LIDER ASFALTO RAPIDO EIRELI
CNPJ: 36.646.042/0001-41

INSCR.EST.: 124.112.263.115

IMPUGNACAO AO EDITAL

PREGAO PRESENCIAL 05/2022

IMPUGNANTE: LIDER ASFALTO RAPIDO EIRELI
AO (A) SENHOR (A) PREGOEIRO (A) DO MUNICiPIO DE GUAIRA/SP.

A empresa LIDER ASFALTO RAPIDO EIRELI, pessoa juridica de direito
privado, com sede na cidade de Sao José do Rio Preto-SP, situada na
Avenida José Munia, 5209, Sala 36, 3° andar, Jardim Redentor, CEP:
15085-350, inscrita no CNPJ/MF sob o n° 36.646.042/0001-41, neste
ato, por intermédio de sua Proprietaria SRA. MIRELA FAVA
FERNANDES, CPF n° 343.231.578-35, vem, respeitosamente, perante V.

Sa., apresentar:
IMPUGNACAO

Em face do EDITAL DO PREGAO PRESENCIAL em epigrafe, com

sustentacao no § 2° do artigo 41 da Lei 8666/93 - aplicavel por forca do
artigo 9° da Lei Federal n® 10.520/2002 - e artigo 18 do Decreto Federal

n°. 5.450/2005, pelos fatos e fundamentos juridicos a seguir:

PRELIMINARMENTE

DA TEMPESTIVIDADE

Para as contagens de prazo para trds, também
conhecida como contagem regressiva, como é o caso da impugnacao dos editais,
cujo prazo é até de 2 (dois) dias tteis antes do certame, (inciso II do artigo 41 da
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Lei 8.666/1993, para as licitantes, nas modalidades tradicionais, e artigo 12 do
Decreto 3.555/2000, para qualquer pessoa, no pregdo) e 3 (trés) dias tuteis de

acordo com o artigo 24 do Decreto n° 10.024.

Ou seja, no caso em tela a licitacdo for marcada para o
dia 23/06/2022 quinta-feira, esse dia exclui, o primeiro dia é dia 22/06/2022,
quarta-feira, e o segundo é dia 21/06/2022, terca-feira, a impugnacao deve ser
apresentada neste dia, pois ndo conta a o dia de inicio, e nem os dias ndo tteis, e

conta o dia 21/06/2022, que é o dia final.

Pela regra estabelecida no artigo 110 da Lei

8.666/1993, o ultimo dia é incluso na contagem.

Esse tema foi bem apresentado no Acérdao n°
2.625/2008 - TCU - Plenario, cujo relator foi o Ministro Raimundo Carreiro, que
assim assevera:

1.1.4. Todavia, cabem trés ressalvas em relacdo a resposta da
Caixa.1.1.4.1. A primeira acerca da contagem legal dos
prazos. No caso, o dia de inicio da contagem regressiva, a ser
desconsiderado nos termos do art. 110 da Lei n° 8.666/93, foi
o dia 11/7/2008. O primeiro dia ttil foi o dia 10/7/2008. E o
segundo dia atil, prazo limite para impugnacao do edital, foi
o dia 9/7/2008. Assim, equivoca-se a Caixa quando alega que
“considerou de bom tom estender este prazo até as 08hs do
dia 09/07”, uma vez que a lei estabelece a contagem dos
prazos em dias, e ndo em horas. (grifo nosso).

Nesse caso da Caixa, reportado no Acérdao citado, a
licitacdo aconteceu no dia 11/07/2008 e a impugnacdo poderia ser apresentada,
a qualquer hora do expediente, no dia 09/07/2008, que é o segundo dia antes da

licitagdo, como determina a contagem de prazo do artigo 110 da Lei 8.666/1993.
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Nao ha distin¢do na regra de contagem de prazos para
frente com relagdo a contagem regressiva na lei de licitagdes, nem no Cédigo
Civil, cuja regra é idéntica a adotada nos certames licitatérios. Assim é o teor do

artigo 132 da Lei 10.406/2002 (Cédigo Civil).

Art. 132. Salvo disposi¢do legal ou convencional em contrdrio,
computam-se os prazos, excluido o dia do comeco, e incluido o do
vencimento.

§ 1° Se o dia do vencimento cair em feriado, considerar-se-d

prorrogado o prazo até o seguinte dia titil.

Para facilitar a compreensdo da contagem regressiva,
sendo o certame no dia 19, o dia 18 é um dia antes, e o dia 17 é dois dias antes,
pois exclui o primeiro (dia 19) e inclui o tltimo (dia 17). Estando permitida a
impugnacao até dois dias antes, a impugnacao deve ser aceita como tempestiva,
neste exemplo, se apresentada até o dia 17, inclusive, ou seja, até o tltimo minuto
de expediente do dia 17.

Em suma, independentemente de a contagem dos
prazos ser para frente ou para tras, exclui-se o primeiro, que é dia do evento,
publicacdo ou ato de origem da contagem e inclui-se o tltimo que é o dia em que
pode ser executado o objeto da contagem do prazo. Se ndo houver indicagdo de
que os dias sdo uteis, a contagem deve ser feita em dias corridos, no entanto,
jamais comegard ou terminard um prazo em dia que ndo houver expediente na
Administracao.

Decisao TCU ACORDAO 539/2007 - PLENARIO:

“REPRESENTACAO. LICITACAO. IMPROPRIE-DADES NA CONDUCAO
DO CERTAME. DETERMINACOES. 1. Cabe, no pregao, a verificacio da
conformidade das propostas com os requisitos estabelecidos no edital logo
apos a sua abertura, antes da fase de lances, devendo-se desclassificar aquelas
que apresentem falhas relevantes mediante decisao motivada do pregoeiro. 2.
E inconstitucional e ilegal o estabelecimento de exigéncias que restrinjam o
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carater competitivo dos certames. 3. Detectadas falhas em procedimento
licitatorio no qual ndo se apurou danos ao Erario, tampouco se vislumbrou
dolo ou ma-fé na atuacao dos responsaveis, cumpre expedir determinacdes
corretivas a entidade. 6.12 Preliminarmente, destacamos que os processos
licitatorios promovidos pela APEX sdao regidos pelo seu Regulamento de
Licitagdes e de Contratos, fls. 234/248, Principal, Volume 1, aprovado pela
Resolugdo CDA n. 3/2003, conforme ressaltado na resposta dada aos
questionamentos da impugnante. 6.13 Todavia, é preciso deixar assente que,
embora as entidades do denominado Sistema ‘S” ndo estejam obrigadas a seguir
rigorosamente os termos da Lei n. 8.666/1993, devem realizar seus processos
licitatorios observando os principios constitucionais insculpidos no caput do art.
37 da Constituicao Federal. 6.14 Feitas as considerac¢des acima, destacamos que,
de acordo com o art. 13, § 2°, do Regulamento da Apex, o ato convocatério podera
ser impugnado, no todo ou em parte, até dois dias tteis antes da data fixada para
o recebimento das propostas. Além disso, o art. 35 estabelece que, na contagem
dos prazos, excluir-se-a o dia do inicio e incluir-se-4 o do vencimento. 6.15 Dessa
forma, constatamos que a alegada intempestividade a que teria incorrido a
representante ao impugnar o edital do pregao surgiu a partir de uma
interpretacao equivocada da Apex acerca da expressao 'até dois dias tteis
antes', uma vez que a Agéncia nao computou o dia fixado para recebimento das
propostas na contagem do prazo. 6.16 Aplicando-se o precitado art. 35 do
Regulamento da Apex, é evidente que o dia marcado para o recebimento da
proposta (23/03/2006) deve ser considerado na contagem do prazo. Dessa forma,
a empresa representante interpds pedido de impugnacdo dentro do prazo
regulamentar, haja vista que ndo paira qualquer davida de que eventuais
impugnacoes poderiam ter sido apresentadas até (inclusive) o dia 21/03/2006.
6.17 Completando a andlise, agora nos atendo ao prazo de resposta do
pregoeiro, remetemo-nos ao disposto no subitem 11.2.1 do instrumento
convocatorio, que estabelece que cabera ao pregoeiro decidir sobre a impugnagao
ou pedidos de esclarecimentos e de providéncias no prazo de vinte e quatro
horas. 6.18 Assim, considerando que a empresa Hora H apresentou a
impugnacao as 16 horas do dia 21/03/2006, a resposta deveria ter sido dada até
as 16 horas do dia 22/03/2006. O seu envio as 20 horas e 1 minuto do dia
22/03/2006, portanto, excedeu o prazo prescrito no instrumento convocatério.

6.19 E importante registrar aqui que os argumentos da Agéncia quanto ao
longo prazo que teria tido a licitante para impugnar o edital (a partir de
21/02/2006, data de sua divulgagdo) ndo procedem, uma vez que ela tem a
faculdade de apresentar sua impugnacdo até a data fixada no Regulamento e no
ato convocatorio, ainda que no dltimo minuto. 6.20 Também ndo ha qualquer
referéncia na legislacdo acerca da obrigatoriedade de antecipar prazos de
recursos em razao da extensao do documento contestatorio. 6.21 Dessa forma,
concluimos que a conduta do pregoeiro, ultrapassando o prazo de 24 horas,
contrariou o principio da vinculacdo ao instrumento convocatoério. Portanto, a
representacdo deve ser considerada procedente quanto a esse aspecto.” (grifo

4

Av José Munia, n° 5209, Sala 36 — Andar 3° - Jd Redentor - CEP: 15.085-350 Sdo José do
Rio Preto/SP — Telefone: 017 3600-8788 Email: liderasfalto@gmail.com



LIDER ASFALTO RAPIDO EIRELI
CNPJ: 36.646.042/0001-41

INSCR.EST.: 124.112.263.115

10SS0)

Para enterrar qualquer tipo de duavida ou

argumentacdo no sentido contrario, segue decisao do TCU pacificando a questao:

GRUPO I - CLASSE VII - Plenario TC 015.052/2017-
6 [Apensos: TC 017.020/2017-4, TC 034.427/2018-0] Natureza: Representagao
Entidade: Centrais Elétricas Brasileiras S.A. Interessado: Ronaldo Machado dos
Santos (076.282.667-38). Representacdo legal: Jorge Ulisses Jacoby Fernandes
(6.546/ OABDF) e outros, representando Ronaldo Machado dos Santos; Helga
Araruna Ferraz de Alvarenga (154.720/ OAB-SP), representando Engineering do
Brasil S.A.; Vinicius Pereira de Assis e outros, representando Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. e Megawork Consultoria e Sistemas Ltda. SUMARIO:
REPRESENTACAO. CONTAGEM IRREGULAR DE PRAZO PARA
RECEBIMENTO DE IMPUGNACOES AO EDITAL DO CERTAME.
DESCUMPRIMENTO DE PRAZO PARA RESPOSTA A PEDIDO DE
IMPUGNACAO. RAZOES DE JUSTIFICATIVA. REJEICAO.
CIRCUNSTANCIAS ATENUANTES. APLICABILIDADE DE DISPOSITIVOS
DO DECRETO-LEI 4.657/1942. AFASTAMENTO EXCEPCIONAL DA
SANCAO. CIENCIA. “11.Naquela manifestagio, o pregoeiro expds uma
metodologia de calculo peculiar, baseada em doutrina do jurista Jorge Ulisses
Jacoby Fernandes, de acordo com a qual o prazo de dois dias titeis antes da data
do pregdo nao teria findado no dia 7/3/2017, mas, sim, no dia anterior, sendo
que, portanto, ‘até o dia 06, no altimo minuto do expediente, era [seria] possivel
impugnar o edital ou obter esclarecimentos’ (peca 5, p. 60). 12.Tal metodologia
ja havia sido defendida pela Eletrobras (peca 36, p. 16-17, item ‘j') e rechacada
em instrucdo anterior, conforme transcrito a seguir (pega 69, p. 14, paragrafo 79):
79. A Eletrobras baseou-se em parte da doutrina que diverge de jurisprudéncia
desta Corte de Contas quanto a forma de contagem de prazo para apresentacdo
de impugnagdes. Os Ministros do TCU ja externaram por diversas vezes o
entendimento de que o segundo dia anterior ao dia da abertura do certame
deve ser considerado para fins de contagem de prazo para o recebimento de
impugnacoes ao edital, tendo em vista o disposto no art. 110, caput, da Lei
8.666/1993 (relatorio do Ministro Ubiratan Aguiar - itens 3.5 a 3.11 - no ambito
do Acordao 2.167/2011-Plenario; relatério do Ministro Raimundo Carreiro -
itens 1.1.4.1 e 1.1.4.2 - no &mbito do Acdrdao 2.625/2008-TCUPlenario; item 9.2.1
do Acérdao 539/2007-TCU-Plenario, Rel. Min. Marcos Bemquerer).”(grifo
n0sso)

Portanto, por ser tempestiva a presente impugnacao,

requer seja admitida e conhecida em seus termos.
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1 - DOS FATOS:

O presente Pregao tem por objeto:

1-DO OBJETO

1.1 - O objeto desta licitagdo € o Registro de Pregos em Ata na modalidade de Pregdo Presencial, para a
critério da Administracdo adquirir de forma parcelada para o periodo estimado de 12 (doze) meses
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE, EMULSAO ASFALTICA E MASSA,
visando atender a Secretaria Municipal de Planejamento e Gestio da Administragio Geral Infraestrutura,
Engenharia & Obras do Municipio de Guaira/SP, conforme especificagbes e quantidades estabelecidas no
Termo de Referéncia (ANEXO 1) e seus Anexos que fazem parte integrante da presente licitagdo.

