ANEXO IV - MEMORIAL DESCRITIVO - LOTE Ii

1 OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a produgdo, execucdo, aceitacio e medicio de concreto
asfaltico usinado a quente em obras rodoviarias sob a jurisdicio da CEASA/GO.

2 DEFINICAO

Concreto asféltico é uma mistura executada a quente, em usina apropriada, com
caracteristicas especificas. E composta de agregado graduado, cimento asfaltico
modificados ou ndo por polimero, e se necessdrio, material de enchimento, filer,e
melhorador de adesividade, espalhada e compactada a quente. O concreto asfaltico pode
ser empregado como revestimento, camada de ligacdo, binder, regularizacdo ou reforco
estrutural do pavimento.

3 MATERIAIS

Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo: agregado gratido, agregado mitdo,
material de enchimento, filer, ligante asfaltico, e melhorador de adesividade, se necessario.

Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as especificagdes
aprovadas pela AGETOP/GO.

3.1 Cimento Asfaltico
Podem ser empregados cimentos asfélticos modificados ou n3o por polimero:

- CAP 30-45, CAP 50-70 e CAP 85-100, classificacdo por penetracdo, atendendo ao
especificado no regulamento técnico ANP no 3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional
do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP; apresentada no anexo C, ou a
especificagdo que estiver em vigor na época de sua utilizagio;

- cimentos asfalticos modificados por polimero tipo SBS, que deve atender o especificado
no anexo D, ou a especificacdo que estiver em vigor na época de sua utilizagdo.

Todo o carregamento de cimento asféltico que chegar a obra deve apresentar por parte do
fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de andlise dos ensaios de
caracterizacdo exigidos pela especificagdo, correspondente a data de fabricacdo, ou ao dia
de carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se o periodo entre os
dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu
contelido e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

3.2 Agregados
3.2.1 Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando particulas sas,
limpas e duraveis, livres de torrdes de argila e outras substdncias nocivas. Deve atender aos
seguintes requisitos:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme NBR NM 51(1);

b) admite-se excepcionalmente agregados com valores com indice de desgaste Los Angeles
superior a 50% se:

- apresentarem comprovadamente desempenho satisfatério em utilizacdo anterior; a
degradacdo do agregado apds a compactagdo Marshall, com ligante IDml, e sem ligante



IDm, determinada conforme método DNER ME 401(2), deve apresentar valores IDml < 5% e
IDmM< 8%.

¢) quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos fragmentos retidos na
peneira no 4, de 4,8 mm, devem apresentar no minimo uma face fragmentada pela
britagem;

d) indice de forma superior a 0,5 e particulas lamelares inferior a 10%, conforme NBR
6954(3);

e) os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12% quando submetidos 3
avaliacdo da durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme DNER ME 089(4).

3.2.2 Agregado Miludo

Pode constituir-se por areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Deve apresentar particulas
individuais resistentes, livres de torrées de argila e outras substancias nocivas. Deve ser
atendido, ainda, o seguinte requisito:

a) o equivalente de areia conforme NBR 12052(5) da mistura dos agregados mitidos, deve
ser igual ou superior a 55%.

3.2.3 Material de Enchimento - Filer

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal como
cimento Portland, cal extinta, pds calcarios, cinzas volantes etc, conforme DNER EM 367(6).
Na aplicagdo, o filer deve estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida
deve obedecer aos limites estabelecidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Granulometria do Filer

n°® 40 0,42 100
n° 80 0,18 95-100
n® 200 0,075 65 - 100

3.2.4 Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados é determinada conforme os métodos NBR
12583(7) e NBR 12584(8). Quando ndo houver boa adesividade deve-se empregar aditivo
melhorador de adesividade na quantidade fixada no projeto e repetir os ensaios.

3.3 Composicdo da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em funcdo da utilizagcdo
prevista para o concreto asfaltico. Caso a mistura asfaltica seja utilizada como camada de
rolamento, deve-se conferir especial ateng¢do a sele¢do da granulometria de projeto, tendo
em vista a obtencdo de rugosidade que assegure adequadas condi¢cbes de seguranca ao
trafego.

A composi¢do da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Composicao das Misturas Asfalticas

1%" 37,5 90 - 100 100 - - 7%
1% 25,0 75-100 90 - 100 - - +7%
%" 19,0 60 - 90 80-100 100 - 7%
W 12,5 - - 90- 100 - 7%

3/8” 9,5 35-65 45-80 70-90 100 +7%

N2 4 4,75 25-50 28-60 44-72 80 - 100 +5%

N2 10 2,0 20- 40 20-45 22-50 50 -390 5%

N2 40 0,42 10-30 10-32 8-26 20-50 5%

N2 80 0,18 5-20 8-20 4-16 7-28 +3%
N2 200 0,075 1-8 3-8 2-10 3-10 +2%

Camadas Ligac3o (Binder) Ligacdo ou Rolamento Reperfilagem'’
Rolamento
Variagdo do teor de 35-50 4,0-5,5 4,5-6,5 45-7,0
ligante

Espessura maxima cm 6,0 6,0 6,0 3,0

* Reperfilagem: camada de regularizacdo de deformacdes de pequena amplitude, sem
ungdo estrutural.

