area elevada, onde a prioridade é sempre do
pedestre.

Essa medida foi incorporada nos cruzamentos para reduzir a velocidade dos
veiculos e estabelecer condi¢cdes que priorizem a circulacdo de pedestres. O principal
objetivo é melhorar a seguranca, especialmente de veiculos leves, por meio da reducédo da
velocidade e, a0 mesmo tempo, garantir uma melhor visualizagdo entre os usuérios da orla.
Apés a revitalizacdo, prevé-se um aumento na demanda turistica em Guaratuba, o que
reforca a necessidade de infraestrutura segura para pedestres.

Para o Projeto Executivo, recomenda-se que 0s cruzamentos elevados sejam

detalhados com pavimento diferenciado e elementos delimitadores, facilitando a distingéo
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entre o passeio e a pista de trafego. Isso criara um ambiente urbano mais convidativo e
seguro, sem comprometer a mobilidade.

Para garantir um bom custo-beneficio, o sistema de drenagem deve ser
cuidadosamente planejado, de modo que esse nao apresente riscos aos pedestres. Pode-
se utilizar grelhas no nivel elevado ou bueiros no nivel da pista de trafego. As rampas devem
ser bem-sinalizadas horizontalmente, para que os motoristas percebam a deflex&o vertical
e reduzam a velocidade, priorizando o pedestre.

A execucéo do Projeto deve garantir uma iluminacdo adequada, compativel com a
escala do pedestre, escolhendo fontes luminosas apropriadas. Elementos que possam
prejudicar a acessibilidade, como postes de energia, iluminacao, lixeiras e outros, devem
ser realocados ou devidamente sinalizados. Para que as condi¢des de seguranca sejam
plenamente atingidas, é fundamental que:

e asinalizacéo e a delimitacdo dos espagos sejam claras;
e a acessibilidade seja garantida para todos os pedestres;

e as medidas de iluminacdo e drenagem sejam eficientes e seguras.

Essa abordagem visa criar um ambiente mais seguro e agradavel, favorecendo o
convivio social e a mobilidade urbana em Guaratuba. Para que as condi¢des de seguranca
sejam integralmente atingidas é importante que:

e haja sinalizacdo de adverténcia em local visivel, com pelo menos 50 metros
antes do dispositivo;

e sejam implantadas, com alguns dias de antecedéncia e com a utilizagéo de
faixas de pano ou similar, sinalizacdo de alerta para evitar acidentes em
funcdo do dispositivo, a fim de evitar perda de controle do motorista,
atropelamento na faixa, ou quebra de veiculos;

e sejam implantados bueiros com ligacdo a rede de drenagem publica para
captacdo das aguas pluviais, na rampa a montante evitando assim o
empocamento de 4gua;

e deverdo ser obedecidos os alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no
Projeto;

e Seja executado com a mesma estrutura da via de automoveis, pois recebera

a mesma carga.
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e para os deficientes visuais, devera ser garantida a implantacdo da faixa em
piso podo tactil de alerta para a percepcéo de estar ele adentrando em via

de circulacdo de veiculos.

FIGURA 32 — IMAGEM ILUSTRATIVA DE UM CRUZAMENTO ELEVADO NA PRAIA CENTRAL

Fonte: UNILIVRE, 2025.

Todos os cruzamentos elevados deverdo conter 1,20 m de rampa em cada acesso
de veiculos, com um platd elevado de dimensdo especifica de cada cruzamento,
respeitando as indicagdes do Anteprojeto e as inclinagdes conforme as normas do Manual
Brasileiro de Sinalizacdo Horizontal, do CONTRAN. O comprimento da faixa de pedestres
também serad variavel conforme sua implantacdo, possuindo largura de 40 cm em cor
branca e triangulos pigmentados na cor amarelo na area de inclinacdo das rampas,
conforme a (FIGURA 33).
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FIGURA 33 — DETALHE FAIXA DE PEDESTRE GENERICA
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Apoés assentados o0s pisos autoportantes de 4040x3cm assentado em AC3, esses
serdo submetidos a compactacdo mecéanica com placa vibratéria. A compactacdo devera

ser realizada ao menos duas vezes para que o piso se acomode perfeitamente.

5.6.3 ESTACIONAMENTO

No que compete as novas vagas de estacionamento da Praia Central, deverao ser
executadas sete vagas de carga/descarga recuadas junto ao calcaddo. As vagas seguirdo
a mesma pavimentacao da via de trafego e deverdo ser sinalizadas conforme o Manual do
CONTRAN (Contran, 2022) (FIGURA 34).

FIGURA 34 — VAGAS DE CARGA/DESCARGA
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Fonte: UNILIVRE, 2025.
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Para que sua execucdo seja possivel, serd necessario respeitar o0
dimensionamento minimo do Anteprojeto, bem como as especificacdes técnicas quanto a
ampliacdo da calcada, para que a &rea ampliada seja suficiente para execuc¢do das vagas,
sem que haja barreiras e obstaculos que possam gerar prejuizo ao fluxo de veiculos e
pedestres.

Na Praia de Caieiras, com a constru¢cdo da praca linear, devera ser executada sobre
o trecho de “rua completal” a constru¢do de 167 vagas para veiculos leves, distribuidas
entre dois estacionamentos. Esses, deverdo ser implantados respeitando a reserva de
vagas preferenciais destinadas para idosos, pessoas com deficiéncia e gestantes,

conforme as diretrizes da NBR 9050-2015 e estédo dispostos na Figura 35 e Figura 36.

FIGURA 35 - ESTACIONAMENTO EM CAIEIRAS COM 33 VAGAS

Fonte: UNILIVRE, 2025.

1 Uma rua completa é projetada para garantir seguranca e acessibilidade a todos os usuarios,
independentemente de sua forma de deslocamento, prioriza pedestres, ciclistas, motoristas e usuarios de
transporte publico, promovendo um espaco urbano inclusivo e sustentavel.
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FIGURA 36 - ESTACIONAMENTO EM CAIEIRAS COM 134 VAGAS
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E importante que haja a perfeita compatibilizagdo entre o Projeto de Pavimentac&o
com o Projeto de Micro Drenagem durante o Projeto Executivo, para que as melhores
solugbes sejam executadas, a fim de garantir o escoamento adequado na pista de trafego
e evitar 0 empogcamento nas areas de estacionamento. A pavimentagado do estacionamento
em Caieiras devera ser executada com piso autoportante de 4040x3cm assentado em AC3,
sinalizado adequadamente conforme as orientacdes do Anteprojeto e do presente memorial
descritivo.

N&o houve a previsdo de vagas de estacionamento para Prainha, como os estudos
de diagnéstico identificaram, o perfil de uso na orla da Prainha contempla dindmicas de
baixo impacto e um maior apelo a preservacdo. Com a constituicdo da rua completa, a via
de trafego seré executada no mesmo nivel da calgcada promovendo a prioridade de uso aos
pedestres, ja que uso de veiculos no local se configura majoritariamente pelo acesso de
moradores no entorno imediato. Portanto, observa-se que esta condicdo permanega no

Projeto Executivo, e que nao haja modificacbes a partir do que foi especificado no
Anteprojeto.
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5.6.4 CALCADAO, PRACA LINEAR E RUA COMPLETA

O calcadao da Praia Central, a praca linear de Caieiras e a calcada da orla de
Prainha consistem em &rea urbanas caminhaveis que visam desempenhar o papel de
concentrar a implantacéo de estruturas turisticas e de equipamentos urbanos, bem como
integracao do sistema de mobilidade no entorno imediato a faixa de areia das respectivas
praias. Seréo dotadas de iluminacao publica, areas de estar urbano e paisagismo, portanto,
constituem-se como um importante componente em todo o processo de revitalizacéo,
demandando uma atencdo especial principalmente na compatibilizacdo dos demais
projetos e detalhamentos executivos.

A expanséo e revitalizacdo do calgaddo na orla da Praia Central abrangera a
reforma de 2,5 km de extensdo. O Projeto contempla a ampliacdo da antiga ciclovia,
tornando-a bidirecional que seré alocada sobre a atual ciclofaixa, fazendo recuos quando
necessario para a criacao de vagas para carga e descarga ao longo da orla.

Diante do nivel de intervencao e das necessidades identificadas no diagnéstico, o
Anteprojeto prevé a substituichio completa do pavimento existente, garantindo a
recomposicao integral da superficie. Isso permitira nivelar o calcaddo, assegurando a
integracdo harmoniosa entre os diferentes usos ao longo da orla, como caminhadas,
ciclismo e areas de descanso.

Toda a estrutura do calcadéo serd executada dentro da area delimitada no projeto.
As novas soluces devem garantir um espacgo que atenda as necessidades de pedestres e
ciclistas, sem comprometer a funcionalidade das operacdes de carga e descarga,
promovendo um ambiente seguro e acessivel para todos:

e deverdter seu revestimento de pavimentacao atual removido e destinado ao
Bota-fora;

e deverater sua superficie nivelada e compactada seguindo as especificacdes
do projeto sob fiscalizacdo assidua da equipe de acompanhamento;

e compreendera a remocdo de qualquer material até as linhas e cotas
especificadas no projeto e ainda a descarga do material excedente (ndo
utilizado no reaterro da area ampliada);

e amedigcdo da escavacdo (quando houver) e do aterro devera ser feita pelo

volume do material em seu estado natural, em metros cubicos.
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A execucdao do aterro na area de ampliacédo do calcadao devera ser realizada apos
a preparagdo preliminar do terreno conforme as especificagbes do Anteprojeto de
Terraplanagem, seguida da operacdo de regulagem e compactacdo mecanizada do
subleito com aplicacdo de manta geotéxtil. O aterro devera ser espalhado sucessivamente
nas laterais da galeria, com compactacdo mecanica, constituindo camadas de espessura
méaxima de 20 cm conforme forem aplicados os sacos de contencéo.

Sempre que possivel, devera ser utilizado material do préprio local (areia) devendo
ser umedecida, cuidando para ndo conter pedras de dimensfes superiores a 5 cm. A
finalizacdo da compactacao podera ser manual ou mecanizada, e serd necessario garantir
gue a densidade da compactacdo esteja homogénea e o mais proximo da densidade do
terreno adjacente. A compactagcdo devera suportar a pavimentacao.

Apods a homogeneizacéo da superficie do subleito do aterro, devera ser nivelada a
superficie de sub-base uniformizando a area aterrada com o restante da calcada apos a
remocao do pavimento existente. Precedente a aplicacdo do piso, deve-se executar uma
camada de 10 cm de lastro com material granular, que servira como base do piso em
concreto.

A paginacao do piso proposta para a identidade visual segue uma inspiracdo no
sistema de comunica¢do conhecido como Codigo Morse, utilizado no universo nautico. A
paginacdo segue o padréo de traco e ponto do alfabeto Morse, intercalando as cores do
piso autoportante de 4040x3cm assentado em AC3, formando a palavra GUARATUBA
repetidamente, conforme ilustrado na FIGURA 37. Recomenda-se a definicdo da paginacao

no projeto executivo.

FIGURA 37 — PAGINACAO DE PISO (GUARATUBA EM CODIGO MORSE

il

Fonte: UNILIVRE, 2025.

A paginacgéo do piso presente no calgcaddo possui a composicdo com faixas de
concretagem que alternam o uso de pigmentacdo em cinza claro e cinza escuro, de maneira
a obedecer aos cortes de dilatacdo, sendo os “pontos” uma faixa de 4 metros e os “tragos”,

duas faixas de 4 metros, conforme recomendacdo. A coloracdo ainda devera seguir a

Memorial Descritivo da Revitalizacdo Urbanistica e de Paisagismo

67



7
~
Prefeitura UNILIVRE

UNIVERSIDADE LIVRE

Municipal DO MEIO AMBIENTE

mesma composicao de cores em toda a extensao do calcadéo. A paginacao seguira com o
mesmo padréo sobre a superficie caminhavel das estruturas maritimas. Entretanto, devera
ser reajustado perpendicularmente no sentido da estrutura conforme as orientagdes de
projeto (FIGURA 38).

FIGURA 38 — PAGINACAO DE PISO PARA A REVITALIZACAO DA ORLA DE GUARATUBA

Fonte: UNILIVRE, 2025.

Cabe salientar que a éarea disposta ao longo de todo o calcaddo deve ser
contemplada por rotas de pavimentacao tatil unidirecional e de alerta dotada de uma faixa
livre de 0,60 metros para cada lado do limite final do bloco do piso tatil — totalizando uma
faixa de 1,45 metros — em concreto liso conforme as especificacbes do Anteprojeto,
adequadamente iluminadas e livre de obstaculos. A pavimentacdao tatil sera constituida por
placas com um conjunto de relevos troncoconicos padronizados pela ANBT para a
sinalizacdo de obstaculos ou possiveis situagcdes de risco as pessoas cegas ou com Vvisao
subnormal (FIGURA 39).
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FIGURA 39 — PAGINACOES DE ENCONTROS DE PAVIMENTACAO TATIL

PISO TATIL DIRECIONAL E PISO TATIL DE ALERTA ENCONTRO DE TRES FAIXAS DIREICIOAIS ORTOGONAIS
CONFORME ABNT 16.537/2024 e

Eixo caniral da Taixa
de direcionamenio

Inlersegdo entre dois
i

Sanalizagio Ll

direcional Sinalizacio a1l

Sinalizacao atl
direcional

direcional

Sinalizacio
Eixo cantral da faixa 1atil de alerta

de diresonamenio

Sinalizacho LA drecional
Intersaciho antre doms aixos

Exuo ceniral da
laixa de diresonamenio

Eixi cantral da faixa
de direconamento

Encontra do alithamenio

Sinalizagdo tatil predial

direcional Sinalizagho ttl

Sinalizagio direcional
131l de alerta

Sinalizago til de aleria ‘\\— Sinalizagdio L6
direcional
ENCONTRO DE FAIXA DIRECIONAL ANGULAR COM FAIXA ORTOGONAL
CONFORME ABNT 16.537/2024 MUDANGA DE DIREGAD - 90°< X < 150°

Fonte: UNILIVRE, 2025.
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As pecas de pavimento tatil deverdo apresentar modulacdo que garanta a
continuidade da textura e padrdo das informacdes. Serdo constituidos por piso cimenticio
do tipo ladrilho hidraulico, com dimensdes de 25x25 cm com espessura minima de 2 cm,
assentados sobre contrapiso de concreto com argamassa colante indicada para aplicacéo
de area externas. Apds a aplicacdo ndao poderd haver desnivel em relacdo ao piso
adjacente, exceto aquele que existe no relevo da propria placa. A pavimentacao tatil deve
contemplar as seguintes tipologias divididas em:

e Pavimento do tipo “guia” — estabelece fungédo direcional, que deve ser
executado para conduzir o melhor percurso em amplos espagos de
circulacao;

e Pavimento do tipo “alerta” — estabelece funcédo de alerta em situagbes que
oferecem risco de acidentes, obedecendo os critérios estabelecidos pela
NBR 9050.