Por sua vez, o TERMO DE REFERENCIA para o item 3, especifica o produto a
ser adquirido da seguinte forma:

Qmp. | Q. | o | VALORTNT | vALOR TOTAL

MIN. | MAX REFERENCIA REFERENCIA

ITEM DESCRICAO

CONCERETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE (CBUQ)
PARA PAVIMENTACAD - & -
01 ASFALTICA, PADRAO DNIT, 100 1.000 Ton R$ 590,67 RS 590.670,00
FAIXA C, COM CAP 30/70 -

AQUISICAO POSTO USINA

EMULSAO ASFALTICA
CATIONICA RR-1C PARA 7 £ -
2 II !
02 USO EM PAVIMENTACAO 3.000 | 10.000 L RS 7.63 R$ 76.300,00

ASFALTICA

MASSA ASFALTICA,
USINADA A QUENTE PARA
APLICAGAO A FRIO, 100 400 sC R$ 3538 R% 14.152,00
ACONDICIONADOS EM

SACOS DE I5KG

[lustre Pregoeiro, ao analisarmos o r. Edital se
torna impossivel ndo apresentar a presente Impugnacado, uma vez que
esta municipalidade deixa de trazer as especificacoes basicas do produto
licitado.

O presente Edital nao cita o produto de forma
correta, ndao determina informacdes basicas para a identificacao do
produto, que sao, CAP, e FAIXA GRANULOMETRICA, tornando

impossivel de apresentar uma proposta desta maneira, ja que do jeito que
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se encontra a descricao, nao conseguimos saber qual é o produto que a

administracao pretende adquirir.

O presente Edital no item 03 nao cita qual CAP,

e como podemos verificar ha diversos tipos de CAP, como por exemplo o

CAP MODIFICADO com adicao de polimeros € o 60/85, por sua vez, o

50/70 se trata de um CAP convencional em que nao se adiciona

polimeros, quem determina isso € a propria ANP, vejamos:

CIMENTOS ASFALTICOS DE PETROLEO MODIFICADOS POR POLIMERO ESLASTOMERICO
Resolugéo n® 32 de 21 de setembro de 2010 da ANP - Regulamento Técnico ANP n°04/2010

GRAU (PONTO DE AMOLECIMENTO, MiN. / RECUPERAGAO ELASTICA, MiN.) ’ 55/75-E 60/85-E 65/90-E
METODOS -
ENSAIOS NA AMOSTRA VIRGEM LIMITE DE ESPECIFICACAO

Penetragdo 25°C, 5s, 100g, dmm NBR 6576 45-70 40-70 40-70
Ponto de Amolecimento min., °C NBR 6560 55 60 65
Viscosidade Brookfield a 135°C, spindle 21, 20 RPM, max, cP NBR 15184 3000 3000 3000
Viscosidade Brookfield a 155°C, spindle 21, 50 RPM, max., cP NBR 15184 2000 2000 2000
Viscosidade Brookfield a 175°C, spindle 21, 100 RPM, max., cP NBR 15184 1000 1000 1000
Ensaio de separagéo de fase, max., °C NBR 15166 5 5 5
Recuperacao elastica a 25°C, 20 cm, min., % NBR 15086 75 85 90

ENSAIOSNO RESIDUQ DO RTFOT

Variagao de massa, max., % ASTM D 2872 1 1 1
Variagdo do PA, °C, max. NBR 6560 -5a+7 5a+7 -5a+7
Percentagem de Penetragao original, min. NBR 6576 60 60 60
Percentagem de Recuperacao Elastica Original a 25 °C, min NBR 15086 80 80 80

Em que pese o r. Edital mencionar em topicos
sobre os laudos comprovatorios de qualidade do produto, verifica-se que
o edital ndo traz quais laudos devem ser apresentados e todos os meios
necessarios para comprovar as caracteristicas e qualidade do produto.

Deixamos claro, que entendemos que a unica forma de garantir o produto

€ atraves de laudos, logo o edital deve apontar em rol taxativo sobre quais

laudos deverao exigidos.
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Os laudos tem suma importancia, a fim de
demonstrar a qualidade, confiabilidade e durabilidade do produto

adquirido dentro dos padroes do INMETRO e 6rgaos competentes.

Nesse interim, entendemos que o edital deve
trazer e apontar claramente os laudos que deverao ser apresentados para
assinatura do contrato, e no decorrer dessa impugnacao apresentaremos
um rol taxativo dos laudos que devem compor o edital para que seja

garantida a qualidade e caracteristica do produto.

Como também, devemos destacar, que sera
demonstrada a diferenca, durabilidade e eficacia dos diversos produtos
licitados, assim, Vossa Senhoria ao analisar a presente Impugnacao e os
Estudos Técnicos que seguem em anexo, concluira que é de suma

importancia especificar de forma clara e cristalina o produto licitado.

Ao demonstrarmos de forma didatica as
diferencas existentes entre referidos produtos face a durabilidade,
trabalhabilidade e a seguranca para os transeuntes, Vossa Senhoria, ao
final da explanacao concluira que o Principio Constitucional da Eficiéncia

Administrativa, esta sendo amplamente ferido.

Verificamos, portanto, que o edital nao traz os
meios necessarios para comprovar as caracteristicas e qualidade do
produto, e a tinica forma de garantir o produto € através de laudos, logo

o edital deve apontar em rol taxativo quais os laudos que serao exigidos.

Nesse interim, entendemos que o edital deve
trazer e apontar claramente os laudos que deverao ser apresentados para

assinatura do contrato, e no decorrer dessa impugnacao apresentaremos
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um rol taxativo dos laudos que devem compor o edital para que seja

garantido a qualidade e caracteristica do produto.

Como também, devemos salientar, que
deixaremos demonstrado a durabilidade de um tipo em relacao ao outro,
sendo certo, que Vossa Senhoria ao analisar a presente Impugnacao e os
Estudos Técnicos que seguem em anexo, concluira que é de suma

importancia especificar de forma clara e cristalina o produto licitado.

Contudo, para demonstrarmos de forma didatica
as diferencas existentes entre referidos produtos face a durabilidade,
trabalhabilidade e a seguranca para os transeuntes, e assim Vossa
Senhoria concluira que o Principio Constitucional da Eficiéncia

Administrativa, esta sendo amplamente ferido.

1-DOS PAVIMENTOS ASFATICOS:

Os pavimentos asfalticos sao aqueles em que o
revestimento € composto por uma mistura constituida basicamente de
agregados (agregado é definido como material sem forma ou volume definido,
geralmente inerte, de dimensodes e propriedades adequadas para producao de
argamassas e de concreto. A novidade € que, assim como na construcao civil, a
pedra britada também é largamente utilizada na pavimentacdo. No entanto, a
selecao de agregados para utilizacao em revestimentos asfalticos depende de
sua disponibilidade, custo e qualidade, bem como do tipo de aplicacao), e
ligantes asfalticos, sendo formado por quatro camadas principais:

revestimento asfaltico, base, sub-base e reforco do subleito.

O revestimento asfaltico pode ser composto por
camada de rolamento — em contato direto com as rodas dos veiculos e por

camadas intermediarias ou de ligacao, por vezes denominadas de binder.
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'ASFALTO RAPIDO EIEIRELI

Bernucci et al. (2010) define que o revestimento
asfaltico € a camada superior destinada a resistir diretamente as acoes
do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores,
impermeabilizar o pavimento, além de melhorar as condicoes de

rolamento (conforto e seguranca).

Os revestimentos asfalticos sao constituidos por
associacao de agregados e de materiais asfalticos, podendo ser de duas

maneiras principais, por penetracao ou por mistura:

. Por penetracao: refere-se aos executados através de uma ou mais
aplicacoes de material asfaltico e de idéntico numero de operacoes de
espalhamento e compressdo de camadas de agregados com

granulometrias apropriadas;

. Por mistura: o agregado € pré-envolvido com o material asfaltico,
antes da compressao.

Posto isso, segue abaixo uma lista dos diversos
revestimentos asfalticos e os produtos NTA que podem compor os

mesmos.

1.1 - CBUQ

E um dos tipos de revestimentos asfalticos mais
utilizados nas vias urbanas e rodovias brasileiras. Trata-se do produto
da mistura convenientemente proporcionada de agregados de varios
tamanhos e cimento asfaltico, ambos aquecidos em temperaturas
previamente escolhidas, em funcao da caracteristica viscosidade-

temperatura do ligante.

As misturas a quente distinguem-se em varios

tipos de acordo com o padrao granulométrico empregado e as
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exigéncias de caracteristicas mecanicas, em funcao da aplicacao a

que se destina.

1.2 - BINDER

Também chamada de camada de ligacao, € uma
camada localizada imediatamente abaixo da capa de rolamento.
Apresenta em relacao a mistura utilizada para a camada de rolamento
diferencas de comportamento, decorrentes do emprego de agregados de
maior didametro maximo, existéncia de maior percentagem de vazios,

menor consumo de filler e de ligante asfaltico.

1.3 - SMA - STONE MATRIXS ASPHALT

O SMA é um revestimento asfaltico, usinado a
quente, concebido para maximizar o contato entre os agregados graudos,
aumentando a interacao grao/grao; a mistura se caracteriza por conter
uma elevada porcentagem de agregados graudos e, devido a essa
particular graduacao, forma-se um grande volume de vazios entre os

agregados graudos.

Esses vazios, por sua vez, sdo preenchidos por
um mastique asfaltico, constituido pela mistura da fracao areia, filer,
ligante asfaltico e fibras. O SMA € uma mistura rica em ligante asfaltico,
com um consumo de ligante em geral entre 6,0 e 7,5%. Geralmente é
aplicado em espessuras variando entre 1,5 a 7cm, dependendo da faixa

granulométrica.

Sao misturas que tendem a ser impermeaveis
com volume de vazios que variam de 4 a 6% em pista, ao contrario da

CPA vista anteriormente (Bernucci et al, 2010).
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1.4 - CPA - CAMADA POROSA DE ATRITO

Conhecida também por camada drenante, as
misturas asfalticas abertas do tipo CPA - camada porosa de atrito —
mantém uma grande porcentagem de vazios com ar nao preenchidos
gracas as pequenas quantidades de filer, de agregado miudo e de ligante
asfaltico. Segundo Bernucci et al. (2010), essas misturas asfalticas a
quente possuem normalmente entre 18 e 25% de vazios com ar — DNER-

ES 386/99.

A CPA é empregada como camada de rolamento
com a finalidade funcional de aumento de aderéncia pneu-pavimento em

dias de chuva.

Esse revestimento & responsavel pela coleta da
agua de chuva para o seu interior e € capaz de promover uma rapida
percolacao da mesma, devido a sua elevada permeabilidade, até a agua

alcancar as sarjetas.