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a) o tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a 2/3 da espessura da
camada compactada;

b) a fragdo retida entre duas peneiras consecutivas, excetuadas as duas de maior malha de
cada faixa, ndo deve ser inferior a 4% do total;

c) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer a
tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2, porém, respeitando os limites da faixa
granulométrica adotada;

d) o projeto da mistura pela dosagem Marshall deve ser refeito no minimo a cada 6 meses,
e todas as vezes que ocorrer alteracdo de algum dos materiais constituintes da mistura, a
energia de compactagdo determinada através do nimero de golpes deve ser definida em

projeto. O nimero de golpes padrdo é 75 golpes por face do corpo de prova, podendo ser
especificadas outras energias;

e) os parametros obtidos no ensaio Marshall para estabilidade, fluéncia, porcentagem de
vazios e relagdo betume vazios devem atender aos limites apresentados na Tabela 3;

f) o teor 6timo de ligante do projeto de mistura asféltica deve atender a todos os requisitos
da Tabela 3;

Tabela 3 — Requisitos para o Projeto Mistura Asfaltica



Estabilidade minima, kN NBR 12891" 8
{75 golpes no ensaio Marshall)

Fluéncia (mm) NBR 128917 2,024,0 2,024,0
Fluéncia (0,01") 8als 8al6
% de Vazios Totais 4 4a6
Relagdo Betume Vazios — RBV (%) 65 a 80 65a75
Vazios do agregado mineral — VAM (%) Ver Tabela 4 -
Concentragdo critica de filer * ES F’CIo,r‘ZEmsj <90% Cs <90% Cs
Resisténcia a Trac3o por Compress3o Diametral NBR 15087™7 0,80 0,65
Estatica a 252 C, minima, MPa

Resisténcia a danos por umidade induzida, minimo, % AASHTO T 283™ 70

* a concentragdo critica de filer: valor da concentragio méaxima em volume de filer admitida no sistema filer-asfalto.

g) recomenda-se que a relagdo filer/asfalto em massa esteja compreendida entre 0,6 a
1,2%%;

h) as misturas asfélticas para camada de rolamento faixas Il e Ill, os vazios do agregado
mineral, VAM, devem atender aos valores minimos definidos em fun¢do do tamanho
nominal maximo do agregado, conforme Tabela 4;

i) recomenda-se que o teor 6timo de ligante situe-se abaixo do teor de ligante
correspondente ao VAM minimo, da dosagem Marshall;

j) as condigbes de vazios da mistura, na fase de dosagem podem ser verificadas por um dos
procedimentos:

Procedimento A

- determinagdo da densidade efetiva através da densidade maxima teérica pelo método
Rice, conforme ASTM D 2041,

Procedimento B

- determinacdo da densidade efetiva através da média entre a densidade aparente e
densidade real agregado. Admite-se a como densidade efetiva do agregado- (D.,) como
sendo a média aritmética entre a D, e D;;

- as densidade aparente dos corpos de prova deve ser obtida através do método DNER
ME 117",

D1+D,
D, =—2—;onde:
100 100
D, = Py Pp  P3 eD;, = Pi .. P2 . Pg

Dsr1 Dsrz Dsrs3 Dsap1 Dsrz Dsrs
Onde:
P; = porcentagem de agregado retido na peneira de abertura de 2,0 mm (%);

P, = porcentagem de agregado que passa na peneira de abertura de 2,0 mm, e fica retido
na peneira de abertura na peneira de abertura de 0,075mm (%);

P; = porcentagem de agregado que passa na peneira de abertura de 0,075mm (%);
Dgg; = densidade real do agregado retido na peneira de abertura de 2,0 mm;

Dsz> = densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de 2,0 mm, e fica
retido na peneira de abertura de 0,075 mm;




Dsg3 = densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de 0,075 mm;

Ds4p1 = densidade aparente do agregado que fica retido na peneira de abertura de 2,0 mm.

Tabela 4 — Requisitos para Vazios do Agregado Mineral - VAM

1%" LA N M BT ST el 37’5 : o bt ot 1 x

1" 25,0 12
" 15,0 13
n" 12,5 14
3/8” 9,5 15
* tamanho nominal méaximo do agregado é definido como o didmetro da peneira imediatamente superior
aquela que retém mais que 10% dos agregados.''®

4 EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execugdo dos servicos todo o equipamento deve ser examinado e
provado pela DEINFRA (Departamento de Engenharia e Infraestrutura) da CEASA-GO.

Os equipamentos bdsicos para execucdo dos servicos de concreto asfaltico s3o compostos
das seguintes unidades:

4.1 Depdsito para Cimento Asfaltico

Os depdsitos para o cimento asféltico devem ser capazes de aquecer o material conforme
as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes requisitos:

a) o aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, a 6leo, a eletricidade o/

N,

ou outros meios, de modo a ndo haver contato direto de chamas com o depésito; J

esses dispositivos também devem evitar qualquer superaguecimento localizado, e ser
capaz de aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) o sistema de recirculacio para o cimento asféltico deve garantir a circulagdo
desembaracada e continua do depdsito ao misturador, durante todo o periodo de
operagao;

c) todas as tubulagdes e acessorios devem ser dotados de isolamento térmico, a fim de
evitar perdas de calor;

d) a capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.
4.2 Depdsito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto é, em locais drenados,
cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados, preservando a sua
homogeneidade e granulometria e ndo permitindo contaminagdes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve possivel.
4.3 Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e
ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente,
as fracdes apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos



adequados de descarga. Deve haver um silo adequado para filer, conjugado com
dispositivos para sua dosagem.