Para atingir os critérios ideais de desempenho € importante que:

e Seja executado em cor contrastante ao piso adjacente (conforme a
especificacao do projeto);

e Seja aferida as especificacdes do fabricante;

e Seja verificada a auséncia de defeitos como buracos, lascas, trinas e
relevos;

e Seja verificado o posicionamento, tipo e cor (conforme a especificacdo do
projeto);

e Seja assentado em base totalmente seca.

E importante que o processo construtivo de todos os elementos que constituem o
calcadao esteja baseado em suas respectivas normas, sob fiscalizacdo constante e em
sintonia com os detalhamentos executivos que serdo desenvolvidos a partir do Anteprojeto
de Revitalizacdo Urbanistica e Paisagismo e com a compatibilizagéo integral de todos os
projetos complementares.

Em Caieiras, como ndo ha estrutura preexistente para ampliacdo, a praca linear
devera ser executada a partir de uma nova estrutura sobre a area aterrada. A construcao
da pracga linear frente a Praia de Caieiras sera responsavel por concentrar espacos de lazer
e estar urbano, dotados de acessibilidade e iluminacdo publica adequada. A execucédo do
aterro na area de construgéo da praca devera ser realizada apos a preparacao preliminar

do terreno conforme as especificacdes do Anteprojeto de Terraplanagem, seguida da
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operacdo de regulagem e compactacdo mecanizada do subleito com aplicacdo de manta
geotéxtil. O aterro devera ser espalhado sucessivamente nas laterais da galeria, com
compactacdo mecénica, constituindo camadas de espessura maxima de 20 cm conforme
forem aplicados os sacos de contencéo.

Sempre que possivel, devera ser utilizado material do proprio local (areia) devendo
ser umedecida, cuidando para ndo conter pedras de dimensfes superiores a 5 cm. A
finalizacdo da compactagcédo podera ser manual ou mecanizada, e sera necessario garantir
gue a densidade da compactacdo esteja homogénea e o mais proximo da densidade do
terreno adjacente.

Em funcdo do engordamento da faixa de areia nas Praias, o desnivel entre a
passarela e o nivel da areia esta previsto para cerca de 10 centimetros. Novos acessos a
faixa de areia deverdo ser construidos, respeitando a inclinagdo maxima de 8,33%, com
largura minima de 3 metros e comprimento ajustavel em modulos de 2 metros.

Cabe salientar que a &rea disposta ao longo de toda a praca linear deve ser
contemplada por rotas de pavimentacdo tatil unidirecional e de alerta conforme as
especificacdes do Anteprojeto, adequadamente iluminadas e livre de obstaculos.

A rua completa de Prainha, por sua vez, tera funcdo de um cal¢cadao, garantindo a
acessibilidade integral, bem como a prioridade ao uso do pedestre no local de implantacéo.
Serdo dotadas de iluminacdo publica, areas de estar urbano e paisagismo, portanto,
constituem-se como um importante componente em todo o processo de revitalizacao,
demandando uma atencdo especial principalmente na compatibilizacdo dos demais
projetos e detalhamentos executivos.

A revitalizacao frente a orla de Prainha, contemplara a reforma integral ao longo da
via a beira mar. Devera ser executada uma ciclofaixa junto a pista de trafego e face ao grau
de intervencdo e das demandas apontadas no diagnostico, o Anteprojeto prevé a
implantagcdo de equipamentos distribuidos estrategicamente na area revitalizada. Toda
estrutura ao longo da rua completa devera ser executada sobre a area delimitada, que por
sua vez:

e deverd ter as pedras dos enrocamentos existentes removidos e
reaproveitadas no aterro, os residuos improprios deverdo ser destinados ao
Bota-fora;

e deverater sua superficie nivelada e compactada seguindo as especificacbes

do projeto sob fiscalizacéo assidua da equipe de acompanhamento;
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e compreendera a remocdo de qualquer material até as linhas e cotas
especificadas no projeto e ainda a descarga do material excedente (néao
utilizado no aterro).

A execucdo do aterro na area de ampliacdo da rua completa devera ser realizada

apos a preparacgdo preliminar do terreno conforme as especificacdes do Anteprojeto de

Terraplanagem, seguida da operacdo de regulagem e compactacdo mecanizada do

subleito com aplicacdo de manta geotéxtil. O aterro devera ser espalhado sucessivamente,

com compactacdo mecanica, constituindo camadas de espessura maxima de 20 cm

conforme forem aplicados os sacos de contencéao.

5.6.5 CALCULO DO NUMERO N

O Dimensionamento do Numero N foi obtido pelo trafego total normalizado

anualmente entre sobre demanda e cotidiano, estimando percentual do trafego de veiculos

pesados, conforme estudo base, supondo uma taxa de crescimento populacional aritmético

de 5%, tempo de projeto de 20 anos, para volume de caminhdes e 6nibus.

Volume diario médio anual na data do estudo — VDMa 0: 1,719 E+03;
Volume diario médio anual no inicio do empreendimento— VDMa 1: 2,15E+03
(corrigido 5 anos, supondo inicio em 2026, com estudo de 2021);
Periodo de Projeto — P: 20 anos;

Taxa de Crescimento — t: 5%;

Volume de final de Projeto — VDMa 2: 4,30E+03;

Volume diario médio anual médio — VDMa: 3,22E+03;

Assim, corrige-se pelos fatores:

Fator de Eixo — FE: 2,1011 (N eixos/Volume frota — estimado);

Fator de Carga — FC: 1,24 (Dano Sobrecarga/Dano padréo — estimado);
Fator de Veiculo — FV: 2,5990607 (Fator de Eixo x Fator de Carga);
Fator climético — FR: 1,00 (para Brasil);

Fator de Distribuicdo — Fd: 1,00 (para 1 faixa);

Fator de sentido — Fs: 1,00 (para 1 sentido);

Fator de Frota — Ff: 5,05% (Veiculos pesados/Veiculos totais);

Volume Total — Vt: 1,19E+06 (VDMa x FR x Fd x Fs x Ff x P).

Numero N: 3,09E+06 (Vt x FV).
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5.6.6 DIMENSIONAMENTO DA CALCADA

A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), vem trabalhando com
estudos técnicos afim de ampliar a confianca regional no uso de pavimentos Inter travados.
Essas acdes sdo no sentido da pesquisa (através da ciéncia, com estudos aprofundados),
afim de mostrar a eficacia do método e sua aplicacdo nas regides do Brasil.

Dessa forma, ao trazer ferramentas préticas e divulgar manuais e métodos — bem
como seus resultados — busca-se desmistificar na cultura local o uso deste tipo de
pavimento para vias de trafego mais elevado, com objetivo final a ampliagcdo do uso dos
pavimentos de concreto.

Segundo manual de pavimentos rigidos do DNIT, deve ser dada especial atencao
a ocorréncia de variagdes bruscas nas caracteristicas do subleito, especialmente a
presenca de solos expansivos e camadas de argilas espessas moles, mas também como

a diferenca da capacidade de suporte variavel.

As faixas de trafego diarias do método séo:
e Leve: 0 a 20 passagens de Onibus ou Caminh&es
e Médio: 21 a 100 passagens de Onibus ou caminhdes

e Pesado: 101 a 280 passagens de Onibus ou caminhdes

O trafego adotado em funcéo de estudo de trafego deste projeto para Caieiras foi
o0 médio, de 21 até 100 passagens de 6nibus ou caminhdes por dia, e para Prainha foi o
Leve, 0 a 20 passagens de Onibus ou Caminhdes, conforme estudo apresentado.

Com base nesses parametros, visando maior vida til da estrutura e,
consequentemente, menor manutencédo ao longo do tempo, foi previso para o projeto a
execucao de piso de alta performance, de 40x40x3cm, assentado em argamassa colante

nivel 3 (AC3), com base em ciontrapiso em concreto de 4cm com fck de 25 a 30MPa.
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FIGURA 40 — SECAO DE PAVIMENTO PARA CALCAMENTO
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

5.6.7 DIMENSIONAMENTO DNER
O Dimensionamento do pavimento em concreto betuminoso usinado a quente
seguiu o Método DNER 1981, conforme namero N calculado, e no CBR do subleito supondo

o valor de 8%, uma vez que ndo foram ensaiados 0s solos locais (QUADRO 6).

QUADRO 6 — DETERMINACAO DA EXPESSURA DE ACORDO COM O NUMERO N.
N Espessura Minima de revestimento betuminoso

N < 10¢ Tratamentos superficiais betuminosos

10°<N<5-10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5.108<N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10"<N<5-107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5.10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
Fonte: DNER, 1981.

Conforme o QUADRO supracitado e com o Numero N 3 * 10°% tem-se um
revestimento de 5,0 cm e, assim segue-se o dimensionamento das outras camadas através
do abaco da (FIGURA 41). Cabe ressaltar que foi considerado o subleito com valor de CBR
8.
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FIGURA 41 — ABACO DE DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS
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Fonte: Método DNER, 1981.

Obtendo assim aproximadamente 46 cm de pavimento, e ao aplicar as formulas,
chegou-se nas seguintes espessuras:
¢ Revestimento em CBUQ, com 5,00 cm de espessura,
e Base de Brita Graduada Simples, com 15,00 cm de espessura;

e Sub Base de Rach&o, com 21 cm de espessura;

Portanto, a se¢do tipo adotada é ilustrada na FIGURA 42.
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FIGURA 42 — SECAO TIPO DA PAVIMENTAGAO ASFALTICA
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

5.6.8 DIRETRIZES TECNICAS
Como diretrizes técnicas, foram utilizadas as recomendacdes da Caixa para o

SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil.

5.6.8.1 COMPACTACAO MECANICA DE SUBLEITO COM ROLO
A modelagem referencial adotada na concepcao das composices de custos do

servico pressupde a execucao das seguintes etapas:
e distribuicdo e conformacdo do material por meio da motoniveladora;
e homogeneizacdo do material por meio do trator com grade de discos;
e correcao do teor de umidade do solo por meio do caminh&o tanque;

e compactacdo por meio do rolo compactador pé de carneiro vibratério.

Este servico é caracterizado pelo langcamento e conformacéo de material com uso
de motoniveladora 93 kw. Para o controle da umidade do solo, € remunerado o uso de
grade de discos e caminhao tanque de 10.000L.

A compactacgao consiste na execucdo de compactacao de camada de aterro, com
energia normal ou intermediaria. As premissas empregadas na formulacéo das condi¢des
de contorno estabelecidas foram baseadas no DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros.
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5.6.8.2 COMPACTACAO MECANICA DE SOLOS COM PLACA

Os itens e suas caracteristicas sdo: o pedreiro é o profissional responsavel por
executar a compactacao do solo, enquanto o servente auxilia os oficiais. O compactador de
solos € o equipamento utilizado para a compactacdo do solo, com placa vibratoria
reversivel.

O equipamento previsto € um compactador de solos com placa vibratéria reversivel,
equipado com motor de 4 tempos a gasolina, for¢ca centrifuga de 25 kN (2.500 kgf) e
poténcia de 5,5 CV.

Para a quantificacdo dos servicos, deve-se utilizar a area de projecéo da fundacéo
direta, piso ou laje sobre o solo. Nos critérios de aferigdo, foram considerados os operarios
envolvidos na compactacao do solo para o levantamento dos indices de produtividade.

5.6.8.3 LASTRO COM MATERIAL GRANULAR PARA CALCADAS EM CONCRETO
Esse tipo de lastro é aplicado em pisos ou lajes sobre solo, espessura de 5 cm.

Os itens e suas caracteristicas sao os seguintes:
e O pedreiro, responsavel pelo lancamento e espalhamento do material granular;
e O servente, que compacta o lastro e auxilia o pedreiro em todas as atividades;
e A pedra britada n. 2 (19 a 38 mm), fornecida sem frete; e

e A placa vibratoria reversivel é utilizada para a compactacédo do material granular.

O equipamento especificado consiste em um compactador de solos com placa
vibratéria reversivel, motor de 4 tempos a gasolina, for¢a centrifuga de 25 kN (2500 kgf) e
poténcia de 5,5 CV. O volume de material granular necessario para a execuc¢ao do lastro
foi calculado pela area de projecdo da peca multiplicada pela espessura.

Nos critérios de aferi¢cdo, foram considerados os operarios envolvidos diretamente
na execucdo do servico para o levantamento dos indices de produtividade. Os valores
consideram uma perda incorporada no calculo do consumo de material granular de
aproximadamente 38%. A execuc¢ao consistira em lancar e espalhar a camada de brita
sobre o solo previamente compactado e nivelado, seguido da compactacdo com placa
vibratéria e nivelamento da superficie.