A caracteristica importante dessa mistura
asfaltica € que ela causa: reducdo da espessura da lamina d’agua na
superficie de rolamento e consequentemente das distancias de frenagem;
reducao do spray proveniente do borrifo de agua pelos pneus dos
veiculos, aumentando assim a distancia de visibilidade; e reducao da

reflexdo da luz dos farois noturnos.

1.5 - GAP GRADED

O gap-graded é uma mistura de graduacao
descontinua densa, com intervalo (gap), que € uma faixa granulométrica
especial que resulta em macrotextura superficial aberta ou rugosa, mas

nao em teor de vazios elevado. Esse tipo de mistura asfaltica tem sido
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empregado como camada estrutural de revestimento ou como camada de
rolamento, proporcionando uma textura confortavel ao trafego, ao mesmo

tempo sem perder a seguranca.

1.6 - PMQ - PRE MISTURADO A QUENTE

Pré-misturado a quente, PMQ, é uma mistura
executada a quente, em usina apropriada, composta de agregado
graduado, cimento asfaltico e, se necessario, melhorador de adesividade,
espalhada e compactada a quente, com volume de vazios maior do que
12%. O pré- misturado a quente pode ser empregado como camada de

regularizacao, de ligacao, binder ou base.

1.7 - PMF- PRE MISTURADO A FRIO

Os pré-misturados a frio (PMF) consistem em
misturas usinadas de agregados graudos, miudos e de enchimento,

misturados com emulsao asfaltica de petroleo a temperatura ambiente.

O PMF pode ser usado como revestimento de
ruas e estradas de baixo volume de trafego, ou ainda como camada
intermediaria (com CBUQ superposto) e em operacoes de conservacao e

manutencao, podendo ser:

. denso — graduacao continua e bem-graduado, com baixo volume de
vazios;
. aberto — graduacao aberta, com elevado volume de vazios.

1.8 -TS - TRATAMENTO SUPERFICIAL:
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Segundo Bernucci et al. (2010), os tratamentos
superficiais consistem em aplicacao de ligantes asfalticos e agregados
sem mistura prévia, na pista, com posterior compactacao que promove o

recobrimento parcial e a adesao entre agregados e ligantes.

As principais funcoes do tratamento superficial sao:

e proporcionar uma camada de rolamento de pequena espessura,
porém, de alta resisténcia ao desgaste;

e impermeabilizar o pavimento e proteger a infraestrutura do
pavimento;

e proporcionar um revestimento antiderrapante;

e proporcionar um revestimento de alta flexibilidade que possa

acompanhar deformacoes relativamente grandes da infraestrutura.

Devido a sua pequena espessura, o tratamento
superficial ndo aumenta substancialmente a resisténcia estrutural do
pavimento e nao corrige irregularidades (longitudinais ou transversais)
da pista caso seja aplicado em superficie com esses defeitos. De acordo

com o numero de camadas sucessivas de ligantes e agregados, podem

ser:
. TSS - tratamento superficial simples;
. TSD - tratamento superficial duplo;
. TST - tratamento superficial triplo.

1.9 - MRF - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO:

O micro revestimento € uma mistura a frio
processada em usina movel especial, de agregados minerais, filer, agua e
emulsdo com polimero, e eventualmente adicao de fibras (ABNT NBR

14948/2003).
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O micro revestimento é utilizado em:

e recuperacao funcional de pavimentos deteriorados;
e capa selante;

« revestimento de pavimentos de baixo volume de trafego.

1.10 - LA - LAMA ASFALTICA:

Segundo Bernucci et al. (2010), a lama asfaltica
consiste basicamente de uma associacao, em consisténcia fluida, de
agregados minerais, material de enchimento ou filer, emulsao asfaltica e
agua, uniformemente misturadas e espalhadas no local da obra, a

temperatura ambiente.

A lama asfaltica tem sua aplicacao principal em
manutencao de pavimentos, especialmente nos revestimentos com
desgaste superficial e pequeno grau de trincamento, sendo nesse caso
um elemento de impermeabilizacdo e rejuvenescimento da condicao
funcional do pavimento. Aplica-se especialmente em ruas e vias
secundarias. Eventualmente ainda € usada em granulometria mais
grossa para repor a condicao de atrito superficial e resisténcia a
aquaplanagem. Outro uso € como capa selante aplicada sobre

tratamentos superficiais envelhecidos.

1.11 - AREIA ASFALTO:

Em regidoes onde nao existem agregados pétreos
graudos, utiliza-se como revestimento uma argamassa de agregado
miudo, em geral areia, ligante (CAP), e filer se necessario, com maior
consumo de ligante do que os concretos asfalticos convencionais devido
ao aumento da superficie especifica (DNIT 032/2005 - ES). E

normalmente empregada como revestimento de rodovias de trafego nao
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muito elevado. Como toda mistura a quente, tanto o agregado quanto o
ligante sao aquecidos antes da mistura e sao aplicados e compactados a

quente (Bernucci et al., 2010).

1.12 - PINTURA DE LIGACAO:

Pintura de ligacdo consiste na aplicacao de
ligante betuminoso sobre superficie de base ou revestimento betuminoso
anterior a execucao de uma camada betuminosa qualquer, objetivando

promover condicoes de aderéncia entre as mesmas.

1.13 - IMPRIMACAO:

Imprimacao consiste na aplicacdo de camada de
material betuminoso sobre a superficie da base concluida, antes da
execucao de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando conferir
coesao superficial, impermeabilizar e permitir condicées de aderéncia

entre esta e o revestimento a ser executado.

1.14 - MISTURA ASFALTICA RECICLAVEL:

Bernucci et al. (2010), define por reciclagem de
pavimentos o processo de reutilizacdo de misturas asfalticas
envelhecidas e deterioradas para producdao de novas misturas,
aproveitando os agregados e ligantes remanescentes, provenientes da

fresagem, com acréscimo de agentes rejuvenescedores.
Pode ser realizada em:

e usina, a quente ou a frio — o material fresado é levado para a usina;
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e in situ, a quente ou a frio — o material fresado € misturado com ligante
no proprio local do corte, seja a quente (CAP), seja a frio, com emulsao
asfaltica por equipamento especialmente concebido para essa finalidade;
e in situ, com espuma de asfalto. Nesse caso pode ser incorporada ao
revestimento antigo uma parte da base, com ou sem adicao de ligantes
hidraulicos, formando uma nova base que sera revestida de nova mistura

asfaltica como camada de rolamento.

2 - DAS CAMADAS DE ASFALTO:

[lustre Pregoeiro, sempre com o objetivo de
demonstrar de forma didatica os equivocos cometidos no r. Edital, que
ora impugnamos, logo abaixo estamos anexando figura que traz o asfalto
camada a camada, para que Vossa Senhoria possa concluir pela correcao

do instrumento convocatorio, senao vejamos:

O ASFALTO CAMADA A CAMADA

Revestimento asfaltico: é o estrato
de cerca de 5 centimetros que fica
em contato com os pneus dos
veiculos. E composto de asfalto
(derivado do petréleo) e pedrinhas
moidas

Base: também feita de pedras, um
pouco menores e bem compactadas,
tem de 10 a 22 centimetros de
profundidade

Sub-base: leva rochas um pouco
maiores, que dardo sustentagao a
base

Subleito: é o solo, que passa por
terraplenagem para receber o
pavimento
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3- DA DIFERENCA ENTRE ASFALTO CONVENCIONAL E ASFALTO
MODIFICADO:

3.1 - DOS ASFALTOS CONVENCIONAIS:
3.1.1 - CAP - CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO:

O Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) € um

ligante betuminoso obtido pela destilacdo do petroleo.

3.1.2 - CAP 30/45:

O asfalto CAP 30/45 obtido pelo processo de
destilacao do petréleo, pelas refinarias da Petrobras S.A. provém de
petréleos importados ou nacionais. Classifica-se de acordo com a sua
consisténcia medida pela penetracao (de agulha) a 25°C, em décimos de

milimetro.

As massas asfalticas, a depender da funcao da
camada no pavimento, usinadas com o Asfalto CAP 30/45, sao
denominadas de C.A (concreto asfaltico), PMQ (pré-misturado a quente)

e AAQ (areia asfalto a quente).

O asfalto CAP 30/45, nao é recomendado em
servicos de pavimentacdo, por espargimento do ligante a quente
(tratamentos superficiais, pintura de ligacao), devido ser um produto de

alta viscosidade, necessitando de altas temperaturas para o seu emprego.

Nao executar servicos de pavimentacao asfaltica
em condicoes ambientais com temperatura inferior a 10°C, eminéncia de
chuva no decorrer dos servicos ou sobre superficies com presenca de

umidade.
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Apresenta deficiéncia de adesividade (quimica)
com agregados minerais de caracteristica idnica acida, sendo necessario

ser aditivado com melhoradores de adesividade.

3.1.3 - CAP 50/70:

O asfalto CAP 50/70, € disponibilizado ao
mercado, através das Refinarias da Petrobras, e comercializados pelas

empresas distribuidoras.

As massas asfalticas, a depender da funcao da
camada no pavimento, usinadas com o Asfalto CAP 50/70, sao
denominadas de CBUQ (concreto betuminoso wusinado a quente),
“BINDER” drenante, PMQ (pré-misturado a quente) e AAQ (areia asfalto

a quente).

O asfalto CAP 50/70, nao é recomendado em
servicos de pavimentacdo, por espargimento do ligante a quente
(tratamentos superficiais, pintura de ligacao), devido ser um produto de

alta viscosidade, necessitando de altas temperaturas para o seu emprego.

Nao executar servicos de pavimentacao asfaltica
em condicoes ambientais com temperatura inferior a 10°C, eminéncia de
chuva no decorrer dos servicos ou sobre superficies com presenca de

umidade.

Apresenta  deficiéncia de  adesividade
(quimica) com agregados minerais de caracteristica ionica acida,

sendo necessario ser aditivado com melhoradores de adesividade.
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ANP: RESOLUCAO N° 19 DE 11.07.2005

; METODO
CARACTERISTICAS UNID. CAP 30/45|CAP 50/70
ABNT
Penetracao, 100g S5s, 25°C 0,lmm | NBR-6576 30 - 45 50 -70
Ponto de amolecimento, min. °C NBR-6560 52 46
Viscosidade Saybolt-Furol
Viscosidade SSF, 135°C, min. NBR-14950 192 141
Viscosidade SSF, 150°C, min. NBR-14950 90 50
Viscosidade SSF, 177°C, min. NBR-14950 | 40- 150 | 30- 150
Viscosidade Brookfield
Viscosidade Brookfield, 135°C,
cP NBR-15184 374 274
SP 21, RPM 30.
Viscosidade Brookfield, 150°C,
cP NBR-15184 203 112
SP 21.
Viscosidade Brookfield, 177°C,
cP NBR-15184 | 76 - 285 57 - 285
SP 21 .
Indice de suscetibilidade (-1,5a (-1,5a
térmica. +0,7) +0,7)
Ponto de fulgor, min. °C NBR-11341 235 235
Solubilidade (em tricloroetileno),
% NBR-14855 99,5 99,5
min.
Ductilidade a 25°C, minimo. cm NBR-6293 60 60
Ensaio do calor e do ar (RT FOT)| 163°C (D-2872) |85 minutos|85 minutos
Variacao em massa, max. % - 0,5 0,5
Aumento do ponto
) °C NBR-6560 8 8
amolecimento, max.
Penetracao retida, min. % NBR-6576 60 35
3.2 - ASFALTO MODIFICADO:
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3.2.1 - Asfalto Modificado por Polimero 60/85

O asfalto modificado por polimeros € um ligante asfaltico especial
produzido a partir da modificacao do cimento asfaltico de petroleo (CAP)
por polimeros elastomeros, resultando em asfaltos que conferem
propriedades superiores aos asfaltos convencionais, principalmente para
minimizar os tipos mais frequentes de falha dos pavimentos, como a
deformacao permanente e trincamento por fadiga, proporcionando maior

vida util aos revestimentos asfalticos.

Pode ser usado em todos os servicos:

* Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), PMQ, BINDER;
* Misturas descontinuas (GAP GRADED, BBTM);

* SMA - Stone Mastic Asphalt;

* CPA - Camada porosa de atrito (camada drenante).