4.4 Usina para Misturas Asfalticas

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apds o
secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme. Um termémetro,
com protecdo metdlica e escala de 90 2C a 210 2C, com precisio de + 1 2C, deve ser fixado
no dosador de ligante ou na linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a
decarga do misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirémetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do secador, com
dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com precis3o de + 5 2C . A usina
deve possuir termdmetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor-secador-misturador, de duas zonas,
convecgdo e radiacdo, providas de: coletor de po, alimentador de filer, sistema de descarga
da mistura asfaltica, por intermédio de transportador de correia com comporta do tipo
clamshell ou alternativamente, em silos de estocagem.

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dindmicas individuais e
deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forga. Tais partes devem
estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forca e comandos ligados em tomadas
externas especiais para esta aplicagdo. A operagdo de pesagem de agregados e do ligante
asféltico deve ser semi-automdtica com leitura instantdnea e acumulada, por meio de
registros digitais em display de cristal liquido. Devem existir potenciémetros para
compensacdo das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes asfalticos e para
selecdo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios.

4.5 Caminhdo para Transporte da Mistura

Os caminhges tipo basculante para o transporte do concreto asféltico devem ter cagambas
metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com 4gua e sab3o, 6leo cru fino,
oleo parafinico ou solugdo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura a
chapa. Ndo é permitida a utilizagdo de produtos susceptiveis a dissolucdo do ligante
asfaltico, como 6leo diesel, gasolina etc. As cagambas devem ser providas de lona para
protegdo da mistura.

4.6 Equipamento para Distribui¢do e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-acabadoras,
capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento definidos
no projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com esqui eletrénico
de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a mistura exatamente nas
faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e eficientes de diregdo, além de marchas para a
frente e para tras. As vibro-acabadoras devem estar equipadas com alisadores e
dispositivos para aquecimento a temperatura requerida para a coloca¢do da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibragdo que permita pré-
compactagdo na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a temperatura
definida pela especificagcdo para descarga da mistura asfaltica.

4.7 Equipamento para Compactacdo



O equipamento para a compactagdo deve constituir-se por rolos pneumdticos com
regulagem de pressdo e rolo metélico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumdticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que
permitam a calibragem de variacdo da pressdo dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 MPa. E
obrigatdria a utilizacdo de pneus calibracdo uniformes, de modo a evitar marcas
indesejaveis na mistura compactada.

O rolo metalico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura da camada.

O emprego dos rolos lisos vibratérios pode ser admitido desde que a freqiiéncia e a
amplitude de vibracdo sejam ajustadas as necessidades do servico.

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para compactar a mistura de forma que

esta atinja o grau de compactagdo exigido, enquanto esta se encontrar em condicdes de
trabalhabilidade.

4.8 Ferramentas e Equipamentos Acessorios
Devem ser utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:

a) soquetes mecanicos ou placas vibratdrias para a compactagio de areas inacessiveis aos
equipamentos convencionais;

b) pds, garfos, rodos e ancinhos para operacdes eventuais.

c) vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.
d) caminhdo tanque irrigador para limpeza de pista.

5 EXECUGCAO

5.1 Condigdes Gerais

Ndo é permitida a execugdo dos servigos em dias de chuva. O concreto asféltico somente
deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for superior a
10 eC.

5.2 Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pé ou outras substincias prejudiciais.
Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a
aplicacdo da mistura.

A imprimagdo ou pintura de ligacdo deve ser executada, obrigatoriamente, com a barra
espargidora, respeitando os valores recomendados para taxa de ligante. Somente para
corregdes localizadas ou locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta. A imprimacéo
deve formar uma pelicula homogénea e promover condi¢des adequadas de aderéncia
quando da execucgdo do concreto asfaltico.

Quando a imprimagdo ou a pintura de ligacdo ndo tiverem condi¢bes satisfatorias de
aderéncia, nova pintura de liga¢do deve ser aplicada previamente a distribuicao da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas camadas, a
pintura de ligacdo entre estas pode ser dispensada se a execugdo da segunda camada
ocorrer logo apos a execugdo da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do lancamento do concreto asfaltico, sobre a pintura
de ligacdo sé é permitido apds o rompimento definitivo e cura do ligante aplicado.

5.3 Producdo do Concreto asfaltico



O concreto asfaltico deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme anteriormenté‘.\\__

especificado.

A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a obtengdo das caracteristicas desejadas
para a mistura.

Os agregados, principalmente os finos, devem ser homogeneizados com a pa carregadeira
antes de serem colocados nos silos frios.

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria da
dosagem e dos agregados para evitar sobras nos silos quentes.

A temperatura do cimento asféltico ndo modificado por polimero empregado na mistura

deve ser determinada para cada tipo de ligante em fungdo da relagdo temperatura-
viscosidade.

A temperatura conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade
Saybolt-Furol entre de 75 SSF a 150 SSF, determinada conforme NBR 14950(17),
recomendada-se a viscosidade situada no intervalo de 75 SSF a 95 SSF. A temperatura do
ligante ndo deve ser inferior a 120 °C nem exceder 177 °C.

A temperatura do cimento asfaltico modificado por polimero empregado na mistura deve
ser determinada para cada tipo de ligante em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade
Brookfield, definida pelo fabricante e determinada conforme NBR 15184(18). A
temperatura do ligante n3o deve exceder a 177 °C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima da temperatura
do cimento asféltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdo da mistura dentro da
cagamba, 12 na frente, 22 na traseira e 32 no meio.

O inicio da produgdo na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de pista estiver
em condicdes de uso, para evitar a demora na descarga na acabadora que pode acarretar
diminuicdo da temperatura da mistura, com prejuizo da compactacio.