Complementarmente, destaca-se a possibilidade de substituir o insumo "pedra

britada n. 2" por outros materiais granulares, como areia grossa, areia média, brita 1, brita
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3 e brita 4. Devido a alta permeabilidade do lastro de brita, deve-se manter o material amido,
mas n&o encharcado, para evitar que o concreto a ser langado perca agua para o lastro. E

importante também néo apoiar as armaduras inferiores diretamente sobre o lastro.

5.6.8.4 EXECUCAO DE PASSEIO EM CONCRETO.

A composicéo para a execugao de passeios de concreto envolve diversos itens e
profissionais. Quanto aos materiais, séo utilizados concreto usinado bombeével, classe de
resisténcia C20, com brita 0 e 1, slump de 100 + 20 mm, excluindo o servico de
bombeamento (conforme NBR 8953), com consumo de 0,0739 m?3 por metro quadrado de
passeio; tela de aco soldada nervurada CA-60 Q-196 (3,11 kg/m?), com diametro do fio de
5,0 mm, largura de 2,45 m e espacamento da malha de 10 x 10 cm, com coeficiente de
1,0816 m?; prego de aco polido com cabeca 17 x 21 (2 x 11), com coeficiente de 0,024 kg;
e sarrafo de 2,5 x 7,5 cm em madeira pinus bruta ou equivalente regional, com coeficiente
de 0,45 metros.

Os profissionais envolvidos tém fungcbes bem definidas: o pedreiro executa o
passeio, incluindo o langamento, adensamento, nivelamento, sarrafeamento e desempeno
do concreto; o carpinteiro instala e remove as férmas utilizadas na concretagem; e o
servente auxilia o pedreiro em todas as atividades necessérias. O concreto é o principal
insumo para formar a camada de piso do passeio, enquanto a tela Q-196 serve como
armadura construtiva para distribuicdo de tensfes e ampliadora de resisténcia contra
movimentacao térmica. A madeira é utilizada para a fabricacdo das férmas, e o prego de
aco polido é empregado na fixacdo dessas estruturas.

N&o h& equipamentos especificos aplicaveis nesta composi¢ao. Para quantificar os
servicos, deve-se considerar a area total, em metros quadrados, do passeio de concreto
usinado com espessura de 6 cm e armado com tela de ago. A afericdo dos indices de
produtividade levou em conta os trabalhadores diretamente envolvidos — pedreiros,
carpinteiros e serventes. As produtividades ndo incluem as atividades relativas a camada
de base (lastro granular), devendo-se utilizar composi¢do especifica para esse fim.
Também ndo estdo inclusas nos indices o transporte do concreto, mas, por se tratar de
concreto feito em obra, assume-se o langamento manual com carrinho de méo ou jerica. A
aplicacao de lona plastica para separacéo da base ndo esta contemplada e, se necessaria,
deve ser considerada em composicao propria. Para os carpinteiros, o tempo de montagem

e desmontagem das férmas esta incluso nos indices, considerando o reaproveitamento das
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pecas por até quatro vezes. Assumiu-se a presenca de formas em ambas as laterais do
passeio, cuja largura média € de 2 metros. As juntas de dilatacdo séo previstas a cada 2
metros, com cortes a seco. Além disso, 0s ensaios do concreto ndo estdo considerados
nesta composicao.

A execucao inicia-se sobre uma camada de base regularizada de material granular,
onde sdo montadas as formas para conter o concreto, garantindo-se o nivelamento
adequado e a espessura especificada do passeio. Em seguida, posiciona-se a armadura
dentro da caixa formada pelas formas e o lastro, respeitando-se o cobrimento previsto em
projeto. ApOs isso, procede-se ao lancamento, espalhamento, adensamento,
sarrafeamento e desempeno do concreto. Por fim, realizam-se as juntas de dilatagdo por
meio de corte a seco.

A paginacao do piso de concreto presente nos passeios e headlands deve ser feita
com a pigmentacdo em cinza claro e cinza escuro das placas, em funcdo das suas juntas
de dilatacédo, devendo seguir a mesma paginacao presente na praca linear. Entretanto,
devera ser reajustado nas calcadas perpendiculares, em funcdo do sentido da estrutura
conforme os cortes de dilatacdo e as orientacdes de projeto. Cabe destacar que pode ser

adotada outra concepcao de paginacao, conforme for estudado no projeto executivo.

5.6.8.5 PISO PODOTATIL DE ALERTA OU DIRECIONAL

O piso de alerta indicado em Projeto € o de concreto, assentado sobre argamassa
piso podotatil. Os itens e suas caracteristicas incluem: o pedreiro, responsavel pela
instalacdo do piso podotatil;

e 0 servente, que auxilia o pedreiro;

e 0 piso podotatil de concreto, com saliéncias que indicam alerta ou dire¢éo;

e a argamassa colante industrializada do tipo AC lll, preparada conforme a indicacao
do fabricante; e

e 0 rejunte cimenticio, utilizado para rejuntamento.

Os critérios para quantificacdo dos servigos determinam que deve ser utilizada a
area de piso podotatil efetivamente executada. Nos critérios de afericdo, foram
considerados os operarios envolvidos diretamente nas atividades de execucao do servico.
A execugdo consiste em assentar as placas de piso podotatil de concreto conforme o

padrao definido no Projeto.
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5.6.8.6 CONSTRUCAO DE SUB-BASE PARA PAVIMENTAGCAO
A sub-base foi considerada em rachdo, com espessura de até 40. Os itens e suas
caracteristicas incluem:
e O servente, que auxilia 0s operarios;
e A escavadeira, utilizada para distribuir e espalhar o material; o rolo pé de carneiro,
gue acomoda o material,
e Orrolo liso, que da acabamento superficial a camada; e

e A pedrarachao, empregada na execucao de bases e sub-bases para pavimentacao.

Os equipamentos séo: a escavadeira hidraulica sobre esteiras, com cacamba de
0,80 m3, peso operacional de 17 t e poténcia bruta de 111 hp; o rolo compactador vibratorio
pé de carneiro para solos, com poténcia de 80 hp, peso operacional de 7,4 t sem lastro e
8,8 t com lastro, e largura de trabalho de 1,68 m; e o rolo compactador vibratério liso, com
poténcia de 80 hp, peso operacional maximo de 8,1 t e largura de trabalho de 1,68 m.

Para a quantificacdo dos servicos, deve-se utilizar o volume geométrico, em metros
cubicos, de pedra rachdo, a ser utilizado na execucdo de base ou sub-base para
pavimentacao.

Nos critérios de afericdo, considerou-se a execucdo de camadas com 40 cm de
espessura. Para o levantamento dos indices de produtividade, foram considerados os
operérios envolvidos diretamente nas atividades de base ou sub-base. A escavadeira é
utilizada apenas para o espalhamento do material. A quantidade de fechas executadas
pelos rolos compactadores visa garantir a acomodacéo e travamento do material. O volume
considerado no coeficiente do insumo foi o volume solto. Esta composicao € valida para
trabalho diurno, e os tempos produtivo (CHP) e improdutivo (CHI) sdo definidos conforme
a operagao do equipamento.

A execucgao inicia-se com a verificacdo de que a camada sob a base ou sub-base
esta concluida, limpa e sem excessos de umidade. A pedra rach&o devera ser transportada
por caminhdes basculantes até a frente de servi¢co, onde a escavadeira distribui o material
uniformemente até atingir a espessura prevista. Apés o espalhamento, procede-se com o
travamento e acabamento da camada utilizando o rolo compactador pé de carneiro € o rolo

liso vibratorio, conforme a quantidade de fechas prevista em projeto.
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5.6.8.7 CONSTRUCAO DE BASE PARA PAVIMENTACAO

A base considerada foi a de BGS, com espessura de 15 cm - exclusive carga e
transporte. O servente, escavadeira, rolo pé de carneiro, rolo liso e pedra rachdo sédo os
itens relevantes para a execucao do servico. Os equipamentos incluem a escavadeira
hidraulica, o rolo compactador vibratorio pé de carneiro e o rolo compactador vibratoério liso.
Os critérios para quantificacdo dos servicos utilizam o volume geométrico de pedra rachdo
para a base ou sub-base.

Os critérios de afericdo deveréo considerar a execucdo de camadas de 40 cm de
espessura e o0s operarios envolvidos diretamente nas atividades. A escavadeira € utilizada
apenas para o espalhamento do material. A quantidade de fechas dos rolos compactadores
garante o travamento do material. O volume considerado € o solto, e a composicao é valida
para trabalho diurno, mas ndo para pavimentacdo de aeroportos. CHP e CHI referem-se
aos tempos de uso e parada do equipamento.

A camada para a execucao da base ou sub-base deve estar concluida, limpa e sem
excessos de umidade. O rachdo devera ser transportado por caminhdes basculantes até a
frente de servico. A escavadeira € prevista para distribuir o rachdo até a espessura prevista.
Apos o espalhamento, o travamento e acabamento deverdo ser feitos com os rolos

compactadores, conforme a quantidade prevista em projeto.

5.6.8.8 IMPRIMACAO
Para a imprimacao os itens considerados foram:

e 0 servente, como funcionario que auxilia 0s operarios na execucéo do servico;

e 0 caminh&o espargidor é utilizado para acondicionar e aplicar o material asfaltico na
temperatura correta;

e O trator de pneus serve como equipamento motriz em conjunto com a vassoura
mecanica rebocavel, que é utilizada para a remocao de sujeira e detritos da via a ser
imprimada; e

e aemulsao asfaltica de imprimacao EAI & o material utilizado na execugéo do servico.

O espargidor de asfalto € um equipamento pressurizado, com tanque de 6 m3 e
isolacdo térmica, aquecido com macaricos e montado sobre caminhdo toco. O trator de
pneus possui poténcia de 85 cv e tracdo 4x4, enquanto a vassoura mecanica rebocavel tem

largura atil de varrimento de 2,44 m.
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Para quantificacdo dos servicos, deve-se utilizar a area geométrica da superficie a
receber a imprimacao impermeabilizante. Para afericdo, foram considerados os operarios
diretamente envolvidos nas atividades. O uso da vassoura mecanica é essencial para
limpar a base ou camada asfaltica. Esta composicéo € valida para trabalho diurno e nédo é
aplicavel em pavimentacéo de aeroportos.

A execucdo da imprimacao asfaltica requer que a camada esteja totalmente
concluida, limpa e sem excesso de umidade. A aplicagdo deve ser feita em uma Unica vez
com o caminhao distribuidor, e em locais inacessiveis, utiliza-se a mangueira manual para

aspersao.

5.6.8.9 PINTURA DE LIGACAO

A pintura de ligacéo devera ser realizada com emulséo asféltica RR-2C, para obras
de construcéo de pavimentos. Os itens considerados foram:

e 0 servente, como empregado que auxilia os operarios dos equipamentos na
execucao do servico;

e 0 caminhdo espargidor, utilizado para acondicionar e aplicar o material asfaltico na
temperatura correta;

e O trator de pneus, como equipamento motriz em conjunto com a vassoura mecanica
rebocéavel, que é utilizada para remocao de sujeira e detritos da via a ser imprimada;
e

e aemulséo asfaltica RR-2C é o material empregado na execucao do servigo.

O espargidor de asfalto pressurizado tem um tanque de 6 m3 com isolacéo térmica,
aquecido por 2 macaricos, e uma barra espargidora de 3,60 m, montado sobre um
caminh&o toco com peso bruto de 14.300 kg e poténcia de 185 cv. O trator de pneus possui
poténcia de 85 cv, tracdo 4x4, e peso com lastro de 4.675 kg. A vassoura mecanica
rebocavel tem escova cilindrica e largura util de varrimento de 2,44 m.

Para a quantificacdo dos servigos, devera ser utilizada a area geométrica, em
metros quadrados, da superficie a receber a imprimagdo impermeabilizante. O
levantamento dos indices de produtividade considera os operarios envolvidos diretamente
nas atividades de execucdo. A vassoura mecanica rebocavel devera ser usada para
limpeza da base ou da camada asfaltica a ser imprimada. Essa composicao € valida para

trabalho diurno e ndo se aplica a pavimentacdo de aeroportos. O tempo em que 0O
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equipamento esta efetivamente executando o servico é considerado como CHP, enquanto
os periodos em que o0 equipamento est4 parado sédo contabilizados como CHI.

A camada sob a qual se executard a imprimagcdo asféltica deve estar
completamente concluida, limpa, desempenada e sem excesso de umidade. A aplicacao é
realizada em uma Unica vez, com caminhdo distribuidor de emulséo asfaltica utilizando a
barra espargidora de distribuicdo. Nos locais inacessiveis a barra, a aplicacdo deve ser feita

com equipamento reduzido, como tanques costais ou semelhantes.

5.6.8.10 REVESTIMENTO EM TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO
Os itens considerados foram:

e 0 servente, como empregado que auxilia nas tarefas de execucdo do tratamento
superficial e faz ajustes no pavimento recém-executado;

e 0 trator de pneus é utilizado em conjunto com a vassoura mecanica rebocavel para
a limpeza e retirada de materiais soltos da pista a ser pavimentada;

e avassoura mecanica rebocavel é acoplada ao trator e serve ao mesmo propésito de
limpeza;

e 0 caminhdo espargidor, dotado de barra transversal com bicos ejetores de vazéo
regulavel, aplica o ligante asféltico, mantendo o material na temperatura correta;

e 0 caminhado basculante, que transporta os agregados e despeja 0 material através
do distribuidor de agregados, que distribui uniformemente o agregado sobre a pista
a ser tratada;

e 0 rolo compactador de pneus comprime 0s agregados e fomenta a interacao ligante-
agregado;

e 0 tanque de asfalto, que armazena o ligante asfaltico, que aglutina os agregados e
mantém a pista intacta; e

e 0s agregados, que suportam as cargas impostas sobre o pavimento.