4 - PORQUE MODIFICAR O ASFALTO?

Parte dos trabalhos de pavimentacao atualmente
refere-se a manutencao e ao reforco de rodovias existentes, havendo
também maior preocupacdo com a qualidade da superficie quanto ao

conforto e a seguranca dos usuarios em todas as condicoes climaticas.

Com o aumento do volume de trafego, intenso e
pesado, e aumento da temperatura da pista, o cimento asfaltico
convencional tem apresentado limitacdes, tem sido cada vez mais
necessario o uso de asfalto modificado com polimero. Eles acrescentam
elasticidade ao cimento asfaltico, produzindo revestimentos mais

flexiveis.
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A aplicacao de revestimentos constitui-se num
salto de qualidade e de seguranca consideravel, isso se faz necessario
para melhorar o padrao de qualidade em asfaltos modificados por
polimeros, pois para se ter um pais desenvolvido € preciso investir em
novas metodologias e técnicas asfalticas para efetivacao da qualidade e
durabilidade do asfalto. Conclui-se que a utilizacao de asfalto de
polimeros em revestimento rodoviario contribui na maior durabilidade do

pavimento e colabora na preservacao do meio ambiente.

4.1 - AS PRINCIPAIS VANTANGENS:

* Menor suscetibilidade;

* Aumento do ponto de amolecimento e da viscosidade;
* Aumento da recuperacao elastica;

* Melhora resisténcia a fluéncia, trincas e deformacoes;
* Maior resisténcia ao desgaste e ao envelhecimento.

* A incorporacao de polimeros melhora a qualidade dos asfaltos e

aumenta a vida util dos pavimentos.

CARACTERISTICAS METODO ABNT 60/85
Penetracao 25°C, 5s, 100g, dmm NBR-6576 40-70
Ponto de Amolecimento min. C° NBR-6560 60

Ponto de Fulgor min C° NBR-11341 235
Viscosidade Brookfield a 135°C,
NBR-15184 3000
spindle 21,20 RPM, max. cP
Viscosidade Brookfield a 150°C,
NBR-15184 2000

spindle 21,50 RPM, max. cP
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Viscosidade Brookfield a 177°C,
_ NBR-15184 1000
spindle 21,100 RPM, max. cP
Estabilidade a estocagem, max, °C NBR-15166 5
Recuperacao Elastica a 25°C, 20cm,
NBR-15086 85
min.%
Ensaios no residuo RTFOT
Variacao de massa, max. % NBR-15235 1
Aumento do Ponto de
NBR-6560 7
Amolecimento, °C, max.
Reducao do Ponto de Amolecimento,
NBR-6560 S
C°, max.
Percentagem de Penetracao
NBR-6576 60
Original, min.
Percentagem de Recuperacao
NBR-15086 80
Elastica Original a 25°C, min.

4.2 - ASFALTO MODIFICADO POR POLIMERO - AMP

Sao os cimentos asfalticos de petroleo (CAP),
modificados em suas caracteristicas de desempenho através da
incorporacao de aditivos quimicos e elastomeros. Os 6rgaos IBP/ABNT E
ANP (Agéncia Nacional de Petroleo) classificam os asfaltos modificados
com polimero elastomerico em 03 tipos, cujas nomenclaturas sao

definidas pelo ponto de amolecimento e recuperacao elastica.

4.3 - DA APLICACAO:
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Pode ser usado em todos os servicos: * Concreto
betuminoso usinado a quente (CBUQ), PMQ, BINDER; ¢ Misturas
descontinuas (GAP GRADED, BBTM); « SMA - Stone Mastic Asphalt; ¢

CPA - Camada porosa de atrito (camada drenante).

5 - DA CONCLUSAO DE VARIOS ESTUDOS REALIZADOS FACE A
QUALIDADE DO ASFALTO MODIFICADO E O CONVENCIONAL:

[lustre Pregoeiro, conforme afirmamos nesta
Impugnacao o objetivo desta Impugnante € demonstrar de forma didatica
os equivocos cometidos pela nao especificacao correta do produto licitado,
tal fato conforme Vossa Senhoria podera concluir causa graves prejuizos
aos cofres publicos, pois, esta municipalidade ao deixar de exigir que o
asfalto seja modificado estara adquirindo um produto inferior e assim a
durabilidade e a qualidade do asfalto, nao serao suficientes para realizar

a manutencao da sua malha viaria.

Note que logo abaixo estaremos transcrevendo a
conclusao de estudos realizados pela conceituada empresa GRECA
ASFALTOS, que demonstra claramente a veracidade de nossas

alegacoes, senao vejamos:

“Um Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ) mais flexivel e com mais ligante
asfaltico esta menos propenso a problemas de
trincamento e sua vida 1util tende a se
prolongar, aliar a estes dois fatores a uma
deformacao permanente baixa € uma grande
conquista, que s6 €& possivel pelo equilibrio

entre um agregado adequado, uma faixa bem
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estruturada e um ligante asfaltico que possua
um valor de ponto de amolecimento alto,
atrelado a uma viscosidade elevada que
proporcione um alto indice de pelicula no
agregado e também a wuma recuperacao
elastica excepcional, responsavel por
absorver e devolver com eficiéncia os esforcos

aplicados sobre o pavimento.

Dentro deste conceito, pode-se concluir que:
a) As misturas executadas com asfaltos
convencionais possuem um desempenho com
relacio a deformacao permanente bem
inferior quando comparados aos ligantes
modificados por polimeros ou p6 de borracha
de pneus; b) A mistura com o CAP 50/70 +
1,2% ELVALOY, dentre os ligantes
modificados, foi a que apresentou o
desempenho menos satisfatorio; c) As
misturas com FLEXPAVE 60/85, FLEXPAVE
65/90 e ECOFLEX B foram as que obtiveram
os resultados de deformacao permanente

mais baixo.

Apesar de parecem tecnicamente empatados,
pode-se observar que a evolucao da
deformacao a cada ciclo de leitura favorece o
FLEXPAVE 60/85 e o ECOFLEX B; d) O
FLEXPAVE 60/85 e o ECOFLEX B tém valores
de deformacao similares em todos os pontos
de leitura. No entanto, o teor de ECOFLEX B
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para esta mistura foi mais alto em
comparacao com o FLEXPAVE 60/85
conforme ja foi explicado. Tal caracteristica
poderia impactar numa deformacao mais alta
por parte do ECOFLEX B, ja que misturas
asfalticas com maior quantidade de ligante

tendem a ser mais “deformaveis”.

No entanto, isto nao ocorreu e o resultado foi
uma mistura asfaltica flexivel, com alto

indice de pelicula e com baixa deformacao”

6 - A QUE SE DEVE A MA QUALIDADE DO PAVIMENTO ASFALTICO?

Veja Ilustre Pregoeiro que a ma qualidade e
durabilidade do pavimento asfaltico brasileiro se deve a uma série de
fatores, como a falta de conhecimento técnico dos o6rgaos licitantes para
adquirir um asfalto de qualidade com maior durabilidade, a pouca
preocupacdo com a drenagem superficial do pavimento e a baixa
qualidade do revestimento asfaltico em si, como espessuras de camadas
subdimensionas com o intuito de diminuir custos € outra grande causa
da baixa durabilidade. Além de reparos muitas vezes feitos de maneira

inadequada.

7 - DA DEFORMACAO DE CADA PRODUTO E DOS PRECOS
PRATICADOS PELO MERCADO:

[lustre Pregoeiro, para demonstrar a veracidade
das nossas alegacoes e consequentemente os vicios contidos no r. Edital,

temos ainda que se faz necessario trazermos a baila o quanto que

26

Av José Munia, n° 5209, Sala 36 — Andar 3° - Jd Redentor - CEP: 15.085-350 Sdo José do
Rio Preto/SP — Telefone: 017 3600-8788 Email: liderasfalto@gmail.com



LIDER ASFALTO RAPIDO EIRELI
CNPJ: 36.646.042/0001-41

INSCR.EST.: 124.112.263.115

durabilidade de um produto & superior a outro, assim ousamos anexar
tabela que demonstra claramente que os asfaltos convencionais possuem
uma deformacao praticamente em dobro do que os asfaltos modificados,

senao vejamos:

Deformagdo Permanente a 60°C e 10,000 ciclos (%) = Deformagao Permanente a 60°C & 30.000 ciclos (%)
Trafego leve e medio Trafego pesado

CAP 50/70 4.7 6,2

CAP 30/45 41 33

CAP + 1,29% de Elvaloy 3.5 4,

FLEXPAVE 55/75 35 42

FLEXPAVE 60/85 24 32

FLEXPAVE 65/90 26 3.1

ECOFLEXB 25 32

Especificacao LCPC Max. 10 Max 5

Assim nao € dificil concluir que a durabilidade
dos asfaltos modificados sao infinitamente maiores, assim levando-se em
consideracao a tabela acima € impossivel nao concluir que esta
municipalidade ao adquirir produto sem a especificacao correta estara

causando prejuizos aos cofres publicos.

Note que os precos praticados pelo mercado, em
relacdo ao asfalto convencional e modificado certamente possuem
diferencas, contudo devemos ressaltar que as mesmas nao se aproximam

ao percentual de durabilidade de um produto em relacao ao outro.

8 - DA NECESSIDADE DE ENTREGA DOS LAUDOS E DAS AMOSTRAS:

Nobre Pregoeiro, diante de todo o alegado acima,
temos que fica evidenciado a necessidade de especificar de forma
correta o produto a ser adquirido e para que esta municipalidade nao
corra o risco de receber o produto de forma correta temos que é de
extrema importancia exigir que a empresa vencedora, apresente laudos
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de seus produtos, para comprovar a qualidade e durabilidade do

produto ofertado, através dos resultados obtidos em ensaios realizados

em laboratoéorios com acreditacao do INMETRO.

Os Laudos a serem apresentados em nome da

empresa LICITANTE ou FABRICANTE deverao apontar resultados de:

A)
B)

C)

D)

E)

G)
H)

VOLUME DE VAZIOS DA MASSA (VV);

ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO: PO DE PEDRA,
PEDRISCO E AREIA;

AVALIACAO DA DURABILIDADE PELO EMPREGO DE
SOLUCOES DE SULFATO DE SODIO E MAGNESIO: PO DE
PEDRA, PEDRISCO E AREIA;

DETERMINACAO DO EQUIVALENTE DE AREIA;
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE;

DETERMINACAO DO PONTO DE FULGOR;

DETERMINACAO DO PONTO DE AMOLECIMENTO;
DETERMINACAO DA PENETRACAO.

Os resultados destes ensaios sao aqueles

previstos na faixa IV do DER — Departamento de Estradas e Rodagem

(DER ET-DE-P00/027, DNIT 129/2011-EM e DER ET-DE-P00/003)

dentro

abaixo:

da suas margens e percentagens toleradas, conforme tabela
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SECRETARIA DOS TRANSPORTES conico REV.

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/027 A
EMISSAD FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAOQ) julr2005 6 de 45

3.3 Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em funcédo da utilizacdo pre-
vista para o concreto asfaltico. Caso a mistura asfaltica sgja utilizada como camada de rola-
mento. deve-se conferir especial atencdo a selecdo da granulometria de projeto. tendo em
vista a obtencdo de rugosidade que assegure adequadas condigdes de seguranea ao trafego.

A composicio da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢cao das Misturas Asfalticas

Peneira de Designagao .
Malha Quadrada 1 Ml m v Tolerancias
ASTM mm % em Massa, Passando

2 50,0 100 - - - -
1% 37,5 90 -100 100 - - = 7%
17 250 75-100 90 -100 - - +T%
A 19,0 60 —-90 80 -100 100 - + 7%
Ve 12,5 - - 50 -100 - +7%
3/8" 9.5 35-65 45-80 70-90 100 + 7%
N2 4 475 25-50 2860 44 72 80— 100 +5%
N2 10 20 20-40 20 -45 22-50 50-950 + 5%
N® 40 0.42 10-30 10 -32 8-26 20-50 + 5%
N°® 80 0,18 5-20 8-20 4-16 7-28 +3%
N¢ 200 0,075 1-8 3-8 2-10 3—-10 2%
Camadas (Lé?r?ggg Egl‘;ﬁgn‘;g Rolamento | Reperfilagem' '
V""a?ﬁ;:;e‘e"’“ 35-50 | 40-55 | 45-65 45-70
Espessucr;méxima 6.0 6.0 6.0 3.0

E necessario ainda, apresentar ensaio de
Resisténcia a deformacao permanente (FLOW NUMBER) NBR
16505/2016 no minimo 3 corpos de provas e Ensaio de modulo de
resiliéncia a tracao (DNIT 134/2018 ME e DNIT 136/2018 ME) no

minimo 3 corpos de prova.