5.4 Transporte do Concreto Asfaltico

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de aplicagdo, em
caminhdes basculantes, atendendo ao especificado no item 4.5 para que a mistura seja
colocada na pista a temperatura especificada.

As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o
transporte de forma a proteger a massa asféltica da a¢do de chuvas ocasionais, da eventual
contaminagdo por poeira e, especialmente, evitar a perda de temperatura e queda de
particulas durante o transporte. As lonas devem estar bem fixadas na dianteira para nio
permitir a entrada de ar entre a cobertura e a mistura.

O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminhdo é dado pelo limite de
temperatura estabelecido para aplicagdo da massa na pista.

5.5 Distribui¢do da Mistura

A distribuicdo do concreto asféltico deve ser feita por equipamentos adequados, conforme
especificado no item 4.6.

Para o caso de emprego de concreto asfaltico como camada de rolamento, ligacdo ou de
regularizacdo, a mistura deve ser distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo aos
requisitos anteriormente especificados.




Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aguecimento conveniente da
mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a da massa a ser distribuida.

Deve-se observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao
aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfaltica que eventualmente tenha
esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser corrigidas
de imediato pela adi¢do manual da mistura, seu espalhamento deve ser efetuado por meio
de ancinhos ou rodos metalicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada, ja que o
excesso de reparo manual é nocivo a qualidade do servico. A mistura deve apresentar
textura uniforme, sem pontos de segregacgao.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a espessura do
empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

Na descarga, o caminh#o deve ser empurrado pela acabadora, ndo se permitindo choques
ou travamento dos pneus durante a operagdo.

O tipo de acabadora deve ser definido em fung¢do da capacidade de produgdo da usina, de
maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem paralisagdes para esperar
caminhdes.

Esta velocidade da acabadora deve estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.
5.6 Compactagdo da Mistura

A rolagem tem inicio logo apds a distribuicdo do concreto asfaltico. A fixacdo da

temperatura de rolagem condiciona-se @ natureza da massa e as caracteristicas do
equipamento utilizado.

Como regra geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura asfaltica pode
suportar, temperatura esta fixada experimentalmente para cada caso, considerando-se o
intervalo de trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaugdo quanto a
espessura da camada, distancia de transporte, condi¢des do meio ambiente e equipamento
de compactagdo.

A prética mais freqiiente de compactagdo de misturas asfalticas densas usinadas a quente
contempla o emprego combinado de rolos pneumdticos de pressdo reguldvel e rolo
metalico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes premissas:

a) inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso;

b) logo apés, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada do rolo
pneumatico atuando com baixa pressdo;

¢) 2 medida que a mistura for sendo compactada e houver conseqiiente crescimento de sua
resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo pneumdtico, com incremento gradual da
pressao;

d) o acabamento da superficie e correcdo das marcas dos pneus deve ser feito com o rolo
tandem, sem vibrar;

e) a compactacio deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista;

f) cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em 1/3 da largura do rolo;

g) durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de direcdo ou inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado, ainda

quente;

w.4sg



h) as rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a aderéncia da
mistura; nos rolos pneumdticos, devem ser utilizados os mesmos produtos indicados para a
cacamba dos caminhdes transportadores; nos rolos metélicos lisos, se for utilizada dgua,

esta deve ser pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e acumule-se na
superficie da camada.

A compactacdo através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas, quando necessério,
deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a definicio dos
parametros mais apropriados a sua aplicagdo, como o nimero de coberturas, fregiiéncia e
amplitude das vibragdes. As condigdes de compactagdo da mistura exigidas anteriormente
permanecem inalteradas.

5.7 Juntas

O processo de execuc¢do das juntas transversais e longitudinais deve assegurar condicdes de
acabamento adequadas, de medo que nZo sejam percebidas irregularidades nas emendas.
Em rodovias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras de modo que
os panos adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto para as faixas da pista
quanto para o acostamento.

Em rodovias em operagdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito extensos,
permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho. Na jornada de trabalho
seguinte, a aplicacdo da massa asfdltica deve sempre comecar no inicio do degrau
remanescente da jornada de trabalho anterior.

perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano j&d compactado e os outros 2/3 sobre a

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactagdo da emenda com o rolo (\S
massa recém aplicada.
5.8 Abertura ao Trafego

A camada de concreto asfaltico recém-acabada deve ser liberada ao trifego somente
quando a massa atingir a temperatura ambiente.

6 CONTROLE

6.1 Controle dos Materiais

6.1.1 Cimento Asfaltico Ndo Modificado por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) um ensaio de penetragdo a 252 C, conforme NBR 6576 *%;

b) um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme NBR 149507

¢) um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341%?%;

d) um ensaio determinagdo de formacdo de espuma, quando aquecido a 1772 C,
Para cada 100 t:

a) um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios NBR 6576" e NBR
6560%Y;

b) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo trés pontos, conforme
NBR 14950""7),

6.1.2 Cimento Asfaltico Modificado por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:



a) um ensaio de penetracdo a 25 °C, conforme NBR 6576

b) um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme NBR 151841

¢) um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341%%:

d) um ensaio determinagdo de formacdo de espuma, quando aquecido a 175 °C;
e) um ensaio de recuperacio elastica, conforme NBR 150862

Para cada 100 t:

a) um ensaio de estabilidade a estocagem, conforme NBR 15166%;
b) um ensaio de ponto de amolecimento, conforme NBR 6560":

c) um ensaio do residuo no RTFOT: variacdo em massa conforme NBR 15235, ponto de
amolecimento conforme NBR 6560, penetracdo conforme NBR 6576 e recuperacdo
elastica conforme NBR 15086'%%.