O trator de pneus considerado possui poténcia de 85 cv, tracdo 4x4 e peso com
lastro de 4.675 kg. A vassoura mecanica tem escova cilindrica e largura atil de 2,44 m. O
espargidor de asfalto tem tanque de 6 m3 com isolacdo térmica, aquecimento com 2
macaricos e barra espargidor de 3,60 m, montado sobre caminhao toco com peso bruto de
14.300 kg e poténcia de 185 cv. O caminh&o basculante tem capacidade de 10 m3 e peso
bruto de 23.000 kg. O distribuidor de agregados rebocavel tem capacidade de 1,90 m3 e
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largura de trabalho de 3,66 m. O rolo compactador de pneus estatico possui poténcia de
110 hp, peso sem/com lastro de 10,8/27,00 t e largura de rolagem de 2,300 m. O tanque de
asfalto estacionario tem capacidade de 30.000 L.

Para a quantificacdo dos servicos, devera ser considerada a area total em metros
guadrados a ser construida com revestimento asfaltico com tratamento superficial duplo,
utilizando emulséo asfaltica RR-2C e capa selante. Para o levantamento dos indices de
produtividade, séo considerados os operéarios envolvidos diretamente nas atividades de
execucao do pavimento em concreto asfaltico. O uso da vassoura mecanica rebocavel é
considerado para a limpeza da via. A quantidade de fechas executadas pelo rolo
compactador depende do tipo de tratamento superficial. Essa composicao € vélida para
trabalho diurno.

O servico devera iniciar com a varredura da pista utilizando a vassoura mecanica
em trator de pneus. Em seguida, aplica-se o ligante asfaltico por meio dos bicos
espargidores do caminhdo espargidor. Apés a aplicacao do ligante, deverd ser realizada a
distribuicdo dos agregados com o distribuidor de agregados, na quantidade indicada no
Projeto. A compressdo dos agregados € feita com rolos de pneus para que o ligante
asfaltico envolva e agregue os materiais. Para tratamentos superficiais duplo ou triplo, a
sequéncia € repetida duas ou trés vezes, respectivamente. A execucdo da capa selante é
feita apOs a ultima camada, aplicando emulséo asféltica diluida e agregado miado para o

acabamento do pavimento.
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5.6.8.11 REVESTIMENTO EM CBUQ

Estando as condi¢des climaticas, a superficie, a mistura e o equipamento de acordo
com os requisitos de norma, o concreto asféltico devera ser espalhado, sobre a base de
brita graduada, por meio de uma vibro-acabadora. A compactacdo da massa asfaltica
devera ser constituida de duas etapas: rolagem inicial e rolagem final. A rolagem inicial sera
executada com rolo de pneus téo logo esteja concluida a distribuicdo da massa asféltica.
Apébs cada cobertura, a pressao dos pneus deve ser aumentada, para atingir o mais rapido
possivel, a pressdo de contato dos pneus — superficie, que permita obter com um menor
namero de passadas a densidade necesséaria e de maneira a obter-se a espessura total
pds compactacao indicada pelo projeto.

O rasteleiro com encargos complementares é o operario responsavel por fazer
ajustes no pavimento recém-lancado pela vibro acabadora. A vibro acabadora € o
equipamento utilizado na execuc¢ao do revestimento asfaltico, aplicando e pré-compactando
o concreto asfaltico conforme a espessura e largura previstas. O rolo compactador de pneus
compacta a mistura asfaltica, aumentando a resisténcia do pavimento. O rolo compactador
tandem ¢é utilizado para dar acabamento a via apos a compactacao com o rolo de pneus. O
trator de pneus com vassoura mecanica acoplada € usado para limpar a pista antes da
pavimentacdo. O caminhao basculante transporta e despeja a mistura asfaltica na cacamba
da vibro acabadora. O concreto betuminoso usinado a quente € a mistura asféltica
composta por agregados e cimento asféltico, aplicada a quente.

A vibro acabadora tem largura de pavimentacao de 1,90 m a 5,30 m, poténcia de
105 hp e capacidade de 450 t/h. O rolo compactador de pneus estatico possui pressao
variavel, poténcia de 110 hp, peso sem/com lastro de 10,8/27,0 t e largura de rolagem de
2,30 m. O rolo compactador tandem, de aco liso, tem poténcia de 125 hp, peso sem/com
lastro de 10,20/11,65 t e largura de trabalho de 1,73 m. O trator de pneus possui poténcia
de 85 cv, tracdo 4x4 e vassoura mecanica acoplada. O caminh&o basculante tem
capacidade de 10 ms3, peso bruto total de 23.000 kg e poténcia de 230 cv.

Para a quantificacdo dos servicos, devera ser considerado o volume total em
metros cubicos de concreto asfaltico a ser utilizado na camada de rolamento. Esta
composicao se refere a construcdo ou reconstrucdo da camada de rolamento. Para o
calculo dos coeficientes, considera-se a execu¢ao de camadas de rolamento com 5 cm de
espessura. Os indices de produtividade sdo baseados nos operarios envolvidos nas

atividades de execucédo do pavimento em concreto asfaltico. A quantidade de fechas dos
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rolos compactadores considera a espessura final da camada de revestimento e a
sobreposicéo entre as larguras compactadas. E considerado o uso de vassoura mecanica
acoplada ao trator de pneus para limpeza da via. Para o célculo do consumo de mistura
asféaltica, adota-se uma densidade de 2,40 t/m? e uma perda de 6,45%. Esta composicao é
valida para trabalho diurno.

A execucdo devera ser iniciada com a limpeza da faixa a ser pavimentada usando
a vassoura mecanica. A mistura asfaltica é transportada por caminhdes basculantes até a
vibro acabadora. A vibro acabadora devera ser ajustada para a espessura e largura
previstas, percorrendo a faixa a ser asfaltada e pré-compactando a mistura aquecida,
enquanto um operador verifica a espessura da camada. Os rasteleiros corrigirdo falhas
deixadas pela vibro acabadora. Em seguida, o rolo compactador de pneus passa pela faixa
recém-pavimentada, ajustando a pressao dos pneus conforme a mistura esfria. Apés isso,
o rolo liso tipo tandem devera realizar a rolagem, dando o acabamento final ao revestimento

asfaltico.

5.6.8.12 REVESTIMENTO EM PISO AUTOPORTANTE

Depois de limpo e regularizado o local, € executada a laje de concreto com fck de
25 a 30 MPa, dimensionada conforme projeto estrutural, servindo como base rigida para o
recebimento do pavimento. ApOs a concretagem, cura e liberacdo da laje, executa-se a
camada de assentamento em argamassa colante nivel 3 (AC3), indicada para pisos de alto
desempenho e trafego intenso, garantindo a aderéncia e estabilidade do revestimento.

Sobre a camada de argamassa AC3, sdo assentados 0s pisos autoportantes de
concreto nas dimensdes de 40x40x30 cm, obedecendo ao alinhamento, nivel e padrao
definidos em projeto. Os arremates sdo executados com pecas cortadas com disco de corte
diamantado segmentado, mantendo o mesmo padrédo e alinhamento do restante do
pavimento.

A fim de facilitar a visualizacdo e identificacdo das areas de cruzamento,
recomenda-se que o material utilizado na superficie seja diferente do material da pista de
tradfego. Conforme especificagdo do Anteprojeto, a pavimentacéo das areas diferenciadas
sera realizada com piso autoportante de concreto.

A composicdo para a execugdo desse pavimento envolve profissionais,
equipamentos e materiais especificos. Sao utilizadas cortadoras de piso com motor 4

tempos a gasolina, poténcia de 13 HP, equipadas com disco de corte diamantado
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segmentado para concreto, de diametro 350 mm. Para nivelamento e compactacdo da
argamassa, sdo empregadas réguas vibratorias e equipamentos complementares conforme
necessidade da execucdo. Quanto & mao de obra, o assentador de pisos e o0 servente,
ambos com encargos complementares, participam de todas as etapas do servico.

Os insumos principais incluem: piso autoportante de concreto nas dimensdes de
40x40x30 cm, com resisténcia compativel ao trafego previsto; argamassa colante nivel
AC3, em quantidade conforme consumo especificado pelo fabricante por metro quadrado;
e agua para preparo da argamassa.

Os profissionais tém funcbes bem definidas na execucdo do pavimento. O
assentador realiza o espalhamento e nivelamento da argamassa AC3, 0 assentamento das
pecas, 0s arremates e ajustes. O servente auxilia 0 assentador em todas essas atividades,
além de realizar o preparo e transporte da argamassa. A cortadora de piso € utilizada nos
ajustes e cortes das pecas, especialmente nos arremates de canto e encontros com meio-
fio ou outras estruturas.

Para a quantificac@o dos servigos, utiliza-se como referéncia a area total em metros
guadrados pavimentada com piso autoportante de 40x40x30 cm, assentado sobre camada
de argamassa AC3 em laje de concreto fck 25 a 30 MPa.

Vale destacar que os servi¢cos de execucado da laje de concreto, incluindo formas,
armacao, concretagem, cura e desforma, ndo estdo incluidos nesta composicdo e devem
ser considerados separadamente. Da mesma forma, 0s servicos de preparo de sub-base e
base anteriores a concretagem da laje também devem ser orcados e executados de forma
independente.

A execucdo do pavimento inicia-se apés a concluséo, cura e aprovacgao da laje de
concreto. Inicia-se pela preparacdo da superficie da laje, com limpeza, remocédo de
particulas soltas e, quando necessario, aplicacdo de primer ou chapisco de regularizacéo.
Em seguida, aplica-se a argamassa colante AC3 em camada uniforme, com uso de
desempenadeira dentada no gabarito adequado a dimenséo das pecas. O assentamento
dos pisos autoportantes é realizado com pressao e ajuste por batimento com martelo de
borracha, respeitando as juntas de assentamento e de movimentagao previstas em projeto.
Os arremates e cortes sdo executados com serra de disco diamantado. Por fim, procede-
se ao rejuntamento com material compativel a especificacdo do fabricante e ao trafego

previsto..
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5.6.8.13 GUIA

O assentamento da guia (meio-fio) devera ser executado em trecho reto e a
confeccdo em concreto pré-fabricado. O pedreiro ser4 o responsavel por executar as
atividades relacionadas ao assentamento das guias, que inclui 0 assentamento em si, 0
rejuntamento e o escoramento das guias. O servente auxiliard o pedreiro nessas tarefas.
As guias pré-fabricadas de concreto séo pecas moldadas com dimensdes especificas e séo
assentadas de forma justapostas para delimitar areas. A argamassa devera ser utilizada
para preencher os vaos entre as guias, conferindo acabamento e continuidade, enquanto a
areia serve como base de assentamento.

Para quantificar os servigos, foi considerado o comprimento linear total em trechos
retos onde as guias serdo assentadas. Para a afericdo, foram levados em conta 0s
pedreiros e serventes diretamente envolvidos, além da regularizacdo da base para o
assentamento. O transporte das guias do local de armazenamento até a frente de servico
também foi considerado nos indices de produtividade. Trechos retos deveréo ser definidos
como aqueles sem alteracdo de direcdo, enquanto trechos curvos sdo aqueles com
mudanca de direcéo.

A execucdo se iniciara com o alinhamento e a marcac¢do das cotas utilizando
estacas e linha. Em seguida, o solo devera ser regularizado e uma base de assentamento
em areia € executada. Apos isso, as guias pré-fabricadas deveréo ser assentadas e, por

altimo, os vaos entre as pecas sao rejuntados com argamassa.

5.7 PROJETO DE SINALIZACAO

Os Projetos de Sinalizagcdo Horizontal e Vertical foram desenvolvidos de acordo
com as normas, especificacdes e orientacées do Manual Brasileiro de Sinalizacdo do Novo
Cddigo Brasileiro de Transito, do CONTRAN.
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5.7.1 SINALIZACAO HORIZONTAL
Projeto de Sinalizagdo Horizontal utilizard marcac¢des, simbolos e legendas,

pintadas sobre o pavimento da via, dentro dos padrdes utilizados no Cédigo Brasileiro de

Transito, nas respectivas pranchas de detalhamento foram contemplados os seguintes

elementos de sinalizacao viaria, os quais deverdo ser atendidos e compatibilizados pela

empresa executora da obra:

Faixa de Balizamento — branca, longitudinal a pista, com 0,10 m de largura,
implantadas quando houver diviséo de trafego de mesmo sentido;

Faixa de Estacionamento Cargas e Desembarque — branca, continua,
longitudinal a pista, com 0,10 m de largura;

Faixa de Proibicdo de Estacionamento — amarela, continua longitudinal, a
pista, com 0,15 m de largura e 0,20 m de distanciamento do meio-fio;

Faixa de retencdo — branca, continua, transversal a pista, com 0,40 m de
largura, implantada nos cruzamentos onde a parada de veiculos é
obrigatoria;

Pintura de “PARE” — branca, indicadas nos pontos de parada obrigatoria,
anteriores a faixa de retencédo, no sentido do trafego;

Pintura de Setas — brancas, indicadas para orientar os condutores de
veiculos e bicicletas quanto aos movimentos possiveis ou sentido obrigatorio
das vias;

Pinturas de Faixas de Travessias de Pedestres Tipo Zebrada — brancas,
indicadas nos locais em que pedestres podera transpor a via com seguranca,
juntos aos cruzamentos com semaforos, as faixas deverao ser paralelas ao
meio-fio e ter 0,40 m de largura, com espacamento de 0,80 m de

comprimento minimo de 4,00 m;

A sinalizacdo horizontal deverd ser demarcada no pavimento de acordo com as

seguintes especificacoes:

Material termoplastico aplicado por aspersao;
Material termoplastico aplicado por extrusao;

Tinta acrilica azul (pictogramas de vagas para Pessoas com Deficiéncia).
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5.7.2 SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacéo vertical é constituida de placas que comunicam através de simbolos
e legendas pré-reconhecidas e regulamentadas pelo Cdodigo Brasileiro de Transito,
informando os usuarios das vias.