IT - DO DIREITO
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Conforme dispoe o artigo 14 da Lei Federal n°

8.666/93 €& necessario que o objeto a ser adquirido possua as

especificacoes necessarias para sua caracterizagcao, senao vejamos:

Art. 14. Nenhuma compra sera feita sem a adequada

caracterizacao de seu objeto e indicacao dos

recursos orcamentarios para seu pagamento, sob

pena de nulidade do ato e responsabilidade de quem

lhe tiver dado causa.

Assim nao restam duavidas que o r. Edital,
ora impugnado, possui vicio insanavel, uma vez que o mesmo nao

traz as especificacoes do produto a ser adquirido.

Neste sentido nao é dificil concluir que a
definicao do objeto € condicao de legitimidade da licitacdo sem a qual
nao pode prosperar o procedimento licitatério, qualquer que seja a
modalidade de licitacao.

E assim, porque sem ela torna-se inviavel a
formulacao das ofertas, bem como o seu julgamento, e irrealizavel o
contrato subsequente. O objeto deve ser descrito de forma a traduzir a
real necessidade do Poder Publico, com todas as caracteristicas

indispensaveis.

MEIRELLES (2001, p. 392) fez importante
colocacao da importancia da definicao do objeto, observando os
métodos de precisao e suficiéncia: O essencial € a definicao preliminar
do que a administracao pretende realizar, DENTRO DAS NORMAS
TECNICAS e ADEQUADAS, de modo a possibilitar sua perfeita
compreensao e quantificacao das propostas para a contratacao

almejada.
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O Tribunal de Contas da Unido também se
manifestou sobre o caso em tese, através da Sumula n® 177, senao

vejamos:

“A definicao precisa e suficiente do objeto licitado
constitui regra indispensavel da competicao, até
mesmo como pressuposto do postulado de igualdade
entre os licitantes, do qual é subsidiario o principio

da publicidade”... (grifo nosso).

Neste sentido, do disposto no artigo 14, da
Lei Federal n° 8.666/93 e da Sumula acima transcrita, temos que nao
restam duvidas face a ilegalidade contida no r. Edital ora guerreado,
além do que € claro e evidente que a compra nos moldes no contidos
no mesmo acarretara prejuizos aos cofres, por tais fundamentos a

Procedéncia da presente Impugnacao € medida de justica que se impoe.

III - DOS PEDIDOS:

Diante de todo o alegado acima e amparados
na probidade administrativa deste Pregoeiro serve o presente para

REQUERER a Vossa Senhoria, o quanto segue:

- A PROCEDENCIA da presente Impugnacio

para que esta administracao especifique de forma clara e cristalina o

produto licitado, levando em consideracao todos os argumentos lancados
nesta Impugnacao:

- Que seja alterado o termo de referéncia no item

03 para especificar o produto da seguinte maneira: “CBUQ — Concreto

betuminoso usinado a quente para aplicacdo a frio, CAP 60/85
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modificado a base de polimero, faixa D, DER ET-DE-P0O0/027 em sacos
de 25 kg.”

- Que seja exigido e especificado os laudos que

deverao ser apresentados;

Por fim, pelos fundamentos e motivos acima

expostos, requer a procedéncia da impugnacao apresentada.

Nestes Termos;
Pede e Espera Deferimento.

Sao José do Rio Preto/SP, 15 de junho de 2022.

LIDER ASFALTO RAPIDO EIRELI
CNPJ/MF sob o n° 36.646.042/0001-41
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INSTRUMENTO PARTICULAR DE CONSTITUICAO DE EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDADE LIMITADA

Pelo presente instrumento particular de Constituvicdo de Empresa
Individual de Responsabilidade Limitada (EIRELI), MIRELA FAVA
FERNANDES, brasileira, natural de Sdo José do Rio Preto/SP, casada sob
o regime de comunhdo parcial de bens, nascida em 10.06.85,
empresdria, portadora do RG. 44.170.083-4/SSP-SP expedido em 14.07.16
e CPF: 343.231.578-35, residente e domiciliada na Rua Idelfonso Giardini,
204, Quadra 08, Lote 03 e 04, Parque Residencial Buona Vita, em Sao
José do Rio Preto, Estado de Sdo Paulo, CEP. 15077-432, resolve constituir
uma Empresa Individual de Responsabilidade Limitada, que se regerd
pelas seguintes clausulas e condigoes:

PRIMEIRA

DO NOME EMPRESARIAL E SEDE

A empresa girard sob o nome empresarial (denominagdo social) LIDER
ASFALTO RAPIDO EIRELI, e terd sede na Av. José Munia, 5209, Sala 36, 3°
Andar, Jardim Redentor, em SGo José do Rio Preto, Estado de SGo Paulo,
CEP. 15085-350.

PARAGRAFO UNICO - Para consecuc@o de seus objetivos sociais, a empresa
poderd, a qualquer tempo, criar, alterar, ou extinguir estabelecimentos filiais
ou sucursais, em qualquer parte do territério nacional ou fora dele, mediante
alteragd@o contratual devidamente arquivada na Junta Comercial.

SEGUNDA
DO OBJETO SOCIAL
A sociedade exercerd as atividades de:

A) Comércio varejista de materiais de construgdo em geral (CNAE

47440-99);
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B) Comércio varejista de cal, areia, pedra britada, fijolos e telhas (CNAE
47440-04);

C) Comércio atacadista especializado de materiais de construgdo, tais
como: concreto asfdltico, blocos de concreto e massa asfdltica
ensacada (CNAE 46796-04);

D) Locagdo de outros meios de transporte, tais como: caminhdes, sem
condutor (CNAE 77195-99);

E) Aluguel de mdquinas e equipamentos para construgdo sem
operadores (CNAE 77322-01).

TERCEIRA

DO CAPITAL SOCIAL E RESPONSABILIDADE DO SEU TITULAR

O capital social serd de R$. 105.000,00 (cento e cinco mil reais) dividido
em 105.000 (cento e cinco mil) quotas no valor de R$. 1,00 (um real)
cada uma, totalmente integralizado em moeda corrente nacional pela
Unica fitular MIRELA FAVA FERNANDES.

PARAGRAFO UNICO - A responsabilidade do titular & limitada & importéncia
total do capital social integralizado.

QUARTA

DO PRAZO DE DURACAQO

A empresa iniciard suas atividades em 18 de Fevereiro de 2020, e seu
prazo de duragdo é por tempo indeterminado.

QUINTA

DA DISSOLUGCAO

Em caso de morte ou incapacidade superveniente do fitular, ndo
implicard na dissolugdo da empresa, podendo ser mantida a critério de
seus herdeiros ou sucessores.
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SEXTA

DA ADMINISTRAGAO

A administracdo da empresa serd exercida por sua fitular MIRELA FAVA
FERNANDES, ou por procurador constituido em nome da empresa, que
ficara incumbido de exercer todos os atos pertinentes e necessarios ao
exercicio das atividades ora assumidas, bem como, de representa-la
judicial e extrajudicialmente, afiva e passivamente perante todas
reparticdes e instituicdes financeiras, vedado, no entanto, o uso do
nome empresarial em atividades estranhas ao interesse da empresa.

SETIMA

DO EXERCICIO SOCIAL E APURACAO DE RESULTADO

Os resultados financeiros serdo apurados em balango geral levantados
a qualguer momento, sendo seus lucros ou prejuizos divididos ou
suportados pelo sécio proporcionalmente a suas quotas de capital, e
excepcionalmente em 31 de dezembro de cada ano, ao termino de
cada exercicio social, o administrador prestard contas justificadas de
sua administracdo, procedendo & elaboragcdo do inventario, do
balanco patrimonial e do balango de resultado econdmico, de acordo
com o artigo 1.065 da lei 10.406/02.

PARAGRAFO UNICO - Nos quatro meses seguintes ao termino do exercicio
social, os sécios deliberardo sobre as contas e designarGo administradores
quando for o caso.

OITAVA

DAS DISPOSICOES GERAIS

A Titular / Administradora MIRELA FAVA FERNANDES declara, sob as
penas da lei:

PARAGRAFO PRIMEIRO - N&@o possuir ou ter sob sua fitularidade, nenhuma
outra empresa nos moldes do EIRELI, em qualquer parte do territério nacional.

PARAGRAFO SEGUNDO - Nao estar impedido de exercer a administragdo da
sociedade, por lei especial, ou em virtude de condenagdo criminal, ou por se
encontrar (em) sob os efeitos dela, a pena que vede, ainda que
temporariamente, o acesso a cargos publicos, ou por crime falimentar, de
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prevaricacdo, peita ou suborno, concussdo, peculato, ou contra a economia
popular, contra o sistema financeiro nacional, contra normas de defesa da
concorréncia, contra as relagdes de consumo, fé publica ou a propriedade.

PARAGRAFQ TERCEIRO - Fica eleito o Foro da Comarca de S@o José do Rio
Preto, Estado de S&o Paulo, para o exercicio e o cumprimento dos direitos e
obrigacdes resultantes deste contrato.

E por estar justo e de pleno acordo, assina o presente contrato, em trés
(03) vias de igual teor e forma.

S&o José do Rio Preto / SP, 18 de Fevereiro de 2020.
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1. OBJETIVO

Realizar estudo comparativo de desempenho de misturas
asfélticas tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)
com relacado a deformacéo permanente em laboratdrio, utilizando
diferentes ligantes asfalticos. Os ligantes avaliados foram:

- Cimento Asfaltico de Petréleo - CAP 30/45 (Refinaria REPLAN
de Paulinia-SP);

- Cimento Asfaltico de Petréleo - CAP 50/70 (Refinaria REVAP de
Séo José dos Campos-SP);

- CAP 50/70 (Refinaria REVAP) modificado com de Polimero
RET tipo Elvaloy (1,2%) — sem especificacdo da ANP (Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiveis);

« FLEXPAVE 55/75: Asfalto modificado por polimero elastomérico
(SBS) — ANP tipo 55/75-E e DNIT - 129 /2010 - EM;

Tabela 1: Composicao granulométrica das misturas executadas.

« FLEXPAVE 60/85: Asfalto modificado por polimero elastomérico
(SBS) — ANP tipo 60/85-E e DNIT - 129 /2010 - EM;

« FLEXPAVE 65/90: Asfalto modificado por polimero elastomérico
(SBS) = ANP tipo 65/90-E e DNIT = 129 /2010 - EM;

« ECOFLEX B: Asfalto modificado por pé de borracha de pneus
inserviveis (Asfalto-Borracha) — ANP tipo AB-8 e DNIT - 111 / 2009
-EM;

Foi utilizada a mesma composicdo granulométrica em todas
as dosagens, conforme mostra a tabela 1 e o grafico 1, havendo
apenas alteracdo no teor 6timo correspondente para cada um dos
ligantes asfalticos citados. O agregado utilizado nas dosagens foi
da Cavalca Mineracéo, em Serra de Sao Vicente-MT.

Grafico 1: Faixa utilizada na composicao das misturas e seus limites.
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2. RESULTADOS

Apos confeccdo das dosagens, os agregados e os ligantes de deformacao permanente em trilha de roda a 60°C, nos teores
asfélticos foram enviados ao Laboratério de Tecnologia de Stimos definidos em cada dosagern, com cada um dos respectivos
Pavimentacéo da Escola Politécnica da USP, para que fossem ligantes. Os resultados destes ensaios sdo mostrados a seguir.

confeccionadas placas das misturas asfélticas para ensaio

2.1 Resultado do ensaio de Deformacao Permanente para a mistura asféltica com CAP_
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Gréfico 2: Evolugao da deformagao permanente por nimero de ciclos — Mistura com CAP 50/70 REVAP. Figura 1: Foto da deformacdo permanente da mistura com CAP 50/70.