Para todo carregamento de cimento asféltico, com ou sem polimero, que chegar a obra

devese retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.

6.1.3 Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos, com o intuito de garantir que
os agregados estejam limpos, isentos de pé e de outras contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinag¢&es no agregado graudo:

a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51(1); 1 ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver varia¢do da natureza do material;

b) caso agregado apresente abrasdo superior a 50%, verificar a degradagdo do agregado
apods a compactacdo Marshall, com e sem ligante conforme DNER ME 401(2); 1 ensaio no
inicio da utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da natureza do
agregado;

c) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954(3), 1 ensaio
no inicio da utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do
material;

d) ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme DNER ME 089';
1 ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

e) a adesividade dos agregados ao ligante asféltico, conforme NBR 12583(7) e NBR 12584";
para todo carregamento que cimento asfiltico que chegar na obra e sempre que houver
variag¢do da natureza dos materiais.

Para agregado miudo, determinar o equivalente de areia, conforme NBR 12052‘5]; 1 ensaio
por jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver variacao da natureza do material.

6.1.4 Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade ndo for satisfatdria e o melhorador de adesividade for incorporado
na mistura, deve-se verificar novamente a adesividade conforme NBR 12583") e NBR
12584,

6.2 Controle da Produgdo da Mistura Asfaltica



O controle da produgdo do concreto asfiltico deve ser acompanhando por laboratério, que
deve realizar o acompanhamento e os ensaios pertinentes, devendo obedecer 3
metodologia indicada pelo AGETOP/GO e atender aos pardmetros recomendados.

6.2.1 Temperaturas

O controle da temperatura da producdo da mistura asfaltica deve ser realizado de acordo
com os seguintes procedimentos:

a) temperatura dos agregados nos silos quentes: 2 determinagdes de cada silo, por jornada
de 8 h de trabalho;

b) temperatura do cimento asféltico, antes da entrada do misturador: 2 determinagdes por
jornada de 8 h de trabalho;

¢) temperatura da massa asfaltica, na saida dos caminhdes carregados na usina: em todo
caminhdo.

6.2.2 Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes andlises granulométricas dos agregados, durante a
produgdo da mistura:

a) granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios, quando tratar-se de
usina tipo tambor-secador-misturador: 2 determinagdes de cada agregado por jornada de 8
h de trabalho conforme NBR NM 248'%);

b) granulometria do filer: 1 ensaio por jornada de 8 h de trabalho conforme NBR NM
248%,

¢) se indicado a adicdo de filer no projeto da mistura, deve-se realizar inspecdo rigorosa da
quantidade do filer adicionado.

6.2.3 Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura e Caracteristicas Marshall e
porcentagens de Vazios

Devem ser executados os seguintes ensaios para controle da quantidade de ligante,
granulometria da mistura e verificacdo dos parametros Marshall:

a) extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307%® ou DNER ME 053%7,
ou ensaio de extracdo por refluxo, Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172%® ou,
quantas vezes forem necessarias no inicio de cada jornada de trabalho e sempre que
houver indicios da falta ou excesso de ligante no teor de asfalto da mistura, no minimo 2
ensaios por jornada de 8 h de trabalho;

b) granulometria da mistura asfaltica com material resultante das extracGes da alinea
a;quantas vezes forem necessarias para a calibragdo da usina, no minimo 2 ensaios
porjornada de 8 h de trabalho, conforme NBR NM 248,

c) ensaio Marshall, conforme NBR 12891(9), com no minimo 6 corpos-de-prova; devemser
destinados 3 corpos de prova ao ensaio de tracdo por compressdo diametral a 25°C,
conforme NBR 15087(11); nos outros 3 corpos-de-prova deve-se determinar a fluéncia, a
estabilidade e as porcentagens de vazios da mistura: Vv, RBV, VAM. Devemser realizados,
no minimo, 2 ensaios por jornada 8 h de trabalho.

6.3 Controle da Aplicacdo e Destinagdo da Mistura Asfaltica

O controle da aplicacdo da mistura asféltica deve ser efetuado através dos procedimentos
descritos em seguida.

6.3.1 Temperaturas



Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa asfaltica na pista:
a) temperatura da massa asfaltica em cada caminhdo que chegar 2 pista;

b) temperatura da massa asfaltica distribuida no momento do espalhamento e no inicio da
compactacgdo, a cada descarga efetuada.

6.3.2 Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura
Devem ser executadas as seguintes determinagdes:

a) extragdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307%% ou DNER ME 05317
ou ensaio de extragdo por refluxo Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172% 2
extracdes por jornada de 8 h de trabalho;

b) anélise granulométrica da mistura de agregados, com material resultante das extracdes
da alinea a, de no minimo 1.000 g, conforme NBR NM 248%°; 2 ensaios por jornada de 8 h
de trabalho.

6.3.3 Controle da Compactagdo

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida uma amostra
indeformada extraida com sonda rotativa, em local aproximadamente correspondente 2
trilha de roda externa, na faixa externa. De cada amostra extraida com sonda rotativa deve
ser determinada a respectiva densidade aparente, conforme DNER ME 117,

6.3.4 Destinacdo

Os locais de aplicagdo da mistura devem estar sempre associados as datas de producgdo e
com os respectivos ensaios de controle tecnolégico.

6.4 Controle Geométrico e de Acabamento
6.4.1 Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferenca de cotas de concreto asfaltico deve ser avaliada nos
corpos de prova extraidos com sonda rotativa ou pelo nivelamento da sec3o transversal, a
cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos para as camadas de rolamento ou binder no eixo, bordas e
em dois pontos intermedidrios, e, para as camadas de regularizacdo, no eixo, bordas e
trilhas de roda.

6.4.2 Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacdo e
nivelamento nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locacdo. A largura da
plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena executadas pelo menos a
cada 20 m.

6.4.3 Controle de Acabamento da Superficie

Devem ser executados os seguintes procedimentos para controle de acabamento da
superficie:

a) durante a execugdo deve ser feito em cada estaca da locacdo o controle de acabamento
da superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20
m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada;

b) o acabamento longitudinal, para pavimentos novos, serd avaliado pela irregularidade
longitudinal da superficie, em cada faixa de trafego; a irregularidade da superficie deve ser
verificada por aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta devidamente
calibrados, conforme DNER PRO 164”*, DNER PRO 182°% e DNER ES 173%; o0 QI serd
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determinado para cada trecho de 320 m ou nos locais indicados pela fiscalizacdo;

opcionalmente, podera ser empregado o perfilometro a laser que determina o IRl —
International Roughess index.

6.5 Condi¢des de Seguranca

As condi¢des de seguranga serdo determinadas pela macro textura do revestimento
asfaltico, conforme ASTM E 1854(32), através de ensaios de mancha de areia, espacados a
cada 100 m, por faixa de rolamento.

6.6 Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperdveis méximas (D,) da camada a cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024°*
ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273%%.

7 ACEITAGCAO
Os servigos sdo aceitos e passiveis de medi¢do desde que atendam simultaneamente as

exigéncias de materiais, da mistura asféltica, de producio e execucdo, estabelecidas nesta
especificacdo, e discriminadas a seguir.

7.1 Materiais
7.1.1 Cimento asfaltico

O cimento asfaltico utilizado é aceito se os resultados individuais dos ensaios estabelecidos
no item 6.1.1, atenderem a legislagdo em vigor para cimentos asfalticos, da ANP — Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, anexo C.

O cimento asfdltico modificado por polimero é aceito se os resultados individuais
estabelecidos no item 6.1.2, atendam a legislagdo em vigor para cimentos asfélticos

modificado por polimero, na auséncia de legislacdo especifica, atendam o estabelecido no
anexo D.

7.1.2 Agregados
Os agregados sdo aceitos desde que:

a) os resultados individuais de abrasdo Los Angeles, indice de forma, lamelaridade e
durabilidade do agregado gratdo atendam ao estabelecido no item 3.2.1;

b) os resultados individuais de equivalente areia sejam superiores a 55%.
7.1.3 Melhorador de adesividade

Os aditivos melhoradores de adesividade, quando utilizados, sdo aceitos desde que os
resultados individuais dos ensaios NBR 12583 e NBR 12584® produzam adesividade
satisfatoria.

7.2 Producdo
7.2.1 Temperaturas
As temperaturas medidas durantes a produ¢do a mistura asfaltica sdo aceitas se:

a) as temperaturas individuais, medidas na linha de alimentacdo do cimento asfaltico
modificado por polimero ou ndo, efetuadas ao longo do dia de producdo, encontrarem-se
situadas na faixa desejdvel, definida em funcdo da curva viscosidade x temperatura do
ligante empregado; variagGes constantes ou desvios significativos em relagao a faixa de
temperatura desejavel indicam a necessidade de suspensdo temporaria do processo de
produgdo, para que sejam executados os necessarios ajustes;



b) as temperaturas individuais dos agregados nos silos quentes forem superiores cerca de
10 2C a 15 °C da temperatura do cimento asfaltico, sem ultrapassar 177 °C;

c) as temperaturas medidas na saida dos caminhdes da usina situarem-se em uma faixa
suficientemente elevada para suportar eventuais perdas de calor, e chegar a obra com

temperatura compativel para sua aplicacdo, podendo variar entre + 5 °C da especificada
pelo projeto da mistura.

A massa asfaltica chegada a pista é aceita, sob o ponto de vista de temperatura, se:

a) a temperatura medida no caminh3o imediatamente antes da aplicacdo variar somente
entre £ 5 °C da indicada para inicio da rolagem;

b) a temperatura da mistura asfiltica reciclada, no decorrer da rolagem, propicie condicGes
adequadas de compactacio.

7.2.2 Mistura Asfiltica
7.2.2.1 Granulometria dos agregados e da mistura

Os resultados da granulometria dos agregados e da mistura devem ser analisados
estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do
controle bilateral, de acordo com o anexo B. As tolerancias admitidas para variagcdo das
granulometrias sdo as definidas pelas respectivas faixas de trabalho.

7.2.2.2 Quantidade de ligante

Os teores de ligante devem ser analisados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4
e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral,de acordo com o anexo B. As
tolerancias admitidas para variac3o do teor é de + 0,3 pontos percentuais do teor étimo de
ligante do projeto da mistura.

7.2.2.3 Porcentagens de vazios e caracteristicas Marshall

Os resultados do volume de vazios (Vv), relagdo betume vazios (RBV) e fluéncia serdo
analisadas estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras,
moldadas na usina, por meio de controle bilateral, conforme anexo B.

Os resultados da estabilidade, resisténcia a tragdo por compress3o diametral s3o analisados
estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, por meio do
controle unilateral, conforme anexo B.

As misturas, de acordo com a faixa adotada, devem atender os minimos ou as faixas de
variagBes estabelecidas abaixo.

Para camadas de ligacdo, binder, faixas 1 e II:

-Vv (4 a2 6)%;

- RBV (65 a 75)%;

- fluéncia (8 a 16) 0,01” ou (2,0 a 4,0) mm;

- estabilidade minima = 8 kN;

- resisténcia a tragdo compressdo diametral estatica a 25 2C > 0,65 MPa.
Para camadas de rolamento e reperfilagem,faixas Il e IlI:

-V (3a5)%;

- fluéncia (8 a 16) 0,01” ou (2,0 a 4,0) mm;

- RBV (65 a 80) %;



- estabilidade minima = 8 kN;

- resisténcia a tragdo compressdo diametral estatica a 25 2C, > 0,80 MPa.
7.3 Execugdo

7.3.1 Compactagdo

O grau de compacta¢do de cada segmento avaliado é obtido através da média dos graus de
compacta¢do de minimo 4 e mdximo 10 amostras. O grau de compactacdo individual é
determinado através de uma das seguintes expressoes:

100xdp;
GCl - pista
dproje:o
ou
100xd,;
GCZ s pista
Ame

Sendo:

dpiste = densidade aparente do corpo de prova extraido da pista;

dprojeto = densidade aparente de projeto da mistura;

d,; = densidade maxima tedrica do corpo de prova extraido da pista.

O grau de compactacgdo € aceito se a média de GC; =2 97% ou a média de GC, 2 92%.

7.3.2 Geometria
Os servigos executados sdo aceitos quanto a geometria desde que:

a) a largura da plataforma, ndo apresente valores inferiores aos previstos para a camada; e
os desvios verificados no alinhamento ndo excedam a+ 5 cm;

b) a espessura determinada estatisticamente conforme equacdes 3 e 4 do anexo B, situe-se
no intervalo de £ 5% em relagdo a espessura prevista em projeto;

c) os valores individuais de espessura, ndo apresente variacdes fora do intervalo de + 10%
em relacdo a espessura prevista em projeto;

d) ndo apresente valores individuais de cota fora do intervalo de +2 a -1cm em relacdo a
cota prevista em projeto;

e) as regides em que, eventualmente apresentem deficiéncia de espessura devem ser
objeto de amostragem complementares através de novas extrages de corpos de prova
com sonda rotativa; as dreas deficientes, devidamente delimitadas, devem ser reforcadas
as expensas da executante e de acordo com orientagdo da fiscalizagdo.

7.3.3 Acabamento

I

O servico é aceito,quanto ao acabamento, desde que sejam atendidas as seguintes
condigdes:

a) o controle de acabamento da superficie de revestimento, com o auxilio de duas réguas,
colocadas respectivamente em &ngulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, ndo
apresentar variagGes da superficie entre dois pontos quaisquer de contatos superiores a 0,5
cm, quando verificadas com quaisquer uma das réguas;

b) as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas em relagdo ao conjunto da
mistura, isentas de desniveis e de saliéncias;



c) a superficie deve apresentar-se desempenada; ndo apresentando marcas indesejaveis do
equipamento de compactacdo e ondulagdes decorrentes de variagdes na carga da
vibroacabadora;

d) para pavimentos novos a irregularidade longitudinal da superficie em cada faixa de
tréfego deve apresentar o Quociente de Irregularidade (Ql) com valores inferiores ou iguais
a 35 contagens/km;

e) se o Ql for maior que 35 contagens/km, os trabalhos devem ser suspensos e nio sendo
permitido o reinicio até que as ages corretivas sejam realizadas pela executante; os
trechos devem ser corrigidos e novamente avaliados; onde forem feitas corre¢des, a
executante deve restabelecer as condigGes de rolamento e garantir a uniformidade em
relacdo ao trecho contiguo ndo corrigido; os trabalhos corretivos devem estar completos
antes da determinagdo da espessura da camada acabada; todos os trabalhos corretivos
devem ser feitos as expensas da executante.

7.3.4 Condigdes de Seguranca e Deflexdes

A altura da areia determinada no ensaio de mancha de areia deve apresentar-se no
intervalo de 0,6 mm a 1,2 mm, caracterizando uma classe de textura superficial de média a
grossa.

A deflexdo caracteristica de cada sub-trecho determinada de acordo com a equacio 4 do
anexo B, para no minimo 15 determinagdes, deve ser a estabelecida em projeto.

8 CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdo de corpos d'agua, da
vegetagdo lindeira e da seguranga vidria. A seguir sdo apresentados os cuidados e
providéncias para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da
execuc¢do do concreto asfaltico.

8.1 Exploragdo de Ocorréncia de Materiais - Agregados

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploragdo das ocorréncias de
materiais:

a) para as dreas de apoio necessdrias a execugdo dos servicos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

b) o material somente serd aceito apés a executante apresentar a licenca ambiental de
operacgao da pedreira e areal;

c) ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalagGes de britagem em drea de
preservacdo permanente ou de protecdo ambiental;

d) ndo é permitida a exploracdo de areal em area de preservagdo permanente ou de
protecdo ambiental;

e) deve-se planejar adequadamente a exploracdo dos materiais, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperagdo ambiental apds o término das
atividades exploratdrias;

f) caso seja necessario promover o corte de drvores, para instalacdo das atividades, deve
ser obtida autorizacdo dos drgdos ambientais competentes; os servicos devem ser
executados em concordincia com os critérios estipulados pelos orgdos ambientais
constante nos documentos de autorizagdo. Em hipdtese alguma, serd admitida a queima de
vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores;



g) deve-se construir, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdo do pé de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carreamento para cursos d’agua;

h) caso os agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir documentacdo
que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operagdo, junto ao 4rgdo
ambiental competente;

i) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depdsitos de estocagem de
agregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o
misturador de sistema de proteg¢do para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.

8.2 Cimento Asfaltico

Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua e sem restricbes ambientais.
Vedar o descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio e em dreas onde
possam causar prejuizos ambientais.

Impedir a instalagdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200 m,
medidos a partir da base da chaminé, em relacdo a residéncias, hospitais, clinicas, centros
de reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes
e outras constru¢des comunitarias.

Definir dreas para as instalagdes industriais de maneira tal que se consiga o minimo de
agressdo ao meio ambiente, priorizando dreas sem restricbes ambientais.

A empresa executante é responsavel pela obtengdo da licenca ambiental de instalacdo e

operagdo, assim como em manter a usina em condi¢des de funcionamento dentro do
prescrito nestas Normas.

8.3 Operacgdo das Usinas e Agentes e Fontes Poluidoras

As operagdes em usinas asfalticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;

¢) transporte e estocagem de filer;

d) transporte, estocagem e aquecimento de éleo combustivel e cimento asféltico.

Os agentes e fontes poluidoras da operagdo das usinas de asfalto estdo apresentados na
Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 — Agentes e Fontes Poluidoras

| - Emissdo de Particulas

A principal fonte & o secador rotativo.
Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e manuseio de agregados,
balanga, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

Il - Emissdo de gases Combustdo do dleo: éxido de enxofre, dxido de nitrogénio, mondxido
decarbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.

Aquecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tangues de estocagem de oleo combustivel e de cimento asfaltico:
hidrocarbonetos.

Il = Emissdes Fugiti\.'as1 As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento dos silos
frios, vias de trafego, areas de peneiramento, pesagem e mistura.

T Emissdes Fugitivas sdo quaisquer lancamentos ao ambiente, sem passar primeiro por alguma chaminé ou duto
projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.



Para a instalagdo das usinas asfalticas deve-se licencid-las junto aos d6rgdos ambientais
competentes.

Para a preservacdo do meio ambiente na operacdo da usinas, devem ser adotados os
seguintes procedimentos:

a) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclone e filtro de
mangas ou por equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na legislacdes
vigentes;

b) apresentar, com o projeto para obtengdo de licenga, os resultados de medicSes em
chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para
atender aos padrdes estabelecidos pelo 6rgdo ambiental;

c) dotar os silos de estocagem de agregados frios de protecdes laterais e cobertura para
evitar a dispersdo das emissOes durante a operacdo de carregamento;

d) enclausurar a correia transportadora de agregados frios;

e) adotar procedimentos de forma que a alimentag3o do secador seja feita sem emissdo
visivel para a atmosfera;

f) manter pressdo negativa no secador rotativo enquanto a usina estiver em operagio para
evitar emissdes de particulas na entrada e saida do secador;

g) submeter o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatérias do
sistema de exaustdo ao sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar emissdes de
vapores e particulas para a atmosfera;

h) fechar os silos de estocagem de massa asfaltica;

i) manter limpas as vias de acesso internos, de tal modo que as emissdes provenientes do
trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% da capacidade;

j) dotar os silos de estocagem de filer de sistema préprio de filtragem a seco;

k) adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes dos
sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do pé retido nas margens;

[) acionar os sistemas de controle de polui¢do do ar antes dos equipamentos de processo;
m) manter as chaminés de instala¢des adequadas para realizagdo de medicdes;

n) substituir o éleo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora, como gas ou
eletricidade, e estabelecer barreiras vegetais no local sempre que possivel.

8.4 Execucdo
Durante a execugdo devem ser observados os seguintes procedimentos:

a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

b) deve ser proibido o tridfego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar
danos desnecessdrios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

c) caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proceder
o cadastro de acordo com a legislagdo vigente;

d) as areas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de lubrificantes
ou combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d'agua. As dreas devem ser
recuperadas ao final das atividades;
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e) todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja

na manutengdao ou operacdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacdo apropriada;

f) é proibido a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizado na camada de concreto
asfaltico junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como o
soterramento da vegetacdo;

g) é obrigatdrio o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos funcionéarios.
9 CRITERIOS DE MEDICI'-‘O E PAGAMENTO
O servigo deve ser medido em metros cubicos de camada acabada, cujo volume é calculado

multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela drea da se¢do
transversal de projeto.

O servico recebido e medido da forma descrita é pago conforme respectivo preco unitérios
contratual, nos quais se inclui o fornecimento de materiais, homogeneizagdo da mistura em
usina devidamente calibrada, perdas, carga e transporte até os locais de aplicacdo,
descarga, espalhamento, compactagdo e acabamento, abrangendo inclusive a mio-de-obra
com encargos sociais, BD| e equipamentos necessarios aos servicos, executados de forma a
atender ao projeto e as especificagdes técnicas.

PAVIMENTO

BASE
SUB-BASE
REROR(D
DOS BLHTD
kLo 2

DESIGNACAO UNIDADE

23.08.02.02 - Concreto asféltico, graduacdo | m?

23.08.03.02 - Concreto asfaltico, graduacdo |l m?

23.08.03.04 - Concreto asféltico, graduacéo lll m?

23.08.03.04.01 — Concreto asfaltico, graduacdo Il com polimero m?3
23.08.04.01 - Concreto asfaltico, graduagio IV m?
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