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

As placas deveréo ser fixadas em tubos metélicos em aco 1010/1020 com sec¢ao
circular, espessura de parede de 2,65mm, diametro de 2.1/2” (polegadas) externa,

comprimento variavel em funcao do tipo de placa a ser implantada.

5.8 PASSARELAS DE ACESSO A PRAIA

Deve ser feito a locacdo das passarelas com instrumentos topograficos, para o
correto posicionamento. As passarelas ficardo apoiadas em estacas broca escavadas com
trado manual, didametro de 20 cm, e 1,5 m de profundidade. O fundo deve ser lastreado de
brita antes da concretagem. Na interface entre as estacas e a viga baldrame, devera ser
executado o bloco de coroamento, de concreto armado.

Nas estacas, a fim do travamento das mesmas e para apoio das longarinas de
madeira, deverdo ser executadas vigas baldrame de concreto armado, com dimensdes de
30 cm de altura por 15 cm de largura, e o comprimento sendo a largura da passarela.
Finalizadas as estruturas de concreto armado, deve ser impermeabilizado com manta
liquida betuminosa, a fim de prolongar o uso da estrutura. Serao feitos esses conjuntos de
apoio a cada 4 m de comprimento.

No sentido longitudinal das passarelas deverao ser colocadas longarinas de caibro
de madeira de primeira qualidade a cada 0,8 metro. As longarinas receberao as ripas de
piso, no sentido transversal da passarela, sendo o acabamento de piso.

Seréo feitos guarda corpos de madeira de primeira qualidade, conforme detalhe em
projeto, presos por parafusos, colocados através de furos previamente produzidos a fim de
evitar o trincamento das madeiras. Todas as madeiras deverao ser tratadas para 0 aumento
da sua durabilidade. Todas as pecas deverdo ser presas através de parafusos de metal

inoxidavel.
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5.8.1 DIRETRIZES TECNICAS
Como diretrizes técnicas, foram utilizadas as recomendacfes da Caixa para o
SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil.

5.8.1.1 FUNDACAO

A fundacdo devera ser executada com estaca broca de concreto, diametro de
20cm, escavagao manual com trado concha, com armadura de arranque. O pedreiro com
encargos complementares sera o profissional que opera os equipamentos, enquanto o
servente com encargos complementares auxiliara nas tarefas. O concreto a ser utilizado
tem fck de 20 MPa, preparado mecanicamente em betoneira com trago 1:2,7:3. As barras
de ago CA-50, com diametro de 10 mm, servem como armadura de arranque.

Os equipamentos incluem cavadeira e trado do tipo concha. A quantificacdo do
servico considerou o comprimento total da estaca broca de concreto. A estaca recebera
apenas a armadura de arranque, composta por 4 barras de 10 mm com 1,5 m de
comprimento, sendo a quantidade de acgo estimativa.

A execucdo do servico deverd iniciar com a verificacdo da locacdo da estaca,
seguida da escavacdo com a cavadeira até 1 m de profundidade e continuacédo com o trado
até a cota de projeto. Apés atingir a profundidade, devera ser limpo o interior do furo
apiloada a base. O concreto devera ser lancado utilizando um funil, seguido da disposicao

da armadura de arranque e do adensamento do concreto com uma barra de aco.

5.8.1.1 BALDRAME

Considerou-se a fabricacdo, montagem e desmontagem de forma para sapata, em
madeira serrada, e=25 mm, 4 utilizacbes. O pedreiro serd o operario responsavel pela
marcacao, pré-montagem, montagem e controle de qualidade do jogo de férmas. O
ajudante de carpinteiro auxiliara na fabricacdo e distribuicdo dos materiais. As tabuas de
madeira, feitas de pinus ou material equivalente, tém espessura de 2,5 cm e largura de 30
cm, fornecidas em pecas de 4 m. Também deverdo ser utilizados sarrafos de madeira
nativa, ndo aparelhada, com dimensdes de 2,5 x 7,5 cm para férma. Os pregos incluem o
polido com cabeca 17x24 (54,2 mm de comprimento, 3 mm de didmetro), o polido com
cabeca 1 1/2 x 13 (40,7 mm de comprimento, 2,4 mm de diametro) e o de a¢co com cabeca
dupla 17x27 (2 1/2 x 11). O desmoldante protetor para formas de madeira devera ser de
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base oleosa emulsionada em agua. Para o corte das pecas de madeira, devera ser utilizada
uma serra circular de bancada com motor elétrico de 5HP.

Para a quantificacdo dos servi¢cos, considerou-se a area da superficie da férma em
contato com o concreto. No levantamento dos indices de produtividade, foram considerados
0s operarios envolvidos na fabricacdo e montagem da férma, incluindo carpinteiros,
operador de serra circular e ajudantes, seja no corte, pré-montagem ou marcacao. A equipe
para a fabricacdo das formas deverd ser composta por 2 operadores de serra circular, 8
carpinteiros para pré-montagem, 2 carpinteiros para definicdo e conferéncia das pecas e 2
ajudantes para a fabricacéo e distribuicdo do material.

Além disso, foram consideradas perdas por entulho e reformas necessérias devido
a danos na desforma dos elementos, sendo as seguintes porcentagens aplicadas: 10%
para pecas em madeira serrada, 5% para chapas de compensado e 10% para pregos. Para
fins de orcamento, considerou-se que a féorma de madeira serrada sera utilizada 4 vezes.
Para o célculo de consumos, é levada em conta a sapata especificada no ANEXO 04, onde
a declividade das superficies superiores das sapatas nao ultrapassa 2H:1V.

A execucdo comecara com a conferéncia das medidas e o corte das pecas de
madeira ndo aparelhada, seguindo o Projeto e utilizando ferramentas adequadas para a
marcacgao. Com os sarrafos, deverdo ser montadas as gravatas de estruturacéo da forma
da sapata e, em seguida, prega-se a tabua nas gravatas. Os demais dispositivos do sistema
de formas devem ser executados conforme o Projeto. E importante fazer a marcacéo das
faces para auxiliar na montagem das férmas, posicionar as quatro faces da base da sapata
de acordo com o Projeto e prega-las com prego de cabeca dupla. As laterais devem ser
escoradas com sarrafos de madeira apoiados no terreno, e a estrutura de delimitacao da

altura e abertura do tronco de piramide deve ser fixada adequadamente.
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5.8.1.2 CONCRETAGEM DOS ELEMENTOS DE FUNDACAO
Para concretagem dos blocos e baldrames, com concreto Fck 30 MPA, com uso de
bomba - langamento, adensamento e acabamento, seréo necessarios:
e pedreiro, operério responsavel pela manipulacdo do vibrador de imerséo, pelo
acabamento e pelo controle do langcamento do concreto;
e servente, que auxiliard na manipulacdo do mangote e no carregamento do vibrador;
e concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C30, com brita 0 e 1,
apresentando slump de 100 +/- 20 mm, com servi¢co de bombeamento incluido; e
e vibrador de imersdo, equipado com motor elétrico, a ser utilizado para adensar o

concreto fresco, eliminando os espacos vazios.

A quantificac@o dos servicos foi baseada no volume teoricamente necessario para
a concretagem das pecas. Para aferir a produtividade, consideram-se 0s operarios
envolvidos no lancamento, espalhamento, adensamento e acabamento do concreto.
Durante o lancamento, um oficial manipula o vibrador, outro € responsavel pelo acabamento
e trés ajudantes manuseiam o mangote e carregam o vibrador.

Antes do lancamento do concreto, sera fundamental assegurar que as armaduras
estejam de acordo com o Projeto Estrutural, além de garantir a correta montagem das
férmas, incluindo geometria, nivelamento e estanqueidade. Sera necessario verificar a
resisténcia caracteristica do concreto e a trabalhabilidade, além de garantir que néo foi
ultrapassado o tempo de inicio de pega do material. Apés as devidas verificacfes, 0
concreto devera ser lancado utilizando bombas e adensado com o vibrador de imerséo,

assegurando que toda a armadura esteja adequadamente envolvida.

Memorial Descritivo da Revitalizacdo Urbanistica e de Paisagismo

93



2

Prefeitura UNILIVRE

=1e UNIVERSIDADE LIVRE
MUn\ClDal DO MEIO AMBIENTE

5.8.1.3 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE

Para a impermeabilizagdo, foi prevista a emulsdo asfaltica com 2 deméos. O
profissional de impermeabilizacdo sera o responsavel pela aplicagcdo dos sistemas de
impermeabilizacdo, assistido por um ajudante especializado que auxilia nas tarefas. O
material utilizado devera ser a emulsdo asfaltica com elastbmeros, que serve para
impermeabilizar superficies.

Para quantificar os servigos, considerou-se a area da superficie que receberd a
aplicacao da impermeabilizacéo, incluindo a area de rodapés, caso sejam executados. Os
indices de produtividade levaram em conta os oficiais e ajudantes envolvidos na execucéo,
e as perdas nos consumos dos insumos sao consideradas. As etapas de regularizagéo da
base e protecdo mecanica sdo abordadas em composi¢cBes especificas, ndo sendo
contempladas nesta.

Durante a execucao, a superficie devera ser limpa, seca e livre de particulas soltas,
pinturas, graxas, Oleos ou desmoldantes. A emulsdo asfaltica devera ser aplicada com
brocha ou trincha. Apdés a aplicacdo da primeira deméo, deve-se aguardar o tempo
recomendado pelo fabricante antes de aplicar a segunda demao, que deve ser feita em
sentido cruzado. Uma vez aplicada toda a area e tratados os ralos e pontos emergentes,
sera necessario aguardar o tempo de cura definido pelo fabricante e, em seguida, realizar
o0 teste de estanqueidade, conforme as normas vigentes.

5.8.1.4 ESTRUTURA EM MADEIRA E PISOS

A estrutura do piso foi prevista em tabuas de madeira sobre vigotas e com guarda-
corpo. O carpinteiro serd o profissional encarregado de executar a instalacdo do piso de
madeira, auxiliado por um ajudante de carpinteiro que o apoia nas diversas tarefas. O
andaime devera ser o equipamento utilizado para icar e instalar as vigas de madeira, que
S&80 pecas macicas cortadas em sec¢éo retangular e servem como vigotas na estruturacao
do piso. Para a fixagdo das vigotas de madeira, deverdo ser utilizados prego de ago 22 x
48, enquanto o prego de aco 17 x 21 € destinado a fixagdo do piso de madeira, que &
composto por tabuas com encaixe macho/fémea.

Na quantificacdo dos servigos, considerou-se a area do piso de madeira em metros
guadrados. A execucédo do trabalho devera iniciar com a marcacdo do nivel do piso de
madeira. Em seguida, as vigotas de madeira deverdo ser posicionadas sobre as vigas

principais da edificacdo e, apos o pré-furo, sdo fixadas com pregos. Se necessario, 0
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comprimento das vigotas devera ser ajustado, cortando eventuais excessos. O piso de

madeira devera entdo ser encaixado, pré-furado e fixado com os pregos apropriados.

5.8.1.5 INSTALACOES DE AGUA FRIA PARA DUCHA — SAIDA DE PRAIA

Para as instalacbes de agua fria para ducha foi previsto um kit cavalete para
medicdo de agua - entrada individualizada, em PVC 25 mm (3/4"), para 1 medidor -
fornecimento e instalacdo. O encanador devera ser o responsavel pela execugao do servico
de instalac&o hidraulica, auxiliado por um auxiliar de encanador que ajuda nas tarefas. Os
materiais a serem utilizados incluem fita veda rosca em rolos de 18 mm x 50 m, adesivo
plastico para PVC, solucéo preparadora para PVC, lixa d'agua em folha de grdo 100, e
diversas conexdes e tubos de PVC, como adaptadores, buchas de reducéo, joelhos e tubos,
gue sao fundamentais para a montagem do cavalete de medicdo de agua.

Na quantificacdo dos servicos, considerou-se a quantidade de kits de cavalete de
medicao individualizados em PVC, que inclui tubos e conexdes, desde a prumada de
fornecimento de agua até o teto do pavimento onde o hidrbmetro serd instalado. A
execucao do trabalho devera iniciar com o corte do tubo no comprimento necessario e a
remocao das arestas. Para as juncdes soldaveis, devera ser aplicada lixa nas superficies e
a limpeza é feita com solucdo preparadora. O adesivo deverd ser aplicado uniformemente
nas conexdes e tubos, sendo necessdario remover 0 excesso apods a juncdo. Para as
ligacbes roscaveis, a fita veda rosca devera ser utilizada conforme as recomendacdes, e

as conexdes devem ser rosqueadas até a vedacao completa.

5.8.1.6 INSTALACOES HIDRAULICAS

Para confeccdo das instalacdes hidraulicas devera ser realizado um rasgo linear
mecanizado em concreto. O auxiliar de encanador tera a funcdo de ajudar o oficial na
execucao do servigo, utilizando um martelo demolidor elétrico de 2000 W, que pesa 30 kg.
Para quantificar os servigcos, devera ser considerado o comprimento de rasgo linear
mecanizado em concreto com diametro de até 40 mm. O auxiliar também sera responsavel
pelo transporte horizontal do material no local de trabalho.

Para o conjunto de pontos hidraulicos de agua fria para banheiro (ramal/sub-ramal
e distribuicdo) em PVC, com tubos, conexdes, registros, cortes e fixacdes em préedio
(prumada coletiva), com tubulagbes aparentes ou embutidas sem rasgo, o encanador € 0

oficial responsavel pela instalagdo dos tubos e conexdes, enquanto o ajudante auxilia nessa
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tarefa. Entre os materiais utilizados estdo o adaptador curto PVC bolsa e rosca de 32 mm
x 1", o adesivo plastico PVC de 850 g, a solucéo preparadora PVC de 1000 cm? e a lixa
d’agua de gréo 100, que sdo essenciais para garantir a unido e vedagédo adequadas entre
as pecgas.

Para a quantificacdo dos servi¢cos, considera-se as unidades de pecas indicadas
no Projeto, incluindo ramais e sub-ramais que ligam o registro de cada ambiente ao ponto
de consumo, bem como as prumadas de &gua, que abrangem diferentes tipos de
tubulacbes. A conclusdo de um conjunto de pontos para a instalacdo da ducha é
considerada uma unidade.

Os indices de produtividade levam em conta que o auxiliar também é responsavel
pelo transporte horizontal dos materiais e ndo considera perdas de conexdes. Os esforgos
de fixacdo provisoria da instalacdo sédo levados em conta, e 0 uso de adesivo e solucao
limpadora é considerado apenas para as conexdes.

A execucdo comeca com a lixa das superficies a serem soldadas, seguida da
limpeza das extremidades do tubo e da bolsa da conexdo com a solucdo preparadora. O
adesivo € entdo aplicado uniformemente, e 0 excesso deve ser removido apos a juncao das
pecas.

Na execuc¢do do registro de pressao bruto, latdo, roscavel, 3/4", com acabamento
e canopla cromados - fornecimento e instalacdo o encanador ou bombeiro hidraulico,
juntamente com o auxiliar, sera responsavel pela instalacdo do registro de presséo. Para
essa tarefa, deverd ser utilizada a fita veda rosca, aplicada conforme as recomendacées do
fornecedor, para garantir uma vedacao adequada na conexao entre as pecas. O registro de
presséao tem um acabamento cromado e uma bitola de 3/4".

A quantificacdo dos servicos considerou a quantidade de registros conforme
especificado no Projeto.

Na execucado do servico, a fita veda rosca devera ser aplicada para assegurar a
vedacao e as conexdes deverao ser encaixadas e rosqueadas com uma chave de grifo até
gue a vedacéo esteja completa. ApGs isso, devera ser posicionada a canopla e fixada com
a prensa adequada, finalizando com a fixagdo da manopla.

5.9 ILUMINACAO PUBLICA
Para a distribuicdo de energia elétrica subterrdnea e alimentacdo dos pontos de

iluminacao, serdo executados 0s seguintes servicos:
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5.9.1

entrada de energia elétrica subterranea, bifasica, com caixa de embutir, cabo de 25
mm? e disjuntor DIN 50A.

caixas elétricas enterradas, confeccionadas em concreto pré-moldado com fundo de
brita, utilizadas para abrigar conexdes e dispositivos elétricos.

escavacdo manual de valas, com profundidade de até 1,30m, seguida de reaterro
manual utilizando compactador de solos de percussao.

protecdo mecéanica das redes elétricas enterradas, por meio de concretagem sobre
0s eletrodutos.

eletrodutos flexiveis corrugados em PEAD, nos diametros DN 63 (2”) e DN 90 (3”),
para passagem dos cabos elétricos.

cabo de cobre flexivel isolado, 4 mmz, anti-chama 0,6/1,0 kV, para circuitos terminais.
sistema de aterramento, composto por hastes de aterramento de 3/4” e caixas de
aterramento pré-moldadas em concreto.

relés fotoelétricos para controle automético da iluminacgéo publica.

ESPECIFICACOES TECNICAS

tensdo de alimentagdo: Trifasico (220/127V)

disjuntores: Termomagnéticos DIN com protecdo contra sobrecarga e curto-circuito,
sendo utilizados bipolares de 10A, 16A, 20A, 40A e tripolar de 100A.

supressores de surto: Instalados nos centros de distribuicao.

interruptores diferenciais residuais (IDR): Protec&o contra fugas de corrente (30mA).
eletrodutos: Aco galvanizado para trechos aparentes na subestacdo, PVC flexivel
leve para embutidos e PVC flexivel pesado para enterrados.

fios: Cabos de cobre flexiveis, com isolamento termoplastico (PVC), respeitando
limites de queda de tenséo estabelecidos pela NBR 5410.

cbdigo de cores: Conforme NBR 5410, com azul claro para neutro, verde para terra,
vermelho, branco e amarelo para fases.

caixas de passagem: De trés tipos: caixas para jardim (10x10x10cm), caixas de
concreto (30x30x30cm) e caixas de concreto maiores (60x60x60cm), conforme
necessidade do circuito.

SPDA e malha de aterramento: Cabos de cobre nu 35mm?2 e 50mm?, barras chatas

de aluminio, hastes de aterramento e caixas de inspecéo.
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5.9.2 PONTOS DE LUZ

Para garantir a adequada iluminagéo da orla, ser&o instalados diferentes tipos de

pontos de luz, conforme a necessidade de cada area:

5.10

postes com luminéria pétala LED de 12m, incluindo fornecimento de fiacdo, caixa,
aterramento e relé.

postes baixos para pedestres, com iluminacdo adequada para passeios e areas de
convivio.

iluminacao cénica de passarelas, com LED indireto para realce estético e seguranca.
iluminacdo cénica em headlands, utilizando balizadores instalados a cada 2 metros
de distancia.

postes de via de 8m com braco e luminaria LED, sem transformador, garantindo
iluminacgéo viaria eficiente.

spots de luz LED: Poténcia de 20W no parque e 50W em pontos estratégicos.
refletores para quadras, em postes de aco cénico continuo reto, com poténcia de
250W.

MOBILIARIO URBANO

Os mobiliarios urbanos constituem séo de extrema importancia para a revitalizacao

urbana da Orla de Guaratuba. Assim, estdo incluidos no Projeto: pergolados de madeira

com canteiros, lixeiras metéalicas duplas, bancos em concreto, duchas completas, cerca de

protecdo de restinga, academia de idosos, playground infantil e quadra de volei.
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Fonte: UNILIVRE, 2025.

5.10.1 PERGOLADO DE MADEIRA

O pergolado poderd ser das espécies Macaranduba, Angelim ou madeira
equivalente da regido, e fixado com concreto sobre piso de concreto existente.

O carpinteiro, junto ao ajudante, sera responsavel pela montagem e instalacdo do
pergolado, utilizando materiais como pedra britada, concreto com fck de 15 MPa,
argamassa, e madeira de espécies indicadas. A instalacdo envolve pilar quadrado,
pranchdes e vigas, além de pregos de aco polido para a fixacao.

A quantificacdo dos servicos foi baseada na &rea de projecdo em planta do
pergolado. Para o céalculo dos indices de produtividade, foi considerado a equipe envolvida
na instalacdo, o tipo de equipamento (madeira), 0 método de fixacdo (chumbado com
concreto) e a base existente (piso de concreto) como apresentado na (FIGURA 44).

A execucdo, iniciara com a locacdo da base do equipamento, seguida pela
escavacao da vala e pela execugéo de um lastro de brita. Os pilares de madeira devem ser

cortados e entalhados, chumbados na vala, e posteriormente os pranchdes e vigas
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cortados, posicionados e fixados com pregos. Por fim, devera ser realizado o reaterro da
base do equipamento. O tempo produtivo e improdutivo do rompedor pneumético foi
devidamente registrado, sendo que o tempo produtivo considerou apenas 0s momentos de
rompimento de concreto, enquanto o tempo improdutivo abrangeu os demais periodos da

jornada de trabalho.

FIGURA 44 — FIXAGAO DOS PILARES DO PERGOLADO

Fonte: Archdaily, 2024.

5.10.2 ESTRUTURA DE CANTEIRO CENTRAL

A estrutura de canteiro central de pergolado devera ser feita de concreto in loco,
contando com fabricacdo, montagem e desmontagem de férma, concretagem, lancamento,

adensamento e acabamento, além da armacéao da estrutura metélica.

5.10.2.1 FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA

O carpinteiro serd responsavel pela marcacdo, pré-montagem, montagem e
controle de qualidade do jogo de formas, contando com a ajuda do ajudante de carpinteiro
na fabricacdo e distribuicdo dos materiais. Os insumos incluem tabuas de madeira pinus,
com espessura de 2,5cm, sarrafos, pregos de diferentes tipos e desmoldante protetor para
férmas de madeira. A serra circular de bancada sera utilizada para cortar as pecas de

madeira, sendo um equipamento fundamental nesse processo.
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A quantificacdo dos servicos foi baseada na area da superficie da forma em contato
com o concreto. Para os indices de produtividade foram considerados todos os operarios
envolvidos, incluindo 2 operadores de serra circular, 8 carpinteiros para pré-montagem, 2
carpinteiros para conferéncia e 2 ajudantes para suporte na fabricacdo e distribuicdo do
material.

Perdas foram levadas em conta durante a fabricacdo: 10% para pegas em madeira
serrada e pregos, e 5% para chapas de compensado. A forma de madeira foi projetada
para ser utilizada quatro vezes, e a execucdo dos servicos envolvera a conferéncia de
medidas, cortes precisos, montagem das gravatas de estruturacdo, pregacao das tabuas e
fixagcdo da estrutura de delimitag&o da altura.

O tempo produtivo (CHP) foi calculado a partir do tempo de corte das pecas de
madeira, enquanto o tempo improdutivo (CHI) abrange o restante da jornada de trabalho.
A execucdo deve ser feita seguindo rigorosamente o Projeto de Fabricacdo das Férmas,

garantindo precisao e qualidade no trabalho final.

5.10.2.2 CONCRETAGEM, LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO

O processo de concretagem das pecas é essencial e envolvera uma equipe
composta por um pedreiro e serventes. O pedreiro manipulara o vibrador de imersao,
realiza o acabamento e controla o langamento do concreto, enquanto o servente auxiliara
na manipulacdo do mangote e no carregamento do vibrador. O concreto usinado, classe de
resisténcia C30 (fck 30 mpa), deve ser bombeavel e com caracteristicas especificas,
incluindo slump de 100 +/- 20 mm.

Para a quantificagdo dos servigos, foi utilizado o volume necesséario para a
concretagem das pecas. Os indices de produtividade consideraram a equipe envolvida no
langamento, que inclui um pedreiro para a manipulag¢édo do vibrador, um responséavel pelo
acabamento e trés ajudantes. O tempo produtivo (CHP) foi medido durante a concretagem,
enquanto o tempo improdutivo (CHI) cobriu periodos de inicializacdo, finalizacdo e
intervalos.

A execucao do servico exige uma série de verificacdes, incluindo a conferéncia das
armaduras e férmas antes do lancamento. Apds garantir que tudo esta conforme o Projeto,
0 concreto devera ser langado e adensado utilizando o vibrador de imersdo, assegurando

gue a armadura esteja completamente envolvida. O acabamento das sapatas deve ser
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realizado com desempenadeira, garantindo que a inclinacdo das faces siga as
especificacdes do Projeto.

Informacdes adicionais indicam que, para sapatas com declividade nao superior a
2H:1V, o slump do concreto deve ser igual ou menor que 6 cm; caso contrario, a forma para
as superficies inclinadas sera necessaria. Essa atencdo aos detalhes é crucial para a

integridade estrutural e a qualidade final da obra.

5.10.2.3 ARMACAO DE ESTRUTURAS — MONTAGEM

O processo de montagem das armaduras de concreto armado sera uma etapa
fundamental na construcao civil, envolvendo a utilizag&o de pecas de aco CA-50 com 8 mm
de diametro, que séo previamente cortadas e dobradas no canteiro. Para a fixacdo das
diversas partes da armadura, sera utilizado o arame recozido n°® 18 BWG, com diametro de
1,25 mm. O armador sera o operario responsavel pela pré-montagem e montagem das
armaduras de acordo com o Projeto Estrutural, enquanto o ajudante de armador auxiliara
em todas as atividades necessdrias para garantir a eficiéncia e a precisédo do trabalho.

Para quantificar os servicos, sera essencial utilizar a quantidade e o peso das barras
de aco com diametro especificado que sdo empregadas na montagem da armadura. Na
afericdo dos indices de produtividade, serdo considerados o0s operarios que estdo
diretamente envolvidos na montagem da armacao da estrutura de concreto armado, logo
apos a entrega das pecas pré-cortadas e dobradas no canteiro. Importante ressaltar que,
por serem recebidas ja preparadas, ndo havera perdas de aco neste processo.

A execucdo da montagem da armadura comecara com a disposicdo das barras
cortadas e dobradas, que devem ser unidas com o arame recozido, sempre respeitando o
Projeto Estrutural estabelecido. Os espacadores plasticos serdo dispostos com
afastamento de no maximo 50 cm, e devem ser amarrados a armadura para assegurar que
0 cobrimento minimo do concreto em relacdo ao a¢o seja mantido. Em seguida, a armadura
deve ser posicionada na férma e fixada de modo que n&do haja risco de deslocamento
durante a concretagem. Apds a desforma, sera necessario realizar a regularizagdo da
superficie em concreto, buscando deixa-la a mais retilinea e lisa possivel. Ao finalizar, deve
ser realizado um tratamento com resina selante acrilica, garantindo um acabamento
superficial adequado ao concreto.

Este processo é considerado aplicavel a diversas estruturas, como paredes de

reservatérios, caixas d’agua e muretas, evidenciando a importancia de uma montagem
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cuidadosa e de um acabamento de qualidade para a durabilidade e resisténcia das

estruturas de concreto armado.

5.10.3 OFICINA DE BARCOS

A oficina de barcos possui dimensdes de 8 metros de largura por 10 metros de
comprimento, totalizando 80 m2. O sistema estrutural, composto por pilares, vigas e oitao,
serd com pecas em concreto pré-moldado. Os fechamentos laterais, no sentido da largura,
serdo compostos por portdes metélicos basculantes, com aproximadamente 4 metros cada
abertura, abrindo para fora, o restante serd fechado com telhas metélicas. A cobertura
devera ser realizada com telhas sanduiche e executado um beiral de 60 centimetros ao
redor de todo o perimetro da oficina.