2.2 Resultado do ensaio de Deformacdo Permanente para a mistura asféltica com CAP 30_

DEFORMAGAO PERMANENTE - N. de ciclos x Afundamento
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Gréfico 3: Evolugao da deformagao permanente por ntimero de ciclos — Mistura com CAP 30/45 REPLAN. Figura 2: Foto da deformagao permanente da mistura com CAP 30/45.

2.3 Resultado do ensaio de Deformacao Permanente para a mistura asféltica com CAP_

DEFORMAGAO PERMANENTE - N. de ciclos x Afundamento
CA Faixa C - DNIT 031/2006-ES Teor=4,9% - Elvaloy - Temp. de ensaio = 60°C
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Gréfico 4: Evolugéo da deformagéo permanente por nimero de ciclos - Mistura com CAP 50/70 Figura 3: Foto da deformacéo permanente da mistura com CAP 50/70 (REVAP) + 1,2% de Elvaloy.

(REVAP) + 1,2% de Elvaloy.

GRECA Asfalto 3



24 Resultado do ensaio de Deformacao Permanente para a mistura asfaltica com FL_
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Gréfico 5: Evolugo da deformagao permanente por niimero de ciclos - Mistura com FLEXPAVE 55/75. Figura 4: Foto da deformacao permanente da mistura com FLEXPAVE 55/75.

2.5 Resultado do ensaio de Deformacéao Permanente para a mistura asfaltica com_
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Gréfico 6: Evolugao da deformagao permanente por ntimero de ciclos — Mistura com FLEXPAVE 60/85. Figura 5: Foto da deformacao permanente da mistura com FLEXPAVE 60/85.

2.6 Resultado do ensaio de Deformacdo Permanente para a mistura asféltica com FL_

DEFORMAGAO PERMANENTE - N. de ciclos x Afundamento
CA Faixa C - DNIT 031/2006-ES Teor=5,0% - Ligante Flexpave 65-90 - Temp. de ensaio = 60°C
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Gréfico 7: Evolugao da deformagao permanente por niimero de ciclos — Mistura com FLEXPAVE 65/90. Figura 6: Foto da deformacao permanente da mistura com FLEXPAVE 65/90.

2.7 Resultado do ensaio de Deformacdo Permanente para a mistura asféltica com EC_
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Grafico 8: Evolugao da deformagao permanente por nimero de ciclos - Mistura com ECOFLEX B. Figura 7: Foto da deformagao permanente da mistura com ECOFLEX B.
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2.8 Grafico comparativo da evolucdo da deformacdo
permanente a 60°C de cada uma das misturas asfalticas

% de afundamento na trilha de roda
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Grafico 9: Evolugao da Deformagao Permanente de cada mistura asféltica ensaiada.

Figura 8: Placas ap6s o ensaio de deformacao.

2.9 Resultado Final para cada mistura asfaltica apds 30.000 ciclos ) . "

P P 2.10 Resultados dos ensaios sobre os ligantes asfalticos. Foram

ensaiados também os ligantes asfalticos antes e apds ensaio de

RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test) conforme a especificacédo de
cada produto. Os resultados sdo apresentados na tabela 2.
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Grafico 10: Resultado da Deformagao Permanente de cada mistura asfaltica ensaiada
apos 30.000 ciclos.

Tabela 2: Resultados dos ligantes asfélticos ensaiados

Metodo CAP 50/70 + | FLEXPAVE | FLEXPAVE | FLEXPAVE | ECOFLEX

RESULTADOS ANTES DO RTFOT
ABNT 50/70 30/45 | Elvaloy 1,2%

Penetracdo 25°C, 5s, 100g, dmm NBR-6576 50,0 40,0 48,0 46,0 53,0 530
Ponto de Amolecimento, °C NBR-6560 49,0 52,0 60,0 56,0 61,0 775 58,0
Visc. Brookfield a 135°C,

NBR-15184 400 525 1592 1225 1290 1582 NA
SP 21,20 rpm, cP
Visc. Brookfield a 150°C,

NBR-15184 194 262 676 510 591 739 NA
SP 21,50 rpm, cP
Visc. Brookfield a 177°C,

NBR-15184 72 94 237,5 167 229 280 1585 (¥)
SP 21, 100 rpm, cP
Visc. Brookfield a 177°C,

NBR-15529 NA NA NA NA NA NA 1597
SP 3,20 RPM, cP
Recuperacéo Elastica Ductilémetro a

NBR-15086 4,0 3,0 79,0 81,5 88,0 94,5 74,0
25°C, 20cm, %
Variacdo de massa do RTFOT, % NBR-15235 | 0,0418 | 0,0176 0,1411 0,0359 0,0417 0,0328 0,0357

Ensaio apos RTFOT

Variacdo do Ponto de Amolecimento, °C = NBR-6560 50 4,0 8,0 6,0 50 50 50
Percentagem da Penetracao Original, % NBR-6576 60,2 774 75 70 68,4 67,5 75
Percentagem da Penetragao Original, % NBR-6576 60,2 774 75 70 68,4 67,5 75

NA = ndo se aplica segundo especificacdes da ANP
(*) valor de Viscosidade medido utilizando o SP (Spindle) 3 e Norma NBR-15529
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3. ANALISE DOS RESULTADOS

O comportamento das duas misturas asfélticas com relacdo aos
valores de afundamento na trilha de roda ao final do ensaio apontou
resultados de maior deformacdo nos corpos de prova com o0s
ligantes convencionais (CAP 50/70 e CAP 30/45), logo seguidos pelo
CAP 50/70+ELVALOY, FLEXPAVE 55/75. As misturas realizadas com os
ligantes FLEXPAVE 60/85 e FLAXPAVE 65/90, respectivamente, e com
Asfalto-Borracha (ECOFLEX B), apresentaram valores finais similares
e resultados muito satisfatérios, levando em consideracdo que a

especificacdo do LCPC (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées)
da Franca indica que um CBUQ denso, de mistura continua deve
ter um valor de deformacdo permanente em trilhas de roda de no
méximo de 10% apds 10.000 ciclos para vias de tréfego médio e de
no maximo 5% apods 30.000 ciclos para vias de trafego pesado. A
tabela 3 mostra os resultados obtidos a 10.000 e 30.0000 ciclos para
as misturas asfaltica ensaiadas.

Misturas Asfalticas Densas (CBUQ) moldadas com os seguintes ligantes asfalticos

Deformacao Permanente a 60°C e 10.000 ciclos (%) = Deformacao Permanente a 60°C e 30.000 ciclos (%)

Trafego leve e médio

CAP 50/70 4,7
CAP 30/45 4,1
CAP + 1,2% de Elvaloy 35
FLEXPAVE 55/75 35
FLEXPAVE 60/85 24
FLEXPAVE 65/90 2,6
ECOFLEX B 2,5
Especificacdo LCPC Méx. 10

Tabela 3: Resultados de deformacdo permanente a 10.000 e 30.000 ciclos.

Os resultados mostram uma reducdo significativa da
deformacdo permanente quando sdo utilizados os ligantes
modificados, com reducdo de mais de 50% de deformacdo em
misturas utilizando o AMP 60/85, Asfalto-Borracha e AMP 65/90
comparados com a mistura com CAP 50/70, por exemplo. E
possivel analisar sem considerar outros fatores que, dentre os
asfaltos modificados, os melhores desempenhos no ensaio foram
do ECOFLEX B, FLEXPAVE 60/85 e FLEXPAVE 65/90, tecnicamente
empatados a 10.000 e 30.000 ciclos, seguidos do FLEXPAVE
55/75 e do CAP 50/70 (REVAP) + 1,2% de Elvaloy. Com relagao a
evolucdo da deformacéo ao longo do ensaio, a mistura com o
ECOFLEX B e FLEXPAVE 60/85 se processou de forma mais lenta.

Um dado a ser considerado foi a baixa deformacdo do CBUQ
executado com ECOFLEX B (Asfalto-Borracha) mesmo com uma
quantidade de ligante superior a das outras misturas asfalticas, o
ECOFLEX B apresentou um teor 6timo de 5,7% contra 4,9% das
misturas com os outros ligantes modificados. Geralmente, quanto
mais alto é o teor, maior é a deformacdo permanente, no entanto
o Asfalto-Borracha apresenta caracteristicas de viscosidade
e comportamento apds o ensaio de RTFOT que diferem do
comportamento usual de outros ligantes asfalticos. Como mostra
o grafico 11, a viscosidade do ECOFLEX B foi 5,66 vezes maior que
a maior das viscosidades obtidas dos outros ligantes. Esta alta
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Trafego pesado

6,2
55
4,5
42
32
3,1
32
Max. 5

viscosidade influencia de forma significativa no comportamento
deste ligante, evidenciando sua menor sensibilidade térmica.
Fato pelo qual o CBUQ com Asfalto-Borracha num teor mais
alto apresentou valores de deformacdes muito baixos a 60°C
(temperatura do ensaio).

Viscosidade dos ligantes asfaticos
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280
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CAP50/70 ~ CAP30/45  CAP50/70  FLEXPAVE FLEXPAVE FLEXPAVE Ecoflex B
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Ligante Asfatico

Grafico 11: Viscosidade Brookfield a 177°C de todos os ligantes asfalticos ensaiados.



Outra andlise muito importante que deve ser levada em
conta no momento de se projetar uma mistura asfaltica para
pavimentacdo é a avaliagdo das condig¢des do ligante asféltico
apos a usinagem, isto &, apos sua passagem juntamente com 0s
agregados pelo processo de oxidagao provocado pela usinagem.
Esta avaliacdo é fundamental, pois é este ligante que efetivamente
estd sendo aplicado na pista. Concretos asfalticos usinados a
quente confeccionados com Borracha tém obtidos resultados
muito satisfatorios exatamente por este ligante apresentar,
ao contrario dos demais, uma caracteristica de melhora
significativa de sua recuperagao eldstica apds a usinagem. Fator
que contribui para um incremento de qualidade do concreto

asfaltico aplicado em pista, principalmente quando existe a
necessidade de se evitar problemas de deformacao permanente
em situacdes criticas de solicitacdo de tréfego em conjunto com
alta temperatura ambiente e de pista. Tal fato pode ser observado
no quadro a seguir, onde serdo apresentados os resultados apds
o RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test), equipamento que simula
com precisdo o processo oxidativo provocado pela usinagem,
dos ligantes asfélticos referenciados neste estudo. A figura 9
apresenta os resultados de: perda de massa no ensaio de RTFOT,
recuperacao elastica pelo ductilémetro, ponto de amolecimento
e penetragao, estes 3 Ultimos antes e apds o ensaio de RTFOT
com todos os ligantes asfélticos.

Perda de massa no Ensaio de RTFOT (NBR-15235)

0,1411

Perda de massa (%)

0,0418 0,0417

0,0359 0,0357

0,0328

CAP50/70 ~ CAP30/45  CAP50/70 ~ FLEXPAVE FLEXPAVE FLEXPAVE Ecoflex B
+ Elvaloy 55/75 60/85 65/90
1,2%

Ligantes Asfaticos
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Recuperagdo Elastica (%)
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Penetragao antes e ap6s ensaio de RTFOT (NBR-6567)
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Figura 9: Resultados dos ligantes asfalticos ap6s o Ensaio de RTFOT.

Ainda na figura 9, podemos observar as baixas porcentagens
de perda e variagao nos resultados apds usinagem em todos
os asfaltos modificados, exceto no CAP 50/70 modificado por
Elvaloy. Tal caracteristica pode ser explicada devido ao processo
pelo qual os CAPs foram e sdo normalmente submetidos antes

da modificacdo por SBS ou pé de borracha de pneus, processo
este que n&o ocorre nos CAPs modificados por Elvaloy.
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4. CONCLUSAO

Um Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) mais
flexivel e com mais ligante asfaltico estd menos propenso a
problemas de trincamento e sua vida Util tende a se prolongar,
aliar a estes dois fatores a uma deformacgao permanente baixa é
uma grande conquista, que s6 é possivel pelo equilibrio entre
um agregado adequado, uma faixa bem estruturada e um ligante
asfaltico que possua um valor de ponto de amolecimento alto,
atrelado a uma viscosidade elevada que proporcione um alto
indice de pelicula no agregado e também a uma recuperacdo
elastica excepcional, responsavel por absorver e devolver com
eficiéncia os esforcos aplicados sobre o pavimento.

Dentro deste conceito, pode-se concluir que:

a) As misturas executadas com asfaltos convencionais possuem
um desempenho com relacdo a deformacdo permanente bem
inferior quando comparados aos ligantes modificados por
polimeros ou pdé de borracha de pneus;

b) A mistura com o CAP 50/70 + 1,2% ELVALOY, dentre os
ligantes modificados, foi a que apresentou o desempenho menos
satisfatorio;

c) As misturas com FLEXPAVE 60/85, FLEXPAVE 65/90 e
ECOFLEX B foram as que obtiveram os resultados de deformacéo
permanente mais baixo. Apesar de parecem tecnicamente
empatados, pode-se observar que a evolucdo da deformacéo a
cada ciclo de leitura favorece o FLEXPAVE 60/85 e o ECOFLEX B;

d) O FLEXPAVE 60/85 e o ECOFLEX B tém valores de deformacéao
similares em todos os pontos de leitura. No entanto, o teor de
ECOFLEX B para esta mistura foi mais alto em comparagdo com
o FLEXPAVE 60/85 conforme j& foi explicado. Tal caracteristica
poderia impactar numa deformacdo mais alta por parte do
ECOFLEX B, j& que misturas asfalticas com maior quantidade de
ligante tendem a ser mais “deformaveis” No entanto, isto ndo
ocorreu e o resultado foi uma mistura asfaltica flexivel, com alto
indice de pelicula e com baixa deformacao.
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Esta especificagéo técnica substitui a se¢do 3.13, camada de rolamento de concreto asfaltico e camada in-
termediaria (binder) asféltica usinada a quente, do manual de normas - pavimentagcéo de 1991, a partir da
data de aprovacao deste documento.

REVISAO DATA DISCRIMINAGAO
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OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producdo, execuc¢do, aceitagdo e medicao de concreto as-
faltico usinado a quente em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado de Sao Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

Concreto asfaltico ¢ uma mistura executada a quente, em usina apropriada, com caracteristi-
cas especificas. E composta de agregado graduado, cimento asfaltico modificados ou nao
por polimero, e se necessario, material de enchimento, filer,e melhorador de adesividade,
espalhada e compactada a quente. O concreto asfaltico pode ser empregado como revesti-
mento, camada de ligagdo, binder, regularizagdo ou reforgo estrutural do pavimento.

MATERIAIS

Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo: agregado gratdo, agregado mitdo, ma-
terial de enchimento, filer, ligante asfaltico, e melhorador de adesividade, se necessario.

Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as especificagdes aprova-
das pelo DER/SP.

Cimento Asfaltico
Podem ser empregados cimentos asfalticos modificados ou ndo por polimero:

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

- cimentos asfalticos modificados por polimero tipo SBS, que deve atender o especifi-
cado no anexo D, ou a especificagdo que estiver em vigor na época de sua utilizacao.

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

Deve trazer também indicacao clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conte-
udo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

Agregados
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 substancias nocivas. Deve atender aos
seguintes requisitos:
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desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme NBR NM 51"

admite-se excepcionalmente agregados com valores com indice de desgaste Los An-
geles superior a 50% se:

apresentarem comprovadamente desempenho satisfatorio em utilizacdo anterior; a
degradacao do agregado ap6s a compactagao Marshall, com ligante D, € sem ligan-
te 1Dy, determinada conforme método DNER ME 401, deve apresentar valores
IDml < 5% e IDm< 8%.

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

indice de forma superior a 0,5 e particulas lamelares inferior a 10%, conforme NBR
6954,

os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12% quando submetidos
a avaliacao da durabilidade com sulfato de s6dio, em cinco ciclos, conforme DNER
ME 089"

Agregado Miudo

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

a)

o equivalente de areia conforme NBR 12052 da mistura dos agregados mitdos, de-
ve ser igual ou superior a 55%.

Material de Enchimento — Filer

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal como cimen-
to Portland, cal extinta, pés calcarios, cinzas volantes etc, conforme DNER EM 367°. Na
aplicacdo, 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

Peneira de Malha Quadrada
% em Massa, Passando
ASTM Mm
n° 40 0,42 100
n° 80 0,18 95 -100
n° 200 0,075 65— 100
Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados ¢ determinada conforme os métodos NBR
125837 ¢ NBR 12584®. Quando nio houver boa adesividade deve-se empregar aditivo me-
lhorador de adesividade na quantidade fixada no projeto e repetir os ensaios.
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3.3 Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em fungdo da utilizagdo pre-
vista para o concreto asfaltico. Caso a mistura asfaltica seja utilizada como camada de rola-
mento, deve-se conferir especial atengdo a selegdo da granulometria de projeto, tendo em
vista a obtencao de rugosidade que assegure adequadas condigdes de seguranga ao trafego.

A composicao da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicao das Misturas Asfalticas

Peneira de Designacédo .
Malha Quadrada | Il 1 \V; Tolerancias
ASTM mm % em Massa, Passando

2’ 50,0 100 - - - -
1% 37,5 90 - 100 100 - - +7%
17 25,0 75-100 90 - 100 - - +7%
¥ 19,0 60 —90 80-100 100 - +7%
s 12,5 - - 90 - 100 - +7%
3/8” 9,5 35-65 45 -80 70 -90 100 +7%
Ne 4 4,75 25-50 28-60 44 -72 80-100 +5%
N° 10 2,0 20-40 20 -45 22 -50 50 -90 +5%
N° 40 0,42 10-30 10-32 8-26 20 -50 +5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 4-16 7-28 + 3%
N° 200 0,075 1-8 3-8 2-10 3-10 +2%
Camadas l(_é?r?ggr(; Iliigl?a(ﬁ:n?g Rolamento Reperfilagem(*)
Va”a‘-?ﬁo doteorde | 55 50 | 40-55 45-65 45-7,0
igante
Espessucr; maxima 6.0 6.0 6.0 3.0

* Reperfilagem: camada de regularizacdo de deformagdes de pequena amplitude, sem fungfo 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 fracdo retida entre duas peneiras consecutivas, excetuadas as duas de maior malha
de cada faixa, nao deve ser inferior a 4% do total;

¢) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obede-
cer 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 me-
ses, e todas as vezes que ocorrer alteracdo de algum dos materiais constituintes da
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mistura, a energia de compactagao determinada através do numero de golpes deve ser
definida em projeto. O numero de golpes padrdo ¢ 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 relacao betume vazios devem atender aos limites apresentados na Tabela 3;

f) o teor 6timo de ligante do projeto de mistura asfaltica deve atender a todos os requisi-

tos da Tabela 3;

Tabela 3 — Requisitos para o Projeto Mistura Asfaltica

Caracteristicas Método de En- Camadas de Rola- Camada de Ligacao

saio mento e Reperfilagem (Binder)

Estabilidade minima, kN ©)
. NBR 12891 8 8
(75 golpes no ensaio Marshall
Fluéncia (mm) ©) 2,0a4,0 2,0a4,0
- ” NBR 12891
Fluéncia (0,01”) 8a16 8a16
% de Vazios Totais 4 4a6
Relacao Betume Vazios —
65 a 80 65a75

RBV (%)
Vazios do agregado mineral —
VAM (%) Ver Tabela 4 -
Concentragdo critica de filer * ES P00/26!"? <90% Cs <90% Cs
Resisténcia a Tragéo por Com-
pressdo Diametral Estatica a 25°C, | NBR 15087("" 0,80 0,65
minima, MPa
Resisténcia a danos por umidade AASHTO T 70
induzida, minimo, % 28312
* a concentragao critica de filer: valor da concentragdo maxima 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(13).

h) as misturas asfalticas para camada de rolamento faixas II e III, os vazios do agregado
mineral, VAM, devem atender aos valores minimos definidos em funcdo do tamanho
nominal maximo do agregado, conforme Tabela 4;

1) recomenda-se que o teor 6timo de ligante situe-se abaixo do teor de ligante corres-
pondente a0 VAM minimo, da dosagem Marshall;

j) as condicdes de vazios da mistura, na fase de dosagem podem ser verificadas por um

dos procedimentos:

Procedimento A

- determinacdo da densidade efetiva através da densidade maxima tedrica pelo método
Rice, conforme ASTM D 204119,
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Procedimento B

- determinacao da densidade efetiva através da média entre a densidade aparente e densi-
dade real agregado. Admite-se a como densidade efetiva do agregado- (Dey) 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 11719

D,, = D, +D, :onde:

2
100 100
D, = € D =
R, P P TR, P, P
DSR] DSR2 DSR3 DSApl DSR2 DSR3

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 (%);
Dgri = densidade real do agregado retido na peneira de abertura de 2,0 mm,;

Dggr2 = densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de 2,0 mm, e fica re-
tido na peneira de abertura de 0,075 mm;

Dsr3= densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de 0,075 mm;
Dsapi= densidade aparente do agregado que fica retido na peneira de abertura de 2,0 mm.

Tabela 4 — Requisitos para Vazios do Agregado Mineral — VAM

Tamanho Nominal VAM Minimo (%)
Maximo do
o = /L(E
Agregado* Teor de Vazios = 4,0%
ASTM mm
1% 37,5 11
17 25,0 12
S 19,0 13
s 12,5 14
3/8” 9,5 15
* tamanho nominal maximo do agregado é definido como o didametro da penei-
ra imediatamente superior aquela que retém mais que 10% dos agregados.®
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EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execucdo dos servigos todo o equipamento deve ser examinado e aprova-
do pelo DER/SP.

Os equipamentos basicos para execucao dos servigos de concreto asfaltico sdo compostos
das seguintes unidades:

Depdsito para Cimento Asfaltico

Os depositos para o cimento asfaltico 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 eletrici-
dade ou outros meios, de modo a ndo haver contato direto de chamas com o depdsito;
esses dispositivos também devem evitar qualquer superaquecimento localizado, e ser
capaz de aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) o sistema de recirculagcdo para o cimento asfaltico deve garantir a circulacdo desem-
baragada e continua do deposito ao misturador, durante todo o periodo de operagao;

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

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

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

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve possivel.
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
fragdes apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados
de descarga. Deve haver um silo adequado para filer, conjugado com dispositivos para sua
dosagem.

Usina para Misturas Asfélticas

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 termometro,
com prote¢do metalica e escala de 90 °C a 210 °C, com precisdo de + 1 °C, deve ser fixado
no dosador de ligante ou na linha de alimentacao do asfalto, em local adequado, proximo a
decarga do misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirdmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do secador, com dis-
positivos para registrar a temperatura dos agregados, com precisdo de = 5 °C . A usina deve
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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 pd, alimentador de filer, sistema de descarga
da mistura asfaltica, por intermédio de transportador de correia com comporta do tipo clam-
shell 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 for¢a. Tais partes devem
estar instaladas em recinto fechado, com cabos de for¢a e comandos ligados em tomadas ex-
ternas especiais para esta aplicacdo. A operagdo de pesagem de agregados e do ligante asfal-
tico deve ser semi-automatica com leitura instantanea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potencidmetros para compensagdo das
massas especificas dos diferentes tipos de ligantes asfalticos e para sele¢ao de velocidade
dos alimentadores dos agregados frios.

Caminhéao para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem ter cacambas
metélicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com dgua e sabao, 6leo cru fino,
0leo parafinico ou solucdo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura a
chapa. Nao ¢ permitida a utilizagao de produtos susceptiveis a dissolucao do ligante asfalti-
co, como Oleo diesel, gasolina etc. As cagambas devem ser providas de lona para protegdo
da mistura.

Equipamento para Distribuicdo e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-acabadoras, ca-
pazes 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 eletrdnico
de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a mistura exatamente nas faixas,
e devem possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas para a frente e
para tras. As vibro-acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para a-
quecimento a temperatura requerida para a colocagdo da mistura sem irregularidade. Devem
ser equipadas com sistema de vibracao que permita pré-compactacao na mistura espalhada.

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

Equipamento para Compactacéao

O equipamento para a compactagdo deve constituir-se por rolos pneumaticos com regula-
gem de pressao e rolo metalico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que permitam
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a calibragem de variacio da pressdo dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 MPa. E obrigatoria a uti-
lizagdo 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 vibratdrios pode ser admitido desde que a freqiiéncia e a amplitu-
de de vibragdo sejam ajustadas as necessidades do servico.

O equipamento em operacao deve ser suficiente para compactar a mistura de forma que esta
atinja o grau de compactagao exigido, enquanto esta se encontrar em condicdes de trabalha-
bilidade.

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

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

b) pas, garfos, rodos e ancinhos para operacdes eventuais.
¢) vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.
d) caminhdo tanque irrigador para limpeza de pista.
EXECUCAO
Condicdes Gerais

Nao ¢ permitida a execu¢ao dos servigos em dias de chuva. O concreto asfaltico somente
deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for superior a
10 °C.

Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais. Even-
tuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a aplicagdo da
mistura.

A imprimag¢do ou pintura de ligacdo deve ser executada, obrigatoriamente, com a barra es-
pargidora, respeitando os valores recomendados para taxa de ligante. Somente para corre-
¢oes localizadas ou locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta. A imprimag¢ao deve
formar uma pelicula homogénea e promover condigdes adequadas de aderéncia quando da
execucao do concreto asfaltico.

Quando a imprimagao ou a pintura de ligacao ndo tiverem condigdes satisfatorias de aderén-
cia, nova pintura de ligacdo deve ser aplicada previamente a distribui¢do da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas camadas, a pin-
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tura de ligacdo entre estas pode ser dispensada se a execucao da segunda camada ocorrer lo-
g0 apods a execucdo da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do langamento do concreto asfaltico, sobre a pintura de
ligagdo s6 € permitido apds o rompimento definitivo e cura do ligante aplicado.

Producéo do Concreto asfaltico

O concreto asfaltico deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme anteriormente es-
pecificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a obtencdo 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 asfaltico ndo modificado por polimero empregado na mistura de-
ve ser determinada para cada tipo de ligante em func¢do da relagdo temperatura-viscosidade.
A temperatura conveniente ¢ aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade
Saybolt-Furol entre de 75 SSF a 150 SSF, determinada conforme NBR 14950"7, recomen-
dada-se a viscosidade situada no intervalo de 75 SSF a 95 SSF. A temperatura do ligante
nao 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 relagdo temperatura-viscosidade Brook-
field, definida pelo fabricante e determinada conforme NBR 15184"®. A temperatura do li-
gante nao deve exceder a 177 °C.

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

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacao da mistura dentro da
cagamba, 1° na frente, 2° na traseira ¢ 3° no meio.

O inicio da producdo na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de pista estiver
em condi¢des de uso, para evitar a demora na descarga na acabadora que pode acarretar di-
minuicao da temperatura da mistura, com prejuizo da compactagao.

Transporte do Concreto Asfaltico

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

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermedveis durante o transporte
de forma a proteger a massa asfaltica da acdo de chuvas ocasionais, da eventual contamina-
¢do por poeira e, especialmente, evitar a perda de temperatura e queda de particulas durante
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o transporte. As lonas devem estar bem fixadas na dianteira para nao permitir a entrada de ar
entre a cobertura e a mistura.

O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminhao ¢ dado pelo limite de temperatura
estabelecido para aplica¢cdo da massa na pista.

Distribuicdo da Mistura

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

Para o caso de emprego de concreto asfaltico como camada de rolamento, liga¢do ou de re-
gularizacdo, a mistura deve ser distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo aos re-
quisitos anteriormente especificados.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento 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 ex-
cesso de reparo manual ¢ nocivo a qualidade do servico. A mistura deve apresentar textura
uniforme, sem pontos de segregacao.

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

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

O tipo de acabadora deve ser definido em funcdo da capacidade de producdo da usina, de
maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem paralisagdes para esperar cami-
nhoes. Esta velocidade da acabadora deve estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.

Compactacao da Mistura

A rolagem tem inicio logo apds a distribuicdo do concreto asfaltico. A fixacdo da temperatu-
ra de rolagem condiciona-se a natureza da massa e as caracteristicas do equipamento utili-
zado. Como regra geral, a temperatura de rolagem ¢ 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 espessu-
ra da camada, distancia de transporte, condi¢gdes do meio ambiente e equipamento de com-
pactagao.

A pratica mais freqiiente de compactacdo de misturas asfalticas densas usinadas a quente
contempla o emprego combinado de rolos pneumaticos de pressao regulavel e rolo metéalico
liso tipo tandem, de acordo com as seguintes premissas:

Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda

comercial.



5.7

CODIGO REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/027 A

EMISSAO FOLHA

"ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUAGAO) jul/2005 14 de 45

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

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

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

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

e) a compactagdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente, continuando em di-
recdo 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 mudangas de dire¢dao ou inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado, a-
inda quente;

h) as rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a aderéncia da mis-
tura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os mesmos produtos indicados para
a cacamba dos caminhdes transportadores; nos rolos metalicos lisos, se for utilizada
agua, 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 vibratorio de rodas lisas, quando necessario, de-
ve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a defini¢ao dos parametros
mais apropriados a sua aplicagdo, como o numero de coberturas, freqiiéncia e amplitude das
vibragdes. As condi¢des de compactacdo da mistura exigidas anteriormente permanecem i-
nalteradas.

Juntas

O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar condi¢des de
acabamento adequadas, de modo que nao sejam percebidas irregularidades nas emendas.

Em rodovias de pista dupla ¢ recomendado o uso de duas vibro-acabadoras de modo que os
panos adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto para as faixas da pista quanto pa-
ra o acostamento.

Em rodovias em operagdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito extensos, permi-
tindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho. Na jornada de trabalho seguin-
te, a aplicagdo da massa asfaltica deve sempre comecar no inicio do degrau remanescente da
jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactagdo da emenda com o rolo perpendi-
cular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano ja compactado e os outros 2/3 sobre a massa re-
cém aplicada.
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5.8 Abertura ao Trafego

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

6 CONTROLE
6.1 Controle dos Materiais
6.1.1  Cimento Asfaltico Nao Modificado por Polimero
Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) um ensaio de penetrag¢do a 25° C, conforme NBR 6576 a9,
b) um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme NBR 14950"'";
¢) um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341%;

d) um ensaio determinagao de formagao de espuma, quando aquecido a 177° C.
Para cada 100 t:

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

b) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol a diferentes temperaturas para o estabeleci-

mento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo trés pontos, conforme NBR
1495017

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 15184(18);

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

d) um ensaio determinagao de formagao de espuma, quando aquecido a 175 °C;
e) um ensaio de recuperagdo 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";

¢) um ensaio do residuo no RTFOT: varia¢do em massa conforme NBR 1523574, ponto

de amolecimento conforme NBR 6560“", penetracio conforme NBR 6576 e recu-
peragdo elastica conforme NBR 15086

Para todo carregamento de cimento asfaltico, com ou sem polimero, que chegar a obra deve-
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se retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios posterio-
res.

6.1.3 Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depositos, com o intuito de garantir que os
agregados estejam limpos, isentos de p6 e de outras contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinacdes no agregado gratido:

a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51V; 1 ensaio no inicio da utilizagdo do
agregado na obra e sempre que houver variagao da natureza do material;

b) caso agregado apresente abrasdo superior a 50%, verificar a degradagdo do agregado
apds a compactacdo Marshall, com e sem ligante conforme DNER ME 4019; 1 en-
saio no inicio da utilizagcdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da na-
tureza do agregado;

¢) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954, 1 en-
saio no inicio da utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da na-
tureza do material;

d) ensaio de durabilidade, com sulfato de so6dio, em cinco ciclos, conforme DNER ME
089 1 ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver vari-
acdo da natureza do material;

e) a adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme NBR 12583’ ¢ NBR
12584®); para todo carregamento que cimento asfaltico que chegar na obra e sempre
que houver variagcdo da natureza dos materiais.

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

6.1.4 Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade nao for satisfatéria e o melhorador de adesividade for incorporado na
mistura, deve-se verificar novamente a adesividade conforme NBR 12583 ¢ NBR
12584

6.2 Controle da Producéo da Mistura Asfaltica

O controle da producdo do concreto asfaltico deve ser acompanhando por laboratério, que
deve realizar o acompanhamento e os ensaios pertinentes, devendo obedecer a metodologia
indicada pelo DER/SP e atender aos parametros recomendados.

6.2.1 Temperaturas

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

a) temperatura dos agregados nos silos quentes: 2 determinacdes de cada silo, por jorna-
da de 8 h de trabalho;
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b) temperatura do cimento asfaltico, 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
caminhao.

6.2.2 Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados, durante a pro-
ducao 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 adicao de filer no projeto da mistura, deve-se realizar inspecao rigorosa
da quantidade do filer adicionado.

6.2.3 Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura e Caracteristicas Marshall e Por-
centagens de Vazios

Devem ser executados os seguintes ensaios para controle da quantidade de ligante, granu-
lometria da mistura e verificagdo dos parametros Marshall:

a) extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307%® ou DNER ME
053(27), ou ensaio de extragdo 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 mistu-
ra, no minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de trabalho;

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

¢) ensaio Marshall, conforme NBR 12891, com no minimo 6 corpos-de-prova; devem
ser destinados 3 corpos de prova ao ensaio de tracdo por compressdo diametral a 25
°C, conforme NBR 15087""; nos outros 3 corpos-de-prova deve-se determinar a flu-
éncia, a estabilidade e as porcentagens de vazios da mistura: Vv, RBV, VAM. Devem
ser realizados, no minimo, 2 ensaios por jornada 8 h de trabalho.

6.3 Controle da Aplicacéo e Destinacao da Mistura Asfaltica

O controle da aplicacao da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos procedimentos
descritos em seguida.
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Temperaturas
Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa asfaltica na pista:

a) temperatura da massa asfaltica em cada caminhao que chegar a pista;
b) temperatura da massa asfaltica distribuida no momento do espalhamento e no inicio
da compactacao, a cada descarga efetuada.
Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinagdes:

a) extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307%% ou DNER ME
053(27), ou ensaio de extragdao por refluxo Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D
2172Y, 2 extragdes por jornada de 8 h de trabalho;

b) andlise granulométrica da mistura de agregados, com material resultante das extra-
¢oes da alinea a, de no minimo 1.000 g, conforme NBR NM 248“%; 2 ensaios por
jornada de 8 h de trabalho.

Controle da Compactacao

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

Destinagao

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de producdo e
com os respectivos ensaios de controle tecnologico.

Controle Geométrico e de Acabamento
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 se¢do transversal, a
cada 20 m.

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

Controle da Largura e Alinhamentos

A verifica¢do do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagao e nivela-
mento nas diversas secdes correspondentes as estacas da locagdo. A largura da plataforma
acabada deve ser determinada por medidas a trena executadas pelo menos a cada 20 m.
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Controle de Acabamento da Superficie

Devem ser executados os seguintes procedimentos para controle de acabamento da superfi-
cie:

a) durante a execucdo deve ser feito em cada estaca da locacdo o controle de acabamen-
to 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 es-
trada;

b) o acabamento longitudinal, para pavimentos novos, sera avaliado pela irregularidade
longitudinal da superficie, em cada faixa de trafego; a irregularidade da superficie de-
ve ser verificada por aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta devidamente
calibrados, conforme DNER PRO 164*”, DNER PRO 182°” ¢ DNER ES 173%"; o
QI sera determinado para cada trecho de 320 m ou nos locais indicados pela fiscaliza-
¢do; opcionalmente, podera ser empregado o perfilometro a laser que determina o IRI
— International Roughess Index.

CondicOes de Seguranga

As condigdes de seguranca 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.

Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Dy) da camada a cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER ME 0240 3),

ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273%%.
ACEITACAO

Os servigos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as exi-
géncias de materiais, da mistura asfaltica, de producao e execucao, estabelecidas nesta espe-
cificacdo, e discriminadas a seguir.

Materiais
Cimento asfaltico

O cimento asfaltico utilizado ¢ 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 Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, anexo C.

O cimento asféltico modificado por polimero ¢ aