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utiliza blocos de rocha irregularmente talhados, assentados manualmente sobre

camada de apoio. A auséncia de rejuntamento permite que a agua da chuva
infiltre pelos intersticios, favorecendo a drenagem superficial e evitando acumulo
de pogos. O uso de agregados provenientes de fornecedores certificados
assegura que as pedras apresentem resisténcia adequada (minimo de 100 Mpa
de compressao), formato e tamanho compativeis para garantir estabilidade do
conjunto. Durante a execugdo, é necessario um rigoroso controle do
alinhamento e nivelamento, evitando pontos salientes que possam comprometer
o conforto do trafego. Essa solugao é indicada para vias de trafego leve a
moderado e areas de baixa velocidade, sendo valorizada por sua durabilidade e
facilidade de manutencgao.

Os pavimentos de pedra tosca sao constituidos de pedras irregulares,
assentadas sobre camada de areia de modo conveniente a fim de possibilitar o
entrosamento necessario e obedecer as condi¢gdes projetadas de greide,
alinhamento e perfil transversal.

Execugao

Sera executada com pedras irregulares de granito de boa qualidade, sem
vestigio de decomposi¢ao ou alteragao, com dimensdes variando entre 10 a 15
cm, que deverao ser cravadas justapostas em um colchao de areia de morro e
pigarra na proporc¢ao 1:1 estabilizada granulometricamente, de tal maneira a nao
deixar juntas superiores a 1,5cm. A espessura minima do colchdo sera de 15
cm de tal forma que a camada final, colchao de areia + pedra tosca, compactada,
fique com 20 cm.

Nao sera permitido o assentamento de pedras de modo a se comportarem como
lajes.

As pedras fortemente compactadas mecanicamente com compactador tipo sapo
até a superficie ficar firme e terminada de acordo com a declividade, o
alinhamento e a seg¢ao transversal de projeto.

Toda a pavimentacao sera rejuntada com argamassa de cimento e areia s/pen.
tragco 1:4.

Equipamento
a) compactador de placa vibratéria hp 4,
b) compactador liso tandem autopropelido.

Controle

O pavimento pronto tera a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensées
e secgao transversal tipica estabelecido pelo Projeto.

Controle de Material

>
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As amostras de pedra para os exames visuais serdao colhidas segundo os - ©+
critérios
estatisticos como se segue:

A quantidade fornecida sera dividida em lotes de 2 milheiros. De cada lote sera
separada, ao acaso, uma amostra de 5% das pedras. Se 90% das pegas
satisfizerem os exames visuais, o lote sera aceito, caso contrario sera rejeitado.
Um lote rejeitado podera ainda ser aceito se forem substituidas as pecas
defeituosas de forma a enquadra-la na Especificagdo. A aceita¢cdo no exame
visual nao impede que o lote seja rejeitado se nao satisfizerem os ensaios de
laboratorios conforme estabelecido no item Materiais.

Controle Geométrico

A superficie do calgamento nao apresentara, sob uma régua de 3,0m de
comprimento sobre ela disposta, em qualquer diregdo, depressao superior a
0,01m espessura da camada de areia para assentamento nao diferira em mais
ou menos 10% da espessura fixada do Projeto.

A espessura admitida para as juntas das pedras sera de, no maximo, 0,015m
numa fileira completa, permitindo-se que 30 % das juntas excedam este limite.

516 - RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO EM PEDRA TOSCA
C/REJUNTAMENTO

Generalidades

A pavimentag&do em pedra tosca com rejuntamento € uma técnica tradicional que
utiliza blocos de rocha irregularmente talhados, assentados manualmente sobre
camada de apoio. Com o rejuntamento ndo permite que a agua da chuva infiltre
pelos intersticios, favorecendo a drenagem superficial e evitando acimulo de
pogos. O uso de agregados provenientes de fornecedores certificados assegura
que as pedras apresentem resisténcia adequada (minimo de 100 Mpa de
compressao), formato e tamanho compativeis para garantir estabilidade do
conjunto. Durante a execugdo, €& necessario um rigoroso controle do
alinhamento e nivelamento, evitando pontos salientes que possam comprometer
o conforto do trafego. Essa solugao é indicada para vias de trafego leve a
moderado e areas de baixa velocidade, sendo valorizada por sua durabilidade e
facilidade de manutencgéao.

Os pavimentos de pedra tosca sdo constituidos de pedras irregulares,
assentadas sobre camada de areia de modo conveniente a fim de possibilitar o
entrosamento necessario e obedecer as condi¢cdes projetadas de greide,
alinhamento e perfil transversal.

Execucao

Sera executada com pedras irregulares de granito de boa qualidade, sem %
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vestigio

de decomposicao ou alteragdo, com dimensdes variando entre 10 a 15 cm, que
deverao ser cravadas justapostas em um colchao de areia de morro e pigarra
na proporc¢ao 1:1 estabilizada granulometricamente, de tal maneira a nao deixar
juntas superiores a 1,5cm. A espessura minima do colchao sera de 15 cm de tal
forma que a camada final, colchdo de areia + pedra tosca, compactada, fique
com 20 cm.

Nao sera permitido o assentamento de pedras de modo a se comportarem como
lajes.

As pedras fortemente compactadas mecanicamente com compactador tipo sapo
até a superficie ficar firme e terminada de acordo com a declividade, o
alinhamento e a se¢ao transversal de projeto.

Toda a pavimentagao sera rejuntada com argamassa de cimento e areia s/pen.
tragco 1:4.

Equipamento

. compactador de placa vibratéria hp 4;
. compactador liso tandem autopropelido.

Controle

O pavimento pronto tera a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensoes
e secao transversal tipica estabelecido pelo Projeto.

Controle de Material

As amostras de pedra para os exames visuais serdo colhidas segundo os
critérios
estatisticos como se segue:

A quantidade fornecida sera dividida em lotes de 2 milheiros. De cada lote sera
separada, ao acaso, uma amostra de 5% das pedras. Se 90% das pecas
satisfizerem os exames visuais, o lote sera aceito, caso contrario sera rejeitado.
Um lote rejeitado podera ainda ser aceito se forem substituidas as pecgas
defeituosas de forma a enquadra-la na Especificagdo. A aceitagdo no exame
visual ndo impede que o lote seja rejeitado se nao satisfizerem os ensaios de
laboratérios conforme estabelecido no item Materiais.

Controle Geométrico

A superficie do calgamento ndo apresentara, sob uma régua de 3,0m de
comprimento sobre ela disposta, em qualquer diregao, depresséao superior a
0,01m espessura da camada de areia para assentamento nao diferira em mais
ou menos 10% da espessura fixada do Projeto.
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5.1.7 - REASSENTAMENTO DE BLOCOS 16 FACES PARA PISO
INTERTRAVADO, ESPESSURA DE 8CM, EM VIA/ESTACIONAMENTO, COM
REAPROVEITAMENTO DOS BLOCOS 16 FACES. AF_12_2020

Equipamentos

- Placa vibratoria reversivel com motor 4 tempos a gasolina, for¢a centrifuga de
25 kN (2500 kgf), poténcia 5,5 CV,

Critérios para quantificagao dos servigos

- utilizar a area total da via/estacionamento com bloco 16 faces para piso
intertravado, espessura de 8cm, em via/estacionamento, com reaproveitamento
dos blocos;

Critérios de afericao

- Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os
serventes que auxiliavam diretamente nos servigos de execugéo;

- Para fins de calculo dos coeficientes desta composicao, considerou -se a
execucao de camadas de assentamento com 5 cm de espessura;

- As produtividades desta composicao nao contemplam as atividades de
recomposi¢cdo da base e sub-base, para tais atividades, utilizar composi¢cao
especifica de cada servigo;

- A produtividade das atividades de transporte dos insumos, tais como: areia, p6é
de pedra; nao estdo contempladas nessa composicao, para tais atividades,
utilizar as composig¢oes especificas de cada servigo;

- Esta composi¢ao nao é valida para valas; utilizar composigao especifica para
esse servico,

- Essa composicdo contempla os esforgcos de demolicao de pavimento
intertravado;

- As produtividades desta composi¢ao nao contemplam nos indices a execugao
de sinalizagéo viaria;

- Para essa composi¢ao, foi considerada o total reaproveitamento dos blocos
intertravados;

- Para fins de calculo do consumo de insumos, foram consideradas perdas
incorporadas;

- As produtividades da remocgéao e transporte do material excedente néao estao
contempladas nessa composigao;

- Esta composigao é valida para o estilo de assentamento “Fileira” e “espinha de
peixe”;

- Esta composigéo é valida para trabalho diurno;

- CHP: considera o tempo em que o equipamento esta efetivamente executando
O servigo;

- CHI: considera os demais tempos da jornada de trabalho;

- Os ensaios, coletas de amostras e testes realizados antes, durante e apés a
conclusao do servigo nao estao contemplados na composigéo;

b
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Execucao

- O arrancamento deve ser executado com auxilio de alavanca de demais
ferramentas apropriadas;

- Os blocos intertravados arrancados deverao ser limpos e devidamente
armazenados até o término do servigo;

- Apés os servigos finalizados (reaterro, recomposi¢cao de base e ou sub-base,
nao contemplados nessa composicao) realiza -se o colchdo de areia por meio
do langamento e espalhamento de uma camada solta e uniforme de areia ou p6
de pedra, nivelando o material da camada;

- Terminado o colchao de areia, inicia -se a camada de revestimento, que é
formada pelas seguintes atividades;

- Reassentamento manual dos blocos intertravados;

- Rejuntamento feito com p6 de pedra, que & espalhado sobre a area do
pavimento e varrido, para o preenchimento das juntas entre os blocos
intertravados, e remogao dos excessos,

- Compressao da area do pavimento com o emprego da placa vibratéria;

- Apos a compressdo, € realizado um novo langamento de p6 de pedra e
remogao dos excessos;

Informagdes complementares

- Pode -se substituir o insumo areia, utilizado como material do colchao de areia,
pelo p6 de pedra. Para o uso deste insumo, considerar o mesmo coeficiente;

5.1.8 — REMENDO PROFUNDO COM DEMOLICAO MANUAL (ENCHIMENTO
E COMPACTAGCAO DO MATERIAL DE BASE E MISTURA BETUMINOSA)

O servico de remendo profundo com demoligao manual (enchimento e
compactacao do material de base e mistura betuminosa) com demoligado manual
e preenchimento na proporcao de 80% de material de base (brita graduada) e
de 20% de mistura betuminosa. A equipe mecanica empregada no servigo €
composta pelos seguintes equipamentos:

- Compactador manual de placa vibratéria com motor diesel - 3 kW,
- Compactador manual - soquete vibratério - 4,1 kW.

A producgao do remendo profundo com demoligao manual e preenchimento com
80% de material de base e 20% de mistura betuminosa foi definida em 0,55
m3/h.

A medig¢io do servico deve ser realizada em fungao do volume de materiais
efetivamente utilizados na execugédo do remendo profundo, em metros cubicos.
(Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 10 - Contetdo 08 -
Manutengao e Conservagao Rodoviaria).

519 - REMENDO PROFUNDO COM DEMOLICAO MECANIZADA

st
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(ENCHIMENTO E COMPACTACAO DO MATERIAL DE BASE E MISTURA. -

BETUMINOSA)

O servigo de remendo profundo com demolicao mecanizada e preenchimento
com 80% de material de base e 20% de mistura betuminosa O SICRO apresenta
uma composi¢cdo de custo do servico de remendo profundo com demoligao
mecanizada e preenchimento na propor¢ao de 80% de material de base (brita
graduada) e de 20% de mistura betuminosa.

A equipe mecanica empregada no servico € composta pelos seguintes
equipamentos:

- Martelete perfurador/rompedor a ar comprimido de 25 kg;

- Compactador manual de placa vibratdria com motor diesel - 3 kW;
- Serra para corte de concreto e asfalto - 10 kW;

- Compactador manual - soquete vibratério - 4,1 kW,

- Compressor de ar portatil 197 PCM - 55 kW.

A produg¢ao do remendo profundo com demoligdo mecanizada e preenchimento
com 80% de material de base e 20% de mistura betuminosa foi definida em 1,0
m3/h.

A medicao do servigo deve ser realizada em fungao do volume de materiais
efetivamente utilizados na execugao do remendo profundo, em metros cubicos.
(Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 10 - Conteudo 08 -
Manutencédo e Conservagao Rodoviaria).

5.1.10 — BRITA PRA BASE DE REMENDO PROFUNDO

Sera executado o langamento de brita para base de remendo profundo em lastro
de brita com brita escolhida, a mesma devera ser grossa, lavada e livre de
materiais organicos e acidos em locais que se fizer necessaria.

A medicdo do servigo deve ser realizada em fungao do volume de materiais
efetivamente utilizados na execugédo do langamento de brita para base de
remendo profundo, em metros cubicos. (Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes Volume 10 - Conteudo 08 - Manutengao e Conservagao
Rodoviaria).

5.1.11 — FRESAGEM DESCONTINUA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

Fresagem descontinua — constitui fresagem descontinua aquela aplicada em
areas descontinuas, de comprimentos e larguras variaveis, podendo atingir a
largura total de uma ou mais faixas de trafego. Nas intervengées em remendos
menores sao indicados equipamentos de pequeno e médio porte (NORMA DNIT
159/2011-ES).

Nos casos em que a fresagem ndo atinge a largura total da pista, deve-se
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observar o aparecimento de desnivel longitudinal no pavimento enquanto ndo : :
se executa o recapeamento.

Os degraus oriundos dos cortes dos servicos de fresagem de areas
descontinuas so6 serao aceitaveis por um determinado periodo da operagao da
rodovia se tiverem espessuras baixas no que tange o seu desnivel. Na situagao
da espessura de corte, produzir degraus com grande profundidade, a operagao
da rodovia ndo pode ser liberada enquanto nao ocorrer a recomposi¢ao do
material desbastado, afim de nao colocar em risco a seguranc¢a do usuario da
rodovia.

Avaliando uma seg¢ao da rodovia, no que tange a situagdo de um pavimento
trincado, geralmente recomenda-se o servico de fresagem em areas
descontinuas, quando a porcentagem de trincas for < 35%, acima desse
percentual o custo do servico ja comeca a ficar caro, ja sendo mais viavel a
fresagem em areas continuas.

A andlise passa a ser a viabilidade econémica, o custo improdutivo da fresadora
(para fresagem descontinua) onera muito. Ai o ideal é fazer um comparativo de
custo entre as duas.

Equipamentos

Os equipamentos de fresagem devem ser os mais adequados para a realizagao
do servigo, de acordo com o tipo de fresagem.

a) Maquina fresadora, com as seguintes caracteristicas:

- sistema autopropulsionado, que permita a execugao da fresagem, de modo
uniforme, da(s) camada(s) do pavimento, na espessura de corte ou desbaste
determinada pelo projeto;

- dispositivo que permita graduar corretamente a profundidade de corte,
fornecendo uma superficie uniforme;

- capacidade de nivelamento automatico e precisao de corte que permitam o
controle da conformagao da inclinagdo transversal, para atender ao projeto
geometrico;

- cilindro fresador, do tipo especifico para a fresagem, construido em aco
especial,

para girar em alta rotacao, onde sao fixados os dentes de corte; dentes de corte
do cilindro fresador, constituidos por corpo forjado em ago, com ponta de
material mais duro que proporcione rugosidade perfeita, cambiaveis, faciimente
extraidos e montados por procedimentos simples e praticos. A rugosidade
resultante na pista é definida para cada tipo de fresagem:

- fresagem padrdo — espagcamento de 15 mm, aproximadamente, entre os
dentes de corte;

- fresagem fina — espagamento de 8 mm, aproximadamente, entre os dentes de
corte;

- microfresagem — espacamento de 2 a 3 mm entre os dentes de corte.

- dispositivo tipo esteira, que permita a elevagcdo do material fresado do
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pavimento para a cagamba do caminho simultaneamente com a execugdo da

fresagem;

- dispositivo que permita a aspersao de agua, para controlar a emissao de poeira
na operagao de fresagem.

b) Vassoura mecénica autopropulsionada e que disponha de caixa para
recebimento do material, para promover a limpeza da superficie fresada;

c) Caminhao (6es) basculante(s), provido (s) de lona;

d) Caminh&o tanque, para abastecimento do depésito de agua da fresadora;

e) Compressor de ar;

f) Detector de metais;

g) Serra de disco e rompedor pneumatico, que permitam execucao de arremates
e cortes perpendiculares;

h) Carreta equipada com prancha apropriada para transporte do equipamento
de fresagem.

Modalidades de aplicagao da fresagem

Em fungdo da area a ser fresada, do objetivo da fresagem e do modus faciendi,
podem ser empregadas, em conformidade com o projeto, as seguintes
modalidades:

a) Fresagem continua — consiste na execug¢ao da fresagem na largura total da
pista com a utilizacao predominante de equipamento de grande porte, podendo
ser empregados equipamentos de pequeno e meédio porte para acabamentos,
em areas limitadas por canteiros, dispositivos de drenagem e outros.

b) Fresagem descontinua — constitui fresagem descontinua aquela aplicada em
areas descontinuas, de comprimentos e larguras variaveis, podendo atingir a
largura total de uma ou mais faixas de trafego. Nas intervengées em remendos
menores sdo indicados equipamentos de pequeno e médio porte.

c) Fresagem em cunha ou fresagem de garra — designagdo da fresagem
executada na borda da pista, junto a sarjeta, inclinando-se o cilindro fresador,
com

o objetivo de promover a ancoragem da nova camada de revestimento. Deve
ser observado o abaulamento ou declividade transversal do pavimento existente
antes da sua execugdo, a fim de evitar inclinagbes que podem causar
desconforto ou risco ao usuario.

d) Fresagem para corregao da inclinagado do pavimento — fresagem aplicada
para

corre¢ao ou alteragao das inclinagdes transversal e longitudinal do pavimento
existente, sendo frequente em obras de duplicagao de rodovia.

e) Fresagem de arremate — € a fresagem do pavimento aplicada no entorno de
interferéncias (boca-de-lobo, tampao de caixa de visita etc.), geralmente
executada com equipamento de pequeno porte, em complementagao a
fresagem executada com equipamento de grande porte. Sua aplicagdo € mais
frequente em segmentos de travessias urbanas.

Execugao
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definidos no campo, pelo DNIT.

b) Quando o material da fresagem for destinado a reciclagem, anteriormente a
fresagem deve ser retirado o excesso de sujeira e residuos da superficie do
pavimento, por meio de varrigdo mecénica.

c) A fresagem do revestimento, na espessura recomendada pelo projeto, deve
ser iniciada na borda mais baixa da faixa de trafego, com a velocidade de corte
e avango regulados a fim de produzir granulometrias adequadas, se necessario,
de

agregados que deverao ser utilizados na reciclagem.

d) No decorrer da fresagem deve ser observado o jateamento continuo de agua,
para resfriamento dos dentes da fresadora e controle da emissao de poeira.

e) Durante a operacao de fresagem, o material fresado deve ser elevado pelo
dispositivo tipo esteira, que faz parte da fresadora, para a cagamba do caminhao
e transportado para o local para seu reaproveitamento ou para o bota-fora. Os
locais de bota-fora devem ser previstos no projeto ou indicados pela construtora,
devidamente aprovados pela Fiscalizagéo, e em conformidade com a Resolugao

CONAMA n° 307/2002.

f) Os locais que sofreram intervencdo da fresagem devem ser limpos,
preferencialmente por vassouras mecanicas, podendo ser usados, também,
processos manuais. Recomenda-se que em seguida seja aplicado jato de ar
comprimido ou agua, para finalizar a limpeza. g) Deve ser realizado tratamento
da superficie fresada onde permanegcam buracos ou desagrega¢des. Nestas
ocorréncias, devem ser executados os servigos de reparos necessarios, em
conformidade com a respectiva Norma de Especificagao de Servigo do DNIT. O
material solto deve ser removido por fresagem ou qualquer outro processo
apropriado. Posteriormente, deve ser executada a recomposi¢ao, se necessaria,
da camada granular subjacente e/ou execug¢ao de camada adicional de concreto
asfaltico, ap6s a necessaria limpeza da superficie e aplicagdo da pintura de
ligagcao.

Critérios de medigao

A medicdo do servigo considerado conforme deve ser efetuada em metros
cubicos, multiplicando-se a area fresada pela sua espessura de corte ou
desbaste.

Exclusivamente os servigos descritos na alinea “g” da subseg¢ao 5.3 devem ser
objeto de medi¢ao a parte, em conformidade com a correspondente Norma de
Especificagdo de Servigo do DNIT.

5.1.12 — TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE M3XKM). AF_07/2020

A executante do servigo devera remover para local de bota-fora adequado todos
os entulhos resultantes dos servigos de demoligdo. A fiscalizagdo devera
aprovar o local de bota-fora indicado pela executante, o qual devera ser
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escolhido de modo a nao provocar impactos ambientais.

Serao utilizados caminhdes basculantes ou com carroceria de madeira,
dependendo do material a ser transportado. Os veiculos deverado estar providos
de dispositivos que impe¢cam perdas de material ao longo do percurso.

A carga e/ou descarga podera ser manual ou mecanizada.

A medigao sera realizada pelo volume transportado expresso em m3 (metros
cubicos). o volume transportado sera4 medido com base no volume geométrico
do material antes de sua demolicdo ou no valor indicado no projeto de
engenharia, prevalecendo sempre o menor valor para o transporte de meios fios
sera considerado que 40 (quarenta) pecas sao equivalentes a 5 m3 (cinco
metros cubicos). Para o transporte de paralelepipedos sera considerado que
950 (novecentas e cinquenta) pe¢as sdo equivalentes a 5 m3 (cinco metros
cubicos),

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao
dos servicos de carga, transporte na distancia especificada no projeto e
descarga, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra e
encargos sociais.

O empolamento do material demolido também devera ser considerado na
determinagao do preco unitario.

5.1.13 — ENCHIMENTO E COMPACTACAO DA MISTURA BETUMINOSA EM
TAPA BURACO

O enchimento e compactagido da mistura betuminosa (como o Concreto
Betuminoso Usinado a Quente - CBUQ) sao etapas cruciais da operagao tapa-
buraco. O processo garante a durabilidade do reparo através do preenchimento
uniforme e do travamento dos agregados.

1. Preparagio da Area

Antes do enchimento, é fundamental que o buraco esteja totalmente limpo, livre
de poeira, agua ou partes soltas. Aplica-se uma pintura de ligagao (geralmente
emulsao asfaltica) nas paredes e no fundo do buraco para garantir a aderéncia
entre o pavimento antigo e a nova massa.

2. Enchimento (Espalhamento)

. Quantidade: A mistura betuminosa deve ser langada no buraco de forma a
preencher o volume total.

. Sobreelevagdes: A massa deve ser colocada levemente acima do nivel da
pista (cerca de \(15\%)\) a \(20\%\) de sobre-espessura), pois a compactacao ira
comprimir o material até nivela-lo com o pavimento existente.

. Acabamento: Usa-se um rastelo ou ancinho para distribuir o material de forma
homogénea, retirando pedras muito grandes ou aglomerados que fiquem
aparentes na superficie.
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3. Compactagao

A compactagéo é o que confere a estabilidade e a resisténcia necessaria para o
trafego de veiculos.

. Equipamentos: Para servigos de tapa-buraco, utiliza-se principalmente o
compactador de placa vibratéria ou o rolo compactador manual (tipo sapo).
. Passadas: Devem ser dadas no minimo 4 (quatro) passadas completas com
o compactador.

. Término: A compactagao € finalizada quando a placa ou rolo nao deixa mais
marcas na massa asfaltica, atingindo um aspecto liso e firme.

Jungdes: Atencdo redobrada na jungdo do asfalto novo com o velho. Essa
borda deve ser bem comprimida e, se necessario, selada para evitar infiltracao
de agua da chuva.

5.1.14 - MISTURA DE AREIA ASFALTO USINADO A QUENTE SEM
TRANSPORTE

A Areia-Asfalto Usinada a Quente (AAUQ) é uma mistura de agregados mitdos
(areia e/ou p6 de pedra), material de enchimento (filer) e Cimento Asfaltico de

Petréleo (CAP). Produzida em usinas térmicas, possui textura densa e é
aplicada e compactada a quente, formando um revestimento flexivel.

Especificagées Técnicas (Conceito AAUQ)

As caracteristicas e parametros de aceitagao para o controle de qualidade desta
mistura seguem diretrizes regulatérias, com destaques para:

. Temperatura de Usinagem: Geralmente dependendo da viscosidade do CAP.
. Faixa Granulométrica: Composta majoritariamente por agregados miudos
que passam na peneira de malha ou conforme norma.

.Normativa de Referéncia: A diretriz base utilizada no Brasil para esta tipologia
€ a DNIT 032/2005 - ES.

Logistica e Transporte

Na sua citagdo "sem transporte”, o termo geralmente remete a aquisi¢cao do
material diretamente na usina (retirada no local). Em termos logisticos, isso afeta
diretamente o processo executivo:

.Controle Térmico: Como nao havera transporte a granel em longas distancias,
o material deve ser aplicado logo apés a retirada na usina para garantir que a
mistura ndo perca o calor necessario para a correta compactag¢ao na pista.
.Risco de Segregagao: A descarga do material deve ser feita de forma a nao
separar os agregados mais grossos dos mais finos.

5.1.15 — CIMENTO ASFALTICO CAP 50/70

O material betuminoso — Cimento Asfaltico CAP 50/70 serda adquirido e
transportado da Petrobras LUBNOR - Refinaria Lubrificantes e Derivados do
Nordeste localizada em Fortaleza, Estado do Ceara - Portdo A - Av. Leite
Barbosa, 147 - Cais do Porto, Fortaleza - CE, 60180-420.
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5.1.16 — RECICLAGEM DE BASE E REVESTIMENTO COM ADICAO DE BRITA
NA TAXA DE 215 Kg/m2 (S/TRANSP)

A reciclagem de base e revestimento asfaltico, com adi¢ao de brita a uma taxa
de 215 kg/m? (sem transporte), € um processo que utiliza equipamentos como
motoniveladoras e rolos compactadores para fresar o pavimento existente,
misturando-o com novo agregado. Este método, frequentemente codificado
como C4238 na Tabela SEINFRA (com custos que podem superar R$
138,93/m?), visa reaproveitar materiais, aumentando a capacidade estrutural e
durabilidade da pista.

Detalhes Técnicos e Operacionais (Baseado na Tabela SEINFRA):

e Adicao de Material: Incorporagao de 215 kg de brita por metro quadrado de
superficie, o que melhora a capacidade de carga.

e Processo: Executado com recicladoras/fresadoras e rolos vibratérios,
garantindo a mistura homogénea da base, revestimento existente e a brita.

e Sem Transporte: O custo da composi¢ao nao inclui o transporte da brita até
o local da obra.

Detalhes Técnicos e Operacionais (Baseado na Tabela SEINFRA):

e Adicao de Material: Incorporagao de 215 kg de brita por metro quadrado de
superficie, o que melhora a capacidade de carga.

e Processo: Executado com recicladoras/fresadoras e rolos vibratérios,
garantindo a mistura homogénea da base, revestimento existente e a brita.

e Sem Transporte: O custo da composigao nao inclui o transporte da brita até
o local da obra.

Equipamentos comumente utilizados (H - Hora):

e Caminhao Tanque (8.000 l): Para adigao de agua.

e Compactador Liso Vibratorio Autopropelido: Para atingir o grau de
compactacao.

e Motoniveladora: Para espalhamento e conformacgéo da base.

e Compactador de Pneus Pressao Variavel Autopropelido: Para acabamento.
Beneficios:

e Sustentabilidade: Reutilizagdo de materiais in situ, reduzindo residuos.

e Econdmico: Evita custos com remogao total e transporte de material
antigo.

e Performance: Aumento da vida util do pavimento.

5117 - COBRE(;AO DE DEFEITOS (ESPALHAMENTO MANUAL E
COMPACTACAO DE MISTURA BETUMINOSA)

O servigo consiste na recuperagdo de trechos deteriorados localizados do
pavimento por meio de fresagem e aplicagdo de nova camada de mistura

betuminosa.
O servigo é executado empregando-se fresadora a frio de 155 Md/
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A execugao do servigo exige a previsdo dos seguintes equipamentos de apoio:

- Caminhao tanque com capacidade de 6.000 | - 136 kW:
- Mini-carregadeira de pneus com vassoura de 1,8 m - 45kW.

A producao do servigo de correg¢do de defeitos por fresagem descontinua foi
definida em 5,78 m3/h, obtida em fungdo da fresadora a frio.

A medicdo dos servigos deve ser realizada em fungao do volume de fresagem
descontinua efetivamente executado, em metros clbicos. (Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes Volume 10 - Conteddo 08 - Manutengao e
Conservagao Rodoviaria).

5.2 — PAVIMENTAGAO BETUMINOSA
5.2.1 — IMPRIMAGAO - EXECUGAO (S/TRANSP)

Na execucdo de imprimagado deverao ser observadas as recomendagées
constantes da especificagao DNER-ES 306/97 (imprimagao).

A execugdo da imprimagdo consiste no fornecimento e aplicagdo de uma
camada de material betuminoso sobre a superficie de uma base concluida,
antes da execugao de um revestimento betuminoso qualquer. Essa camada visa
conferir coesao superficial, impermeabilizar € permitir condi¢des de aderéncia
entre a base e o revestimento a ser executado.

Nao sera permitida a execugao desse servigo em dias chuvosos.

O material betuminoso empregado na imprimagéao sera um asfalto diluido do tipo
CM-30, o qual devera atender a especificagdo DNER-EM 363/97 (asfalto diluido
tipo cura média).

A taxa de aplicagao devera ser determinada experimentalmente no canteiro da
obra, adotando-se a quantidade que pode ser absorvida pela base em 24 (vinte
e quatro) horas. Normalmente a taxa de aplicacéo se situa entre 0,8 e 1,6 I/m?
(zero virgula oito e um virgula seis litros por metro quadrado).

Quando a fiscalizagao constatar a colocagao na pista de material impréprio ou
prejudicial, o mesmo devera ser removido, correndo 0s encargos dessa
colocacao e remogao por conta da executante.

A execucao da imprimagao devera prever a utilizagao racional de equipamento
apropriado, atendidas as condicbes locais e a produtividade exigida. A
fiscalizagdo podera determinar a substituicdo de equipamentos ao constatar
deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade ao tipo de servigo.

A execucdo da imprimagcao tera inicio somente ap6s a liberagao de trechos da
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base pela fiscalizagao.

Apés a perfeita conformagao geométrica da base, proceder-se-a a uma
varredura da superficie de modo a eliminar todo e qualquer material solto. Serao
utilizadas preferencialmente vassouras mecanicas rotativas. A critério da
fiscalizagdo, a varredura podera ser executada manualmente. Podera também
ser utilizado o jato de ar comprimido.

Quando a base estiver muito seca e poeirenta, deve-se umedecé-la levemente
antes da aplicagdao do material betuminoso.

Aplica-se a seguir o material betuminoso, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de
aplicacao deve ser a que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento
do asfalto diluido. A faixa de viscosidade recomendada para o espalhamento &
de 20 a 60 segundos Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicagao do material betuminoso, definida
pelo projeto e ajustada experimentalmente no campo, é de + 0,2 I/m? (mais ou
menos zero virgula dois litros por metro quadrado).

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la
fechada ao trafego. Quando isso nao for possivel, trabalha-se em meia pista,
executando a imprimacao da adjacente quando a primeira for aberta ao trafego.

A fim de evitar a superposigdo ou excesso de material nos pontos inicial e final
das aplicagbes, coloca-se faixas de papel transversalmente na pista, de modo
que o inicio e o término da aplicagdo do material betuminoso situem-se sobre
essas faixas, as quais serdo a seguir retiradas. Qualquer falha na aplicagao do
material betuminoso deve ser imediatamente corrigida.

O controle da qualidade do material betuminoso utilizado se dara obedecendo
as prescrigées da norma DNER-ES 306/97 (imprimagao), observados os limites
fixados no projeto de engenharia.

A temperatura do material betuminoso deve ser medida no caminhéo distribuidor
imediatamente antes da aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo
definido pela relagao viscosidade x temperatura.

O controle da quantidade (taxa de aplicagao) de material betuminoso aplicado
se dara mediante a pesagem do caminhdo distribuidor antes e depois da
aplicagdo. Nao sendo possivel essa pesagem, o controle se dara através da
colocagido de bandejas, de peso e area conhecidos, na pista onde esta sendo
feita a aplicagdo. A pesagem das bandejas apés a passagem do caminhao
distribuidor determinara a taxa de aplicagdo. O controle estatistico da taxa de
aplicacao, para efeito de aceitagdo do servigo, seguird as recomendagoes da
norma DNER-ES 306/97 (imprimag&o).
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Ao se iniciar o servigo, deve-se realizar uma descarga de 15 (quinze) a 30 (trinta) o

segundos, para que se possa controlar a uniformidade da distribuicao. Essa
descarga deve ser feita fora da pista, podendo ser realizada na pista quando o
caminhao distribuidor estiver dotado de uma calha colocada abaixo da barra
distribuidora para recolher o material betuminoso.

Os servicos nao aprovados pela fiscalizagdo deverdao ser corrigidos,
complementados ou refeitos, correndo os encargos desses reparos por conta
da executante.

A medicao sera realizada pela area imprimada expressa em m? (metros
quadrados). Sera adotado, para efeito de pagamento, o menor valor entre a area
medida no campo e a area indicada no projeto.

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao
do servico, inclusive aquisi¢ao, fornecimento, carga, transporte e descarga de
materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra e encargos sociais.

5.2.2 — PINTURA DE LIGAGAO - EXECUGAO (S/TRANSP)

Na execugao de pintura de ligagdo deverao ser observadas as recomendagdes
constantes da especificagao DNER-ES 307/97 (pintura de ligagao).

A execugao da pintura de ligagao consiste no fornecimento e aplicagdo de uma
pelicula de ligante betuminoso sobre a superficie de uma base coesiva ou de
um pavimento betuminoso, antes da execugéo de um revestimento betuminoso
qualquer. Essa pelicula visa promover a aderéncia entre esse revestimento
betuminoso e a camada subjacente.

Nao sera permitida a execugao desse servigo em dias chuvosos.

O ligante betuminoso empregado na pintura de ligagdo sera uma emulséo
asfaltica do tipo RR-1C, a qual devera atender a especificaggo DNER-EM
369/97 (emulsdes asfalticas catibnicas).

A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de 0,3 a 0,4 I/m? (zero
virgula trés a zero virgula quatro litros por metro quadrado). Antes da aplicagéo,
a emulsio devera ser diluida com agua na proporgéo de 1:1 (um para um), a fim
de garantir uniformidade na distribuicao dessa taxa residual. A taxa de aplicagéo
da emuiséo diluida é da ordem de 0,8 a 1,0 I/m? (zero virgula oito a um litro por
metro quadrado). A agua utilizada devera ser isenta de teores nocivos de sais
acidos, alcalis, matéria organica ou outras substancias nocivas.

Quando a fiscalizagdo constatar a colocagao na pista de material improprio ou
prejudicial, o mesmo deverd ser removido, correndo 0s encargos dessa
colocacgéo e remogao por conta da executante.
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A execucdo da pintura de ligagdo devera prever a utilizacdo racional de
equipamento apropriado, atendidas as condigbes locais e a produtividade
exigida. A fiscalizagcdo podera determinar a substituicio de equipamentos ao
constatar deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade ao tipo de
servigo.

A execucdo da pintura de ligagao tera inicio somente apo6s a liberagao de trechos
da base, ou do pavimento betuminoso existente, pela fiscalizagao.

Apos a perfeita conformagdo geométrica da camada que ira receber a pintura
de ligagao, proceder-se-a uma varredura da superficie de modo a eliminar todo
e qualquer material solto. Serdo utilizadas preferencialmente vassouras
mecanicas rotativas. A critério da fiscalizagcio, a varredura podera ser executada
manualmente. Podera também ser utilizado o jato de ar comprimido.

No caso de bases executadas com cimento, deve-se umedecé-la antes da
aplicagao do ligante betuminoso.

Aplica-se a seguir o ligante betuminoso, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de
aplicacao deve ser a que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento
da emulsao asfaltica. A faixa de viscosidade recomendada para o espalhamento
é de 20 a 100 segundos Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94).

Apés a aplicagao do ligante, deve-se esperar o escoamento e evaporagao da
agua em decorréncia da ruptura.

A tolerancia admitida para a taxa de aplicagao do ligante betuminoso diluido com
agua é de £ 0,2 I/m? (mais ou menos zero virgula dois litros por metro quadrado).

Deve-se executar a pintura de ligagdo na pista inteira em um mesmo turno de
trabalho e deixa-la fechada ao trafego. Quando isso nao for possivel, trabalha-
se em meia pista, executando a pintura de ligacdo da adjacente quando a
primeira for aberta ao trafego.

A fim de evitar a superposicao ou excesso de material nos pontos inicial e final
das aplicagbes, coloca-se faixas de papel transversalmente na pista, de modo
que o inicio e o término da aplicagao do ligante betuminoso situem-se sobre
essas faixas, as quais serdo a seguir retiradas. Qualquer falha na aplicagéao do
ligante betuminoso deve ser imediatamente corrigida.

O controle da qualidade do material betuminoso utilizado se dara obedecendo
as prescrigcées da norma DNER-ES 307/97 (pintura de ligagao), observados os
limites fixados no projeto de engenharia.

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminh&o distribuidor
imediatamente antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo
definido pela relagdo viscosidade x temperatura.
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O controle da quantidade (taxa de aplicagao) de ligante betuminoso aplicado se
dara mediante a pesagem do caminhao distribuidor antes e depois da aplicagao.

Nao sendo possivel essa pesagem, o controle se dara através da colocacao de
bandejas, de peso e area conhecidos, na pista onde esta sendo feita a aplicagao.
A pesagem das bandejas apdés a passagem do caminhao distribuidor
determinara a taxa de aplicagao. O controle estatistico da taxa de aplicagao,
para efeito de aceitacdo do servigco, seguird as recomenda¢des da norma
DNER-ES 307/97 (pintura de ligagao).

Ao se iniciar o servigco, deve-se realizar uma descarga de 15 (quinze) a 30 (trinta)
segundos, para que se possa controlar a uniformidade da distribuicao. Essa
descarga deve ser feita fora da pista, podendo ser realizada na pista quando o
caminhao distribuidor estiver dotado de uma calha colocada abaixo da barra
distribuidora para recolher o ligante betuminoso.

Os servicos nao aprovados pela fiscalizagdo deverdao ser corrigidos,
complementados ou refeitos, correndo os encargos desses reparos por conta
da executante.

A medicdo sera realizada pela area executada expressa em m? (metros
quadrados). Sera adotado, para efeito de pagamento, o menor valor entre a area
medida no campo e a area indicada no projeto.

O preg¢o unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao
do servigo, inclusive aquisicdo, fornecimento, carga, transporte e descarga de
materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra e encargos sociais.

Quando indicado no projeto de engenharia, o custo de execugao da pintura de
ligagao podera estar embutido no custo de execugdo da areia-asfalto usinada a
quente ou do concreto betuminoso usinado a quente. Nesse caso, nao havera
medi¢ao e pagamento em separado da pintura de ligagao.

5.2.3 — EMULSAO ASFALTICA RR-2C

O material betuminoso — asfalto diluido EMULSAO ASFALTICA RR-2C sera
adquirido e transportado da Petrobras LUBNOR - Refinaria Lubrificantes e
Derivados do Nordeste localizada em Fortaleza, Estado do Ceara - Portao A -
Av. Leite Barbosa, 147 - Cais do Porto, Fortaleza - CE, 60180-420.

5.2.4 — ASFALTO DILUIDO CM 30

O material betuminoso — ASFALTO DILUIDO CM 30 sera adquirido e
transportado da Petrobras LUBNOR - Refinaria Lubrificantes e Derivados do

4
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Petrobras LUBNOR - Refinaria Lubrificantes e Derivados do
Nordeste localizada em Fortaleza, Estado do Ceara - Portédo A -

Av. Leite Barbosa,147 - Cais do Porto, Fortaleza - CE, 60180-420.

localizada em Fortaleza, Estado do Ceara - Portdao A - Av. Leite Barbosa, 147 -
Cais do Porto, Fortaleza - CE, 60180-420.

525 - EXECUGCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO
ASFALTICO, CAMADA DE ROLAMENTO - EXCLUSIVE CARGA E
TRANSPORTE. AF_11/2019

Na execugao de concreto betuminoso usinado a quente deverao ser observadas
as recomendagdes constantes da especificagdo DNER-ES 313/97 (concreto
betuminoso).

A execugdo de concreto betuminoso usinado a quente compreende o
fornecimento, carga, transporte, descarga, espalhamento e compressao a
quente de uma mistura executada a quente, em usina apropriada, de agregado
mineral graduado, material de enchimento (filer) e cimento asfaltico. Essa
mistura é utilizada como revestimento do pavimento.

Nao sera permitida a execugao desse servico em dias chuvosos.
Os materiais constituintes da mistura concreto betuminoso classificam-se em:
agregado graudo, agregado miudo, material de enchimento e ligante

betuminoso.

O agregado graudo, constituido por pedra britada, deve apresentar as seguintes
caracteristicas:
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a) Fragmentos séos, duraveis, livres de torrdes de argila, matérias organicas
ou outras substancias prejudiciais.

b) Desgaste, medido pelo ensaio Los Angeles, inferior a 50% (cinqlienta por
cento).

c) Perda inferior a 12% (doze por cento), quando submetido a ensaio de
durabilidade (DNER-ME 089/94).

d) Indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94).

O agregado miudo pode ser constituido de areia, pé-de-pedra ou mistura de
ambos. Suas particulas individuais deverdao ser resistentes, apresentar
moderada angulosidade e estarem isentas de torrdes de argila e outras
substancias nocivas. O equivalente de areia (DNER-ME 054/94) devera ser igual
ou superior a 55% (cinquenta e cinco por cento).

O material de enchimento (filer) deve ser constituido por materiais minerais
finamente divididos, inertes em relagdo aos demais componentes da mistura,
nao plasticos e que atendam a seguinte granulometria:

Peneira % minimo passando
n.° 40 100
n.° 80 95
o 0n.° 200 65

Quando da aplicagado, o material de enchimento devera estar seco e isento de
grumos. Podem ser utilizados como material de enchimento: cimento Portland,
cal extinta, pés calcarios, etc.

Como ligante betuminoso, sera empregado cimento asfaltico de petroleo do tipo
CAP 50/60 e/ou CM-30.

Nao havendo boa adesividade entre o ligante betuminoso e o agregado, a
fiscalizagado determinara a utilizagdo de melhorador de adesividade.

A mistura deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte:

B
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Peneira (mm) %0 em peso passando To]erﬁnci;
A B C
"8 30.8 100
| 38.1 95 -100 100
IF 254 75 -100 95-100 - 7
/0 19.1 60 - 90 80 -100 100 +7
2 127 83 -100 +7
3/8” 9.3 35-6> 45-80 73-100 + 7
n*4 4.8 25-50 28-60 50 -85 & 5
n®10 2,0 20-40 2045 30-75 3
n.* 40 0.42 10 -30 10-32 13 -40 5
n® 80 0.18 5-20 g8-20 §-30 2
n® 200 0.074 1-8 3-8 5-10 +2
Betume soluvel CS; 4-7 45-75 45-9 +0.3
Ligacdo Ligagdo e ro- | Rolamento
(binder) lamento

A faixa usada deve ser aquela cujo didmetro maximo é igual ou inferior a 2/3
(dois tercos) da espessura da camada de revestimento.

As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada
como 100% (cem por cento). Para todos os tipos, a fracao retida entre duas
peneiras consecutivas nao devera ser inferior a 4% (quatro por cento) do total.
As condigbes de vazios, estabilidade e fluéncia da mistura serao verificados em
conformidade com as recomendagdes da norma DNER-ES 313/97 (concreto
betuminoso).

Quando a fiscalizagao constatar a colocagdo na pista de material impréprio ou
prejudicial, o mesmo devera ser removido, correndo 0s encargos dessa
colocacao e remogao por conta da executante.

A execucao do revestimento com concreto betuminoso usinado a quente devera
prever a utilizagao racional de equipamento apropriado, atendidas as condigbes
locais e a produtividade exigida. A fiscalizagao podera determinar a substituicao
de equipamentos ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou
inadaptabilidade ao tipo de servico.

A execucao do revestimento com concreto betuminoso usinado a quente tera
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inicio somente apés a liberagdo de trechos da base, ou do revestimento a ser ‘< ¥ "

recapado, pela fiscalizagao.

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execugao da imprimacgao e a do
revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou
no caso de a imprimacao ter sido recoberta com areia, pé-de-pedra, etc., devera
ser feita a pintura de ligagao, apos a limpeza da superficie.

A temperatura do cimento asfaltico de petréleo na usinagem da mistura deve ser
determinada em func¢éo da relacdo temperatura x viscosidade. A temperatura
conveniente € aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada
dentro da faixa de 75 a 150 segundos Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94),
indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 85 a 95 segundos.
Entretanto, a temperatura do ligante nao deve ser inferior a 107°C ou exceder a
177°C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10°C a 15°C acima da
temperatura do ligante betuminoso, ndo devendo, no entanto, ultrapassar a
temperatura de 177°C.

A produgdo da mistura é efetuada em usina apropriada, dotada de depositos
adequados para agregados e ligante betuminoso.

A mistura produzida devera ser transportada da usina ao ponto de aplicagdo em
caminhoes basculantes. As cagambas metalicas serdo ligeiramente lubrificadas
com agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solugéao de cal, de modo a
evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizagao de produtos suscetiveis de
dissolver o ligante betuminoso, tais como 6leo diesel e gasolina, ndo sera
permitida.

A distribuicao da mistura devera ser feita por maquina acabadora, capaz de
espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento indicados
no projeto de engenharia. A critério da fiscalizacdo e desde que ndo haja
restricio expressa no projeto de engenharia, podera ser autorizado o
espalhamento manual ou o uso de motoniveladora.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deveréao ser
sanadas pela adigdo manual de concreto betuminoso, sendo o espalhamento
efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos.

Imediatamente apoés a distribuicdo da mistura betuminosa, tem inicio a rolagem.
Serao utilizados rolo de pneus de pressao variavel e rolo metalico liso (tipo
tandem). Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a
mistura  betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada,
experimentalmente, para cada caso. A temperatura recomendavel para a
compressao da mistura na pista fica entre 100°C e 120°C.

Durante a utilizacao do rolo de pneus de pressao variavel, inicia-se a rolagem
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com baixa presséo, a qual serd aumentada a medida que a mistura for sendo
compactada e, consequentemente, suportando pressées mais elevadas.

A compressao devera progredir das bordas para o centro da pista nos trechos
retos e da borda mais baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo
da via a ser pavimentada. Em cada passada, o equipamento devera recobrir
pelo menos a metade da faixa comprimida na passada anterior. Em qualquer
caso, a operagao de rolagem perdurara até que se atinja a compactacao
especificada no projeto de engenharia. Em lugares inacessiveis ao rolo
pneumatico ou tipo tandem, admitir-se-a a utilizagao de placa vibratoria, o que
deve ser previamente aprovado pela fiscalizagao.

Durante a rolagem nao serdao permitidas mudancas de diregcdo e inversdes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento
recém-rolado. As rodas do rolo deverao ser umedecidas adequadamente, de
modo a evitar a aderéncia da mistura.

As juntas longitudinais de construgao, no caso de execugao de duas ou mais
camadas sucessivas de concreto betuminoso, deverao ficar desencontradas e
separadas de no minimo 20 cm (vinte centimetros).

Nas emendas de construgdo, tanto longitudinais como transversais, entre
pavimentos novos ou entre pavimentos novos e velhos, deverao ser feitos cortes
de modo a se obter juntas verticais. Antes de se colocar mistura nova adjacente
a uma junta cortada ou a um pavimento antigo, aplicar-se-a a superficie de
contato uma camada fina e uniforme do ligante betuminoso empregado na
mistura.

O revestimento recém-acabado devera ser mantido sem trafego, até seu
completo resfriamento.

O controle geométrico da execugao sera feito através de locagéo e nivelamento
do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compresséo da mistura,
admitindo-se as seguintes tolerancias:

a) Variacdo maxima de + 5% (mais ou menos cinco por cento) em relacao as
espessuras indicadas no projeto de engenharia.

b) Variagdo maxima de largura de + 5 cm (mais ou menos cinco centimetros)
para a plataforma.

c) Flecha maxima de 0,5 cm (meio centimetro), quando determinada por régua
de 1,20 m (um metro e vinte centimetros), na verificagdo do acabamento
longitudinal da superficie.

d) Flecha maxima de 0,5 cm (meio centimetro), quando determinada por régua
de 3,00 m (trés metros), na verificagdo do acabamento transversal da superficie.

O controle geotécnico dos materiais utilizados e do grau de compressao se dara
obedecendo as prescrigoes da norma DNER-ES 313/97 (concreto betuminoso).

TC
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A medicdo sera realizada pela quantidade de mistura efetivamente aplicada

expressa em toneladas. Recomenda-se a pesagem do caminhdo basculante
antes e depois da descarga da mistura. Sera adotado, para efeito de pagamento,
0 menor valor entre a quantidade medida no campo e a quantidade indicada no
projeto.

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execug¢ao
do servigo, inclusive fornecimento de agregados, ligante betuminoso e, se
necessario, melhorador de adesividade, usinagem, carga, transporte, descarga,
espalhamento, compressao, acabamento, outros materiais, equipamentos,
ferramentas, mao-de-obra e encargos sociais.

5.2.6 — ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO DE MISTURA BETUMINOSA
PRE MISTURADA A QUENTE

O espalhamento e a compactagao de misturas betuminosas pré-misturadas a
quente, como o CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), exigem o
controle rigoroso de temperatura e o uso de maquinario pesado para garantir a
durabilidade e a textura adequadas do pavimento.

1. Espalhamento
. Preparo da Base: Antes do langamento, a superficie deve estar limpa e
receber uma pintura de ligagao.

Equipamento: O espalhamento ¢é realizado mecanicamente por
vibroacabadoras, que distribuem, nivelam e pré-compactam a mistura. Ajustes
manuais com ancinhos e rastelos devem ser minimizados para evitar
irregularidades.

. Temperatura: A massa asfaltica deve chegar a pista na faixa de temperatura
especificada pelo projeto garantindo sua trabalhabilidade.

2. Compactagao
A compactagao ocorre em trés fases sucessivas para eliminar vazios e conferir
estabilidade ao pavimento:

Compactacdao Primaria (ou de Quebra): Realizada logo apés o
espalhamento, enquanto a massa esta na temperatura mais alta possivel que o
equipamento suporte. E feita normalmente com rolo compactador liso
vibratorio em tandem.

. Compactagao Secundaria: Promove a densificagdo e o fechamento dos
vazios. Utiliza rolos de pneus de pressao variavel ou o préprio rolo liso
estatico.

. Compactagao de Acabamento: Tem a funcdo de remover marcas deixadas
pelos rolos anteriores e dar o acabamento liso final. Realizada com rolos
metalicos lisos sem vibragao.

3. Controle de Execug¢ao

v
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. Temperatura: Deve ser monitorada durante todo o processo. Abaixo da

temperatura minima de rolagem, a mistura endurece e nao deve ser
compactada.

. Grau de Compactagao: A massa deve atingir o grau de compactacéo exigido
no projeto do pavimento, medido através de testemunhos extraidos na pista ou
ensaios com deflectdbmetro/densimetro.

5.2.7 — USINAGEM DE CONCRETO ASFALTICO PARA RECICLAGEM EM
USINA FIXA COM ADICAO DE MATERIAL FRESADO E BRITA COMERCIAL

A usinagem de concreto asfaltico com material fresado (RAP) em usina fixa
consiste em reaquecer e misturar o pavimento antigo triturado com agregados
virgens (brita comercial), novos ligantes (asfalto) e agentes rejuvenescedores.
Essa técnica a quente reduz custos e preserva o meio ambiente.

Parametros Técnicos e Operacionais

. Taxa de Adigao: Em usinas descontinuas (gravimétricas), a propor¢ao de
material fresado costuma ser limitada a 25% para nao comprometer a troca
térmica. Em usinas continuas com anel de reciclagem, esse valor pode ser
superior.

. Beneficiamento do Fresado: O RAP deve ser previamente britado, peneirado
para ajuste granulométrico e estocado em area coberta para evitar umidade
excessiva antes de ir para a usina.

. Controle de Temperatura: O material fresado nao pode ir direto ao fogo para
nao queimar o asfalto envelhecido presente nele. Ele deve ser misturado com a
brita e o ligante virgem superaquecidos, de modo que a mistura final atinja a
temperatura adequada.

. Agente Rejuvenescedor: Frequentemente adicionado para restaurar a
penetracao e a viscosidade do ligante antigo.

Custos de Referéncia

O custo deste servigo varia de acordo com a regiéo e o projeto. Como parametro
nacional de referéncia, o custo unitario (material, usinagem e transporte) para a
usinagem de concreto asfaltico reciclado em usina fixa.

Documentagao Técnica e Diretrizes

Para implementar ou licitar este tipo de obra, o processo deve seguir
rigorosamente as diretrizes ambientais e de engenharia rodoviaria. Recomenda-
se a leitura atenta das seguintes documentagées oficiais:

. Especificagao Técnica do DNIT: Consulte a Norma DNIT 033/2021, que
padroniza a execugao de camadas de pavimento utilizando misturas asfalticas
recicladas a quente.

. Manuais de Custos: Acesse os parametros de composi¢cao no Manual de
Custos do DNIT para um detalhamento profundo da execugao

52.8 — TRANSPORTE COM CAMINHAO TANQUE DE TRANSPORTE DE
MATERIAL ASFALTICO DE 30000 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT
ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020
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Equipamento

Caminhéo de transporte de material asfaltico 30.000 |, com cavalo mecéanico de
capacidade maxima de tragdo combinado de 66.000 kg, poténcia 360 CV,
inclusive tanque de asfalto com serpentina.

Quantificagao

-Momento de transporte do material, sendo o peso do material transportado
multiplicado pela distancia média de transporte (DMT) excedente a 30 km.
-Nos quantitativos da DMT considerar somente o percurso de IDA entre a origem
e o destino.

Afericao

-Produtividade Horaria calculada pela formula PH = (C*FTT)/(2*X/V), onde: PH
= Produtividade horaria, 630 m%h;

- C = Capacidade do tanque, considerado 30 m?;

- FTT = Fator tempo de trabalho, considerado 0,70;

- X = distancia em km, considerado 1km:;

- V = velocidade de transporte, considerado 60 km/h.

Para fins de calculo dos coeficientes desta composi¢ao, foi adotado o peso
especifico do material asfaltico igual a 1 ton/m?3.

As produtividades desta composigdo ndo contemplam as atividades de carga e
descarga de materiais.

Para tais atividades, utilizar composi¢cao especifica de cada servigo.
a 30 km.

- Esta composigao refere-se somente ao transporte para a DMT excedente a 30
km.

Deve-se considerar nos quantitativos da DMT somente a distancia excedente a
30 km.

Para a consideragao dos primeiros 30 km, utilizar a composi¢ao de transporte
para DMT até 30 km correspondente.

- Esta composigdo nédo considera eventuais custos de pedagio em rodovias
concessionadas.

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

5.2.7 — TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE M3XKM). AF_07/2020
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A executante do servigo devera remover para local de bota-fora adequado todos
os entulhos resultantes dos servigos de demoligao. A fiscalizagdo devera
aprovar o local de bota-fora indicado pela executante, o qual devera ser
escolhido de modo a nao provocar impactos ambientais.

Serdo utilizados caminhdoes basculantes ou com carroceria de madeira,
dependendo do material a ser transportado. Os veiculos deverao estar providos
de dispositivos que impe¢am perdas de material ao longo do percurso.

A carga e/ou descarga podera ser manual ou mecanizada.

A medigao sera realizada pelo volume transportado expresso em m3 (metros
cubicos). o volume transportado sera medido com base no volume geométrico
do material antes de sua demolicdo ou no valor indicado no projeto de
engenharia, prevalecendo sempre o menor valor para o transporte de meios fios
sera considerado que 40 (quarenta) pecas sdo equivalentes a 5 m3 (cinco
metros cUbicos). Para o transporte de paralelepipedos sera considerado que
950 (novecentas e cinquenta) pegas sdo equivalentes a 5 m3 (cinco metros
cubicos),

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugéao
dos servicos de carga, transporte na distancia especificada no projeto e
descarga, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra e
encargos sociais, O empolamento do material demolido também devera ser
considerado na determinagao do prego unitario.

5.3 — SINALIZAGAO

5.3.1 — PLACA DE REGULAMENTAGAO/ADVERTENCIA REFLETIVA EM ACO
GALVANIZADO

Sinalizagao vertical € um conjunto de legendas ou simbolos com o objetivo de
advertir, regulamentar ou indicar a forma correta e segura do uso das vias pelos
veiculos e pedestres, visando o contexto e a seguranga do usuario e melhor
fluxo do trafego. Esta especificagdo estabelece os requisitos basicos e
essenciais exigiveis para execugao de sinalizagdo vertical. A sinalizagéo vertical
engloba placas, painéis, marcos quilométricos, balizadores, seméforos, porticos
e semiporticos (bandeiras). O projeto de sinalizagéo vertical deve obedecer aos
requisitos basicos seguintes:

-Atender a uma real necessidade;

- Chamar a atencao dos usuarios;

- Transmitir uma mensagem clara e simples;

- Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranca de trafego;

- Impor respeito aos usuarios; -Fornece tempo adequado para uma agao
correspondente;

- Disciplinar em ultima andlise, o uso da rodovia; As Placas da sinalizagéo
vertical deverdo ser executadas em chapas metalicas de ago 1010/1020 — bitola
n° 16, galvanizada e/ou aluminio na liga 5052 h-38 e em plastico reforgado com

0l%
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fibra de vidro composto de resina poliéster, fibra de vidro e minerais prensadas -
a quente em moldes metalicos aquecidos;

Tipos de Sinalizagao

A escolha do tipo de material a ser empregado na sinalizagao vertical deve ser
em fungcdo do volume de trafego, velocidade diretriz da rodovia e o tipo de
rodovia. Esta orientagao é dada pelo projeto de sinalizagdo.

Material

- Chapas de ago 1010/1020 - bitola n°® 16, cristais normais galvanizados, na
espessura nominal de 1,55 mm, e devem atender a norma NBR -7008;

- Chapas de aluminio na liga 5052 h-38, na espessura de 1,5 mm, para placas
com area até 2,0 m? e para painéis de (3,0 x 1,5 m ou maiores, serao
confeccionados na espessura de 2,0 mm, e devem atender a norma NBR -
7556,

- Chapas de poliéster reforgado com fibra de vidro, devem ser imunes e
resistentes a agdo da luz solar, maresia, calor, chuva e a maior parte dos
agentes agressivos, apresentar as superficies absolutamente lisas em ambas
as fases, ter estabilidade dimensional, ndo deformaveis, e devem atender a
norma NBR - 13275; com as seguintes caracteristicas técnicas minimas
exigiveis:

- dureza — 44 Barcol (Método ASTMD 2583);
- flexao -130 MPa (Método ASTMD 790);

- tragcao — 60 MPa (Método ASTMD 638);

- impacto 400 J/M (Método ASTMD 256);

Pintura

- As placas de ago 1010/1020 serdao desengraxadas, decapadas e fosfatizadas
com tratamento anti-ferruginoso, e terdo aplicagao de fundo a base de cromato
de zinco e acabamento em esmalte sintético semibrilho de secagem em estufa
a 140°., ou pintura eletrostatica a p6 poliéster;

- As placas de aluminio na liga 5052 h-38 serao preparadas com uma demao de
Walsh primer a base de cromato de zinco em ambas as faces e acabamento em
esmalte sintético semibrilho de secagem em estufa a 140°., ou pintura
eletrostatica a p6 poliéster;

- As placas de poliéster reforgado com fibra de vidro terdo na sua face principal
pintura a base de esmalte poliuretano com protegao ultravioleta, a face oposta
devera ser pigmentada na propria resina ou pintura com esmalte poliuretamico
semibrilho na cor preta; estao isentos de acabamento em esmalte sintético em
sua face principal, as placas que terdo o fundo em pelicula refletiva e as demais
terao acabamento em esmalte sintético em ambas as faces.

Pelicula A pelicula refletiva deve ser constituida de microesferas de vidro
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aderidas a uma resina sintética. Deve ser resistente as intempéries, possuir -

grande angularidade, de maneira a proporcionar ao sinal as caracteristicas de
forma, cor e legenda ou simbolos e visibilidade sem alteragées, tanto a luz
diurna, como a noite sob a luz refletida.

Suportes Metalicos

Os suportes metalicos para sustentacado de painéis sobre a rodovia deverao ser
executados, de acordo com o projeto de sinalizagdo, em ago com protecao de
tinta anticorrosiva ou galvanizados.

As dimensdes dos suportes obedecerao ao projeto de sinalizagao, podendo ser
apresentado em portico ou semipértico (bandeira), conforme a orientacéo e
indicacéo da fiscalizacao.

Os painéis metalicos ou de fibra de vidro serdo fixados aos pérticos ou
semiporticos, através de parafusos de ago, cabega francesa com porcas e
arruelas lisas de pressao, galvanizadas com dimensdes indicadas no projeto.
Elemento refletivo - devera ser um elemento de vidro lapidado e espelhado.
Equipamento

Os equipamentos utilizados na implantacao da sinalizagao vertical sao:

- Ferramentas manuais
- Caminhao munck (para placas suspensas)
- Cone de sinalizagao.

Podera ser eventualmente, necessario utilizar equipamento para perfuragao de
rochas ou pavimentos.

Execucgao

A implantagao dos dispositivos de sinalizagéo vertical sera executada, de
acordo
com o projeto de sinalizagao sob orientagao da Fiscalizagao.

5.3.2 — SINALIZAGAO DE TRANSITO COM BARREIRAS

A seguranga no transito € um tema de extrema importancia para motoristas,
pedestres e trabalhadores que atuam nas vias. E, para reduzir riscos e evitar
acidentes, o uso de cones e barreiras viarias € fundamental, isso porque esses
dispositivos tornam a circulagdo mais organizada, delimitam areas de risco e
orientam condutores e pedestres em situagdes temporarias.

Assim, para obras, eventos ou emergéncias, a sinalizagdo temporaria é de
extrema importancia para a prevengao de acidentes no transito. No entanto, a
falta de planejamento e o uso incorreto desses elementos podem comprometer
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sua eficacia.

Abordaremos a relevancia desses dispositivos, suas aplicagdes, normas de
sinalizag&o viaria e as melhores praticas para sinalizagdo de vias com cones e
barreiras.

A seguranga no transito € um tema de extrema importancia para motoristas,
pedestres e trabalhadores que atuam nas vias. E, para reduzir riscos e evitar
acidentes, o uso de cones e barreiras viarias € fundamental, isso porque esses
dispositivos tornam a circulagdo mais organizada, delimitam areas de risco e
orientam condutores e pedestres em situagdes temporarias.

Assim, para obras, eventos ou emergéncias, a sinalizagdo temporaria é de
extrema importancia para a prevengao de acidentes no transito. No entanto,

Abordaremos a relevancia desses dispositivos, suas aplicagdes, normas de
sinalizacao viaria e as melhores praticas para sinalizagao de vias com cones e
barreiras.

. Como os cones e barreiras viarias contribuem para a seguranga no
transito

O papel dos cones e barreiras para um transito seguro.

A utilizagao de dispositivos de sinalizagao viaria ajuda a manter a ordem no
transito e a prevenir acidentes, especialmente em locais onde ha mudangas
temporarias na circulagio de veiculos e pedestres.

Principais fungbes dos cones e barreiras viarias:

- delimitagcao de areas perigosas em rodovias e vias urbanas
- organizag¢ao do fluxo de veiculos em obras e eventos

- protecao de pedestres e trabalhadores da construgao civil

- indicacéo de desvios e bloqueios temporarios

- reducgao do risco de colisdes e atropelamentos

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), a
falta de sinalizagdo é um dos fatores que contribuem para acidentes em
rodovias. Além disso, estudos indicam que a sinalizagao eficiente pode reduzir

o numero de colisdes e ocorréncias fatais.

Em obras e eventos, por exemplo, a auséncia de cones e barreiras pode
confundir os motoristas e resultar em acidentes evitaveis. Por isso, o
planejamento adequado da sinalizagao temporaria € tao importante para um
transito mais seguro.

Os tipos de cones e barreiras e suas aplicagdes.
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Existem diversos modelos de cones e barreiras viarias, cada um com uma
aplicagao especifica e saber escolher o tipo correto para cada situagdo aumenta
a seguranca e melhora a fluidez do trafego.

NORMAS E REGULAMENTACOES PARA O USO DE CONES E BARREIRAS

O uso de cones e barreiras viarias segue diretrizes estabelecidas pelo Contran
(Conselho Nacional de Transito) e pela ABNT (Associagao Brasileira de Normas
Técnicas).

O uso de cones e barreiras viarias segue diretrizes estabelecidas pelo Contran
(Conselho Nacional de Transito) e pela ABNT (Associagao Brasileira de Normas
Técnicas).

Principais normas sobre sinalizagao temporaria:

- Resolugao 160/2004 do Contran: Define padrées para dispositivos auxiliares
de sinalizagao.

- Norma ABNT NBR 9735: Regulamenta sinalizagdo de emergéncia em
rodovias.

-Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume VII: Regras para uso de
cones e barreiras em obras.

Vale ressaltar que o nao cumprimento das normas pode resultar em multas e
penalizagdes para empresas e 6rgaos responsaveis pela sinalizagao viaria.

5.3.3 — CONE DE SINALIZAGCAO EM PVC RIGIDO COM FAIXA REFLETIVA,
H=70/76CM

A seguranga no transito € um tema de extrema importancia para motoristas,
pedestres e trabalhadores que atuam nas vias. E, para reduzir riscos e evitar
acidentes, o uso de cones e barreiras viarias € fundamental, isso porque esses
dispositivos tornam a circulagdo mais organizada, delimitam areas de risco e
orientam condutores e pedestres em situagdes temporarias.

Assim, para obras, eventos ou emergéncias, a sinalizagao temporaria é de
extrema importancia para a prevengao de acidentes no transito. No entanto, a
falta de planejamento e o uso incorreto desses elementos podem comprometer
sua eficacia.

Abordaremos a relevancia desses dispositivos, suas aplicagdes, normas de
sinalizagao viaria e as melhores praticas para sinalizacao de vias com cones e
barreiras.

A seguranga no transito € um tema de extrema importancia para motoristas,
pedestres e trabalhadores que atuam nas vias. E, para reduzir riscos e evitar
acidentes, o uso de cones e barreiras viarias € fundamental, isso porque esses
dispositivos tornam a circulagdo mais organizada, delimitam areas de risco e
orientam condutores e pedestres em situagbes temporarias.
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Assim, para obras, eventos ou emergéncias, a sinalizagao temporaria é de
extrema importancia para a preveng¢ao de acidentes no transito. No entanto, a
falta de planejamento e o uso incorreto desses elementos podem comprometer
sua eficacia.

Abordaremos a relevancia desses dispositivos, suas aplicagdes, normas de
sinalizagao viaria e as melhores praticas para sinalizagao de vias com cones e
barreiras.

. Como os cones e barreiras viarias contribuem para a seguranga no
transito

O papel dos cones e barreiras para um transito seguro.

A utilizacao de dispositivos de sinalizagao viaria ajuda a manter a ordem no
transito e a prevenir acidentes, especialmente em locais onde ha mudangas
temporarias na circulagéo de veiculos e pedestres.

Principais fungdes dos cones e barreiras viarias:

- delimitacao de areas perigosas em rodovias e vias urbanas
- organizacao do fluxo de veiculos em obras e eventos

- protecdo de pedestres e trabalhadores da construgao civil

- indicacao de desvios e bloqueios temporarios

- reducao do risco de colis6es e atropelamentos

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), a
falta de sinalizagdo € um dos fatores que contribuem para acidentes em
rodovias. Além disso, estudos indicam que a sinalizagao eficiente pode reduzir
o numero de colisbes e ocorréncias fatais.

Em obras e eventos, por exemplo, a auséncia de cones e barreiras pode
confundir os motoristas e resultar em acidentes evitaveis. Por isso, o
planejamento adequado da sinalizagdo temporaria € tdo importante para um
transito mais seguro.

Os tipos de cones e barreiras e suas aplicagoes.

Existem diversos modelos de cones e barreiras viarias, cada um com uma
aplicagao especifica e saber escolher o tipo correto para cada situagédo aumenta
a seguranga e melhora a fluidez do trafego.

NORMAS E REGULAMENTACOES PARA O USO DE CONES E BARREIRAS

O uso de cones e barreiras viarias segue diretrizes estabelecidas pelo Contran
(Conselho Nacional de Transito) e pela ABNT (Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas).
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Principais normas sobre sinalizagao temporaria: -
- Resolugao 160/2004 do Contran: Define padrées para dispositivos auxiliares
de sinalizagao.

- Norma ABNT NBR 9735: Regulamenta sinalizagdo de emergéncia em
rodovias.

-Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume VII: Regras para uso de
cones e barreiras em obras.

Vale ressaltar que o nado cumprimento das normas pode resultar em multas e
penalizagbes para empresas € 6rgaos responsaveis pela sinalizagao viaria.

6 LIMPEZA
6.1 — LIMPEZA DE PISO EM AREA URBANIZADA
Os equipamentos e ferramentas destinadas a execugdo dos servigos de

engenharia serao de responsabilidade da contratada, inclusive o seu transporte
até o local da obra, bem como a sua retirada ao final da execugao dos servigos.

Apo6s a execucgdo de todos os servicos descritos acima, devera ser feito a
retirada completa dos equipamentos, material nao utilizado, etc., devendo ser
procedida a limpeza completa da area.

A contratada devera entregar a obra em perfeito estado de limpeza e
conservagao e todo o entulho devera ser retirado para local de bota fora.

Todos os cuidados deverdo ser tomados pela contratada nos servigos de
limpeza que deverao ser feitos de maneira adequada.
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