5.10.4 LIXEIRA METALICA DUPLA

A lixeira metélica dupla tera capacidade de 60 litros, feita em tubo de aco carbono
e cestos em chapas de aco com pintura eletrostéatica, esta devera ser instalada sobre 0 piso
de concreto existente.

O processo de instalacdo de equipamentos, como a lixeira dupla para academias
ao ar livre, envolvera diversas etapas e uma equipe especifica. Um pedreiro, com encargos
complementares, sera o0 responsavel pela instalacdo, assistido por um servente que
auxiliara em todas as atividades necessarias. Para essa tarefa, serdo utilizados materiais
como pedra britada n. 1, com diametro de 9,5 a 19 mm, e concreto com resisténcia fck de
15 MPa, preparado manualmente com um traco de 1:3,4:3,4, além de argamassa para
contrapiso, cuja mistura é feita mecanicamente em uma betoneira de 400 litros.

A instalacdo ird requerer um martelete ou rompedor pneumatico manual de 28 kg,
que facilitara a demolicdo do piso existente. Os critérios para quantificacdo dos servigos
consideraram a quantidade de lixeiras a serem instaladas, enquanto a afericdo de
produtividade levou em conta os operarios diretamente envolvidos e o tipo de material e
fixacdo, que neste caso é metélico e chumbado com concreto.

O processo de execucdo se iniciard com a locacdo da base onde a lixeira sera
instalada, seguida pela demolicdo do piso e escavacéo da vala. Apos isso, sera realizado
o lastro de brita e o chumbamento da base na vala. O equipamento sera entéo posicionado
sobre a base, e a finalizacdo incluira o acabamento da superficie, garantindo que a

instalacdo esteja adequada e pronta para uso. Essa abordagem ira assegurar a
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durabilidade e funcionalidade da lixeira, contribuindo para a organiza¢do e manutencao do

espago.

5.10.5 BANCO EM CONCRETO
O banco em concreto aparente e polido devera ser moldado in loco podendo ter

medidas de 1,5m ou 3,0m, incluindo um tratamento com selante acrilico.

5.10.5.1 FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA

O processo de fabricacdo e montagem de férmas para concreto sera fundamental
na construcao civil e envolve a colaboragdo de uma equipe especializada. Um carpinteiro
sera o responsavel pela marcacgéo, pré-montagem e montagem das férmas, enquanto um
ajudante colaborara na fabricacdo e distribuicdo dos materiais. Os principais insumos
incluem tdbuas de madeira pinus com espessura de 2,5cm, sarrafos de madeira nativa,
diferentes tipos de pregos e um desmoldante protetor para as formas. Para o corte das
pecas de madeira, sera utilizado uma serra circular de bancada com motor elétrico de 5HP.

A guantificacdo dos servigos considerou a area da superficie da férma em contato
com o concreto. Para aferir a produtividade, serd fundamental contabilizar todos os
operarios envolvidos no processo, incluindo carpinteiros e operadores de serra circular. A
equipe tipica consistira em dois operadores de serra, oito carpinteiros para a pré-
montagem, dois encarregados pela conferéncia das pecas e dois ajudantes. Também foram
considerados as perdas de material, que incluem 10% para madeira serrada, 5% para
chapas de compensado e 10% para pregos. Além disso, as formas de madeira foram
projetadas para uso multiplo, com uma expectativa de quatro utilizacdes.

Na execucdo, o primeiro passo sera conferir as medidas conforme o Projeto,
seguido pelo corte das pecas de madeira ndo aparelhada. A precisédo devera ser garantida
atraves de ferramentas como trenas, esquadros e marcadores. Com os sarrafos, monta-se
a estrutura das férmas, fixando as tdbuas com pregos. As faces da base da sapata serdo
posicionadas e pregadas, enquanto as laterais serdo escoradas com sarrafos. A estrutura
final deverd ser ajustada para garantir a correta delimitacdo da altura e a abertura
adequada. Esse conjunto de atividades garantira a qualidade e a seguranca das férmas

utilizadas na concretagem, essencial para a durabilidade das estruturas construidas.
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5.10.5.2 CONCRETAGEM, LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO

O processo de concretagem serad uma etapa crucial na construgdo civil, que envolve
a colaboracdo de uma equipe especializada e o uso de equipamentos especificos. O
pedreiro sera o responsavel pela manipulacdo do vibrador de imersdo, acabamento e
controle do langcamento do concreto. O servente auxiliard na manipulacdo do mangote e no
carregamento do vibrador. O concreto a ser utilizado sera da classe de resisténcia C30 (fck
30 mpa), com caracteristicas especificas, incluindo brita 0 e 1, e slump de 100 +/- 20 mm,
ja considerando o servico de bombeamento.

O equipamento fundamental para o adensamento do concreto sera o vibrador de
imersao, que possui um motor elétrico trifasico de 2HP e uma ponteira de 45 mm. A
quantificacdo dos servicos deve levar em conta o volume teoricamente necessario para a
concretagem das pecas. Para a afericao da produtividade, foram considerados os operarios
diretamente envolvidos no processo de lancamento, espalhamento, adensamento e
acabamento do concreto. Normalmente, a equipe é composta por um oficial responsavel
pela manipulagéo do vibrador, um oficial para o acabamento e trés ajudantes que cuidam
do mangote e do vibrador.

O tempo produtivo e o tempo improdutivo do vibrador de imerséo foram analisados
separadamente, sendo que o primeiro se refere ao periodo de concretagem e o segundo
aos demais tempos da jornada de trabalho, como inicializacéo e intervalos. Também foram
levadas em conta as perdas de material e sobras de concreto.

Durante a execucdao, sera fundamental verificar se as armaduras estdo conforme o
Projeto Estrutural, assim como a montagem correta das férmas, garantindo a geometria, 0
nivelamento e a estanqueidade. A resisténcia caracteristica e o traco do concreto devem
ser confirmados com base na nota fiscal e na verificacao da trabalhabilidade, assegurando
gue o tempo de inicio de pega nao foi ultrapassado. Apds essas conferéncias, o concreto
deve ser lancado com o uso de bombas e adensado com o vibrador de imersao, garantindo
gue a armadura fiqgue completamente envolvida. O acabamento das sapatas sera realizado
com desempenadeira, assegurando que as superficies tenham a inclinacdo definida no
projeto e sejam uniformes.

Vale ressaltar que, para sapatas com declividade nas superficies superiores nao
ultrapassando 2H:1V, o concreto deve ter slump igual ou inferior a 6 cm. Caso contrario,

sera necessaria a execucao de férma para essas superficies.
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5.10.5.3 ARMACAO DE ESTRUTURAS - MONTAGEM

O processo de montagem das armaduras para estruturas de concreto armado é
fundamental e envolvera uma equipe qualificada. As pecas de aco CA-50, com didmetro de
8,0 mm, serdo previamente cortadas e dobradas no canteiro. Para a montagem, sera
utilizado arame recozido n® 18 BWG, com diametro de 1,25 mm, e espacadores de plastico
circular industrializados, que garantem o adequado posicionamento da armadura.

O armador sera responsavel pela pré-montagem e montagem das armaduras,
seguindo rigorosamente o Projeto Estrutural, enquanto o ajudante de armador prestara
suporte em todas as atividades necessarias. Para quantificar os servigcos, considerou-se a
guantidade e o peso das barras utilizadas na montagem da armadura. As barras, recebidas
ja cortadas e dobradas, nédo resultam em perda de material.

A execucdo iniciara com a montagem da armadura, onde as partes serao fixadas
com arame recozido, conforme as especificacbes do Projeto. Os espacadores plasticos
serdo dispostos a um afastamento maximo de 50 cm e amarrados a armadura para
assegurar o cobrimento minimo exigido. Ap6s a montagem, a armadura sera posicionada
na férma e fixada para evitar deslocamentos durante a concretagem.

Apoés a desforma, sera essencial realizar a regularizacdo da superficie em concreto,
visando deixa-la a mais retilinea e lisa possivel. Para isso, serd utilizado um tratamento com
resina selante acrilica, garantindo um acabamento superficial adequado. Esse
procedimento devera ser aplicado em diversas estruturas, como paredes de reservatorios

e muretas, que exigem precisdo e atencao aos detalhes.

5.10.6 DUCHA COMPLETA

O processo de instalacdo da estrutura da ducha de madeira sera realizado por uma
equipe composta por um carpinteiro, que sera o profissional responsavel pela execucéo, e
um ajudante de carpinteiro, que oferecera suporte nas tarefas. Para a instalacéo do piso de
madeira, sera utilizado um andaime, que facilitara o icamento e posicionamento das vigotas
de madeira. Essas vigotas, que sao pecas de madeira maci¢ca cortadas em secéo
retangular, seréo fixadas utilizando pregos de aco especificos: os pregos 22 x 48 para as
vigotas e o0s pregos 17 x 21 para o piso de madeira.

Para quantificar os servi¢os, considerou-se a area do piso de madeira em metros

guadrados. No levantamento dos indices de produtividade, foram levados em conta todos
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os profissionais envolvidos na execucdo do piso, bem como as perdas por entulho no
consumo de vigas de madeira serrada, piso de madeira e pregos.

A execucdo comecara com a marcacdo do nivel, garantindo que tudo esteja
alinhado. Em seguida, as vigotas de madeira serdo posicionadas sobre as vigas principais
da edificacao. Para assegurar uma fixacdo adequada, sera realizado o pré-furo das vigotas
antes de fixa-las com os pregos. Caso haja excessos no comprimento das vigotas, esses
serdo cortados para o ajuste final. O encaixe da madeira deve ser feito cuidadosamente, e

o pré-furo repetido conforme necessario, assegurando uma instalacéo sdlida e eficiente.

5.10.7 CERCA DE PROTEQAO DE RESTINGA

A instalacdo da cerca de protecdo restinga devera ser de madeira e envolvera a
colaboracdo de um carpinteiro, responsavel pela execucdo, e um ajudante de carpinteiro,
gue auxiliard nas tarefas. Para icar e instalar o piso de madeira, sera utilizado um andaime,
que proporcionara a altura necessaria e seguranca durante o trabalho. As vigotas de
madeira, pecas macicas cortadas em secao retangular, serdo empregadas como suportes
para a estrutura do piso. Para fixar essas vigotas, serdo utilizados pregos de aco 22 x 48,
enquanto os pregos 17 x 21 serdo reservados para a fixacdo do piso de madeira, que
consistird em tdbuas com encaixe macho/fémea.

A quantificagdo dos servigos foi baseada na area do piso de madeira, medida em
metros quadrados. Para aferir a produtividade, foram considerados os profissionais
envolvidos na execucédo do piso e as perdas de materiais, como viga de madeira, piso de
madeira e pregos, que podem ocorrer devido a entulho.

A execucdo iniciara com a marcacdo do nivel, assegurando que toda a estrutura
estara devidamente alinhada. Em seguida, os pilaretes de madeira serdo posicionados e
fixados. As vigotas serdo entdo pré-furadas para facilitar a fixacdo com os pregos. Apos a
instalacdo das vigotas, a madeira do piso sera encaixada e também recebera pré-furos para
a colocacao dos pregos. Por fim, a montagem deve ser finalizada com o arame utilizado
como anteparo, garantindo a estabilidade e seguranca da estrutura.

5.10.8 ACADEMIA DE IDOSOS

Os itens sao advindos de cotacdes de mercado, com instalacdo ja incluida. Deve-
se garantir a fixacdo correta de todas as pecas e que estas sejam conforme normas,

detalhamentos de projeto e seguindo os padrdes ja adotados no municipio.
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5.10.9 QUADRA DE VOLEI
A quadra de volei sera confeccionada na propria areia da praia.

5.10.9.1 FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA

O processo de fabricagcdo e montagem das férmas de madeira sera realizado por
uma equipe composta por carpinteiros e ajudantes. O carpinteiro serd responsavel pela
marcacao, pré-montagem, montagem e controle de qualidade do jogo de formas, enquanto
0 ajudante auxiliara na fabricacdo e distribuicdo dos materiais. Os materiais utilizados
incluem tabuas de madeira pinus com espessura de 2,5 cm e largura de 30 cm, pecas de
madeira nativa de 2,5 x 7,5 cm para sarrafos, além de diversos tipos de pregos. Um
desmoldante protetor, de base oleosa emulsionada em agua, sera aplicado nas férmas para
facilitar a desforma. Para o corte das pecas de madeira, sera utilizada uma serra circular
de bancada com motor elétrico de 5HP.

A quantificagdo dos servigos foi feita considerando que um par de estruturas
representa uma unidade. Na afericdo dos indices de produtividade, foram considerados os
operarios envolvidos na fabricacdo e montagem das férmas, incluindo dois operadores de
serra circular, oito carpinteiros para a pré-montagem e dois ajudantes. Durante a fabricacao,
foram previstas perdas de 10% para pecas de madeira serrada, 5% para chapas de
compensado e 10% para pregos, além de 10% de perdas na montagem das férmas, que
sdo projetadas para uso em quatro ocasioes.

A execucdo comecara com a conferéncia das medidas conforme os projetos de
fabricac&o e o corte das pecas de madeira ndo aparelhada. As marcacdes serao feitas com
precisdo, utilizando trena metélica, esquadro e outros instrumentos. Em seguida, serdo
montadas as gravatas de estruturacdo das férmas, com as tabuas sendo pregadas nas
gravatas. As faces da base da sapata serédo posicionadas de acordo com o projeto e fixadas
com pregos de cabeca dupla. As laterais serdo escoradas com sarrafos de madeira,
garantindo estabilidade, e a estrutura de delimitacdo da altura e abertura do tronco de

piramide é instalada para completar a férma.

5.10.9.2 CONCRETAGEM, LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO
A execucdo do lancamento de concreto deve ser realizada por uma equipe
composta por pedreiros e serventes. O pedreiro sera responsavel pela manipulacédo do

vibrador de imerséo, acabamento e controle do langcamento, enquanto o servente auxiliara
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na manipulacdo do mangote e no carregamento do vibrador. O concreto utilizado sera da
classe de resisténcia C30 (fck 30 mpa), com brita O e 1, e um slump de 100 + 20 mm, ja
incluindo o servico de bombeamento. O vibrador de imersdo, com motor elétrico de 2HP e
ponteira de 45 mm, sera utilizado para adensar o concreto fresco, eliminando espacos
vazios.

Para a quantificagcdo dos servigos, sera utilizado o volume teoricamente necessario
para a concretagem das pecas. Os critérios de afericdo incluiram os operarios envolvidos
no lancamento, espalhamento, adensamento e acabamento do concreto, sendo
considerada uma equipe composta por um oficial responsavel pela manipulacdo do
vibrador, um oficial responsavel pelo acabamento e trés ajudantes. O tempo produtivo
(CHP) foi contabilizado durante a concretagem, enquanto o tempo improdutivo (CHI)
abrange outras atividades da jornada de trabalho.

Antes do langamento do concreto, sera essencial verificar se as armaduras estéao
conforme o Projeto Estrutural e garantir a correta montagem das férmas, verificando a
geometria, nivelamento e estanqueidade. Também é necessario assegurar que o concreto
possua a resisténcia e trabalhabilidade especificadas, de acordo com a Nota Fiscal. Apés
as verificacdes, o concreto sera lancado com bombas e adensado com o vibrador,
garantindo que toda a armadura fique envolvida. Por fim, o acabamento das sapatas sera
feito com desempenadeira, respeitando a inclinacdo e a uniformidade da superficie.

E importante ressaltar que, para sapatas com declividade nas superficies
superiores que nao ultrapassam 2H:1V, o slump do concreto deve ser igual ou inferior a 6

cm. Caso contrario, a execucao de férma para as superficies se torna necessaria.

5.10.9.3 ARMACAO DE ESTRUTURAS — MONTAGEM

A execucdo da montagem das armaduras para estruturas de concreto armado
envolvera diversos elementos e etapas especificas. As pecas de aco CA-50 com 8,0 mm
de diametro serdo entregues previamente cortadas e dobradas no canteiro. Para a
montagem, sera utilizado arame recozido n° 18 BWG, com diametro de 1,25 mm, além de
espacadores de plastico industrializados, que garantem o cobrimento adequado das
armaduras.

A equipe devera ser composta por um armador, responsavel pela pré-montagem e

montagem das armaduras segundo o Projeto Estrutural, e um ajudante, que auxiliara em
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todas as atividades necessarias. Para a quantificacdo dos servi¢cos, considera-se a
guantidade e o peso das barras de aco utilizadas na montagem.

Os critérios de afericdo levaram em conta os operarios envolvidos na montagem da
armacdo. Como as barras serdo recebidas ja cortadas e dobradas, ndo ha perda de
material.

Durante a execucdo, o armador fixara as partes da armadura com arame recozido,
respeitando rigorosamente o Projeto. Os espacadores plasticos serdo dispostos com um
afastamento maximo de 50 cm e amarrados a armadura para garantir o cobrimento minimo.
ApoOs isso, a armadura sera posicionada na férma e fixada para evitar deslocamentos
durante a concretagem.

Apés a desforma, deve ser realizado a regularizacdo da superficie em concreto,
buscando deixa-la a mais retilinea e lisa possivel. Para isso, devera utilizado um tratamento
com resina selante acrilica, que serve para o acabamento superficial do concreto.

O espacamento entre as barras deve seguir as medidas do Projeto, garantindo a
conformidade com as normas para quadras oficiais. Além disso, foram consideradas

diversas estruturas, incluindo paredes de reservatérios e muretas.

5.11 PASSARELAS PARA TRANSPASSE DAS ESTRUTURAS MARITIMAS

A locacdo das passarelas devera ser realizada com topografia, para o correto
posicionamento. Essas ficardo apoiadas em pilares circulares, apoiados em
estacas/tubuldo conforme detalhado em pranchas, que sao estacas broca escavadas com
trado manual, diametro de 20 cm, e 1,5 m de profundidade. O fundo deve ser lastreado de
brita antes da concretagem. Na interface entre as estacas e o corpo do pilar, ndo sera
necessario bloco de coroamento, de concreto armado.

Nos pilares, finalizadas as estruturas de concreto armado, serdo ancorados, via
chumbamento mecéanico e/ou quimico, conforme Projeto Executivo, as estruturas metalicas
gue configuram a superestrutura das passarelas. O concreto em contato com o solo e agua
deve ser impermeabilizado conforme Projeto Executivo, a fim de prolongar o uso da
estrutura. Seréo feitos esses conjuntos de apoio a cada 4m de comprimento.

A superestrutura, composta por estrutura metalica sera apoiada nos pilares com
interface de apoios metalicos ancorados nos pilares. O material deve ser tratado para
resisténcia a ambientes agressivos de corrosédo e oxidagc&do. As trelicas e estruturas do

tabuleiro devem ser dimensionadas e detalhadas em Projeto Executivo, a fim da mais
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perfeita execucéo, e recebera a carga do piso em madeira, conforme detalhamento também
do Projeto Estrutural.

Este Anteprojeto prevé uma proposta de duas trelicas atuantes como longarinas da
ponte, ou seja, metalicas. Devem ser feitas transversinas que tornem o conjunto monolitico.
Estas trelicas também serdo usadas como suporte para transversinas de madeira que
componham o piso e como estrutura suporte dos guarda-corpos.

No sentido transversal das passarelas, deverdo ser colocadas barras metélicas,
com a funcéo de apoiar longarina de madeira no meio do vao, e entdo apoiar as ripas de
piso.

Serdao feitos guarda-corpos de madeira de primeira qualidade, conforme detalhe em
projeto, presos por parafusos, colocados através de furos previamente produzidos a fim de
evitar o trincamento das madeiras.

Todas as barras metalicas devem ser soldadas e tratadas anti-corrosédo. Todas as
madeiras devem ser tratadas conforme planilha orcamentéria para o aumento da sua
durabilidade e as pecas presas através de parafusos de metal inoxidavel para evitar

rachaduras e trincamentos.

5.11.1 FUNDAQAO E BALDRAME

Para a execucédo da estaca broca de concreto de 20 cm de diametro, a escavacgéo
sera feita manualmente com trado concha. O pedreiro, com encargos complementares,
operara 0s equipamentos, enquanto o servente auxiliara nas tarefas. O concreto utilizado
terd fck de 20 MPa e sera preparado mecanicamente em betoneira com traco 1:2,7:3. As
barras de aco CA-50 de 10 mm compordo a armadura de arranque. A escavacao sera
realizada até a profundidade especificada, seguida da limpeza do furo e apiloamento da
base. O concreto sera lancado com funil, e a armadura de arranque sera posicionada,
garantindo o adensamento adequado.

Na fabricacdo, montagem e desmontagem das férmas para pilares, o pedreiro sera
responsavel pela marcagdo, montagem e controle de qualidade, enquanto o ajudante de
carpinteiro auxiliara na fabricacao e distribuicdo dos materiais. Seréo utilizados madeirites
arredondados, sarrafos de madeira nativa e pregos apropriados. A montagem das formas
incluira a conferéncia das medidas, corte das pecas de madeira e estruturacdo conforme o

Projeto. O desmoldante aplicado sera de base oleosa emulsionada em agua. A equipe
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contara com operadores de serra circular, carpinteiros e ajudantes, e serdo consideradas
perdas de material durante o processo.

Para a concretagem de elementos de apoio com fck de 30 MPa, o pedreiro
manipulard o vibrador de imersdo e sera responsavel pelo acabamento, enquanto o
servente auxiliara na manipulacédo do mangote. O concreto sera bombeéavel da classe C30,
com slump de 100 £ 20 mm, e 0 adensamento serd feito com vibrador de imerséo. A equipe
contard com oficiais e ajudantes para o langcamento, espalhamento e acabamento do
concreto. Antes da concretagem, serdo verificadas a montagem correta das férmas, a
conformidade das armaduras e a trabalhabilidade do concreto. O acabamento sera
realizado com desempenadeira para garantir uniformidade e inclinacdo adequada das
faces.

Na impermeabilizacdo de superficies com emulséo asfaltica, duas demaos seréao
aplicadas pelo profissional de impermeabilizacéo, assistido por um ajudante. A superficie
seré limpa e preparada para a aplicacdo da emulsdo asfaltica com elastdmeros, utilizando
brocha ou trincha. A segunda demao sera aplicada em sentido cruzado apds o tempo de
secagem recomendado. Apds a aplicacdo, serd realizado o teste de estanqueidade
conforme as normas vigentes.

Todas as etapas seguirdo os critérios técnicos estabelecidos, considerando perdas
de materiais, produtividade da equipe e conformidade com o0s projetos estruturais e de

execucao.
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5.11.2 ESTRUTURA EM MADEIRA E PISOS

Para o piso de madeira sobre vigotas e com guarda-corpo, o carpinteiro serd o
profissional encarregado de executar a instalacdo do piso de madeira, auxiliado por um
ajudante de carpinteiro que o apoia nas diversas tarefas. O andaime sera o equipamento
utilizado paraicar e instalar as vigas de madeira, que sdo pecas macicas cortadas em secao
retangular posicionadas em sentido longitudinal em local central e servem como vigotas na
estruturacdo do piso. Para a fixacdo das vigotas de madeira, serd utilizado parafusos
antioxidantes destinado a fixagcdo do piso de madeira, que é composto por tabuas com
encaixe macho/fémea.

Na quantificacdo dos servigos, considerou-se a area do piso de madeira em metros
quadrados. Os critérios de afericdo para levantamento dos indices de produtividade
incluiram os oficiais e ajudantes envolvidos na execucao.

A execucao do trabalho comecara com a marcacao do nivel do piso de madeira.
Em seguida, as vigotas de madeira serdo posicionadas sobre as transversinas metalicas e,
apos o pré-furo, serdo fixadas com parafusos. Se necessario, 0 comprimento das vigotas
deve ser ajustado, cortando eventuais excessos. O piso de madeira devera entédo, estar

encaixado, pré-furado e fixado com os parafusos.
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6 CRONOGRAMA

O prazo total previsto para a execuc¢do das obras de revitaliza € de 12 meses, a
comecar apos 6 meses do inicio das obras. O cronograma resumido previsto é indicado no
QUADRO 7.

QUADRO 7 — CRONOGRAMA DAS OBRAS DE REVITALIZACAO URBANISTICAS
Més
1 {213 ]4[5]6 |7 [8 |9 J10]11]12]13]14]15]16]17]18

Etapa

Locacéo de Obras [ |

Terraplenagem

Contencgdes

Passeio e Guias

Ciclovia

Via de Automoéveis

Passarelas Em Rampas De
Madeira

Instala¢des Hidraulicas

lluminag&o

Mobiliario Urbano

Paisagismo

Estruturas De Apoio Aos
Turistas

Passarela - Prainha

Fonte: UNILIVRE, 2025.

O cronograma detalhado com todas as etapas construtivas das diferentes fases do

empreendimento é apresentado em volume a parte deste relatorio.
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7 ORCAMENTO

As composicdes de custos para a execucao das obras de revitalizagdo urbana
foram desenvolvidas utilizando como base pesquisas de mercado e custos referenciais
provenientes do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI) da CAIXA, data base de outubro de 2025; e também do Sistema de Custos
Referenciais de Obras (SICRO) do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), data base de julho de 2025. As planilhas utilizadas séo referentes ao Estado do
Parana.

Para a composicao dos custos de méo de obra, foram adotadas duas equipes de
trabalho para a categoria “maritimos”, com turnos de 12 horas cada. Para os outros servigos
foram adotados turnos de 8 horas por dia.

O detalhamento do orcamento das intervencdes propostas é apresentado em
volume a parte deste relatério, na pasta intitulada Orgcamento, incluindo arquivos com as
seguintes informagdes:

e Orcamento Analitico;

e Orcamento Sintético;

e Servigos Técnicos;

e Cronograma Fisico-Financeiro;

e Curva ABC de Insumos;

e Curva ABC de Servigos;

e Curva S Geral,

e Detalhamento das Composi¢Bes Unitarias;

e Histograma de Insumos.

Memorial Descritivo da Revitalizacdo Urbanistica e de Paisagismo

115



7

Prefeitura UNILIVRE

=1e UNIVERSIDADE LIVRE
MUn[ClDal DO MEIO AMBIENTE

8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Memorial Descritivo da Revitalizacdo Urbanistica e de Paisagismo,
gue faz parte da Meta 2 — Elaboracédo de Anteprojeto de Engenharia, descreve as
minucias e nuances da elaboracédo do Projeto de Recuperacédo da Orla de Guaratuba, no
litoral do estado do Parang, de acordo com o Contrato de Prestacdo de Servigos n°
523/2023-PMG, celebrado entre a Prefeitura Municipal de Guaratuba e a Universidade Livre
do Meio Ambiente (UNILIVRE).

O memorial divide-se em dois capitulos principais, onde: o primeiro discorre sobre
as solugdes adotadas durante o processo de desenvolvimento do Anteprojeto, baseado nos
estudos, na coleta de informacgdes, concepc¢ao, dimensionamentos e proposta; e o segundo
foca nos processos executivos de cada servico que compde a obra, ou seja, itens,

materiais, equipamentos, metodologia executiva e de afericao.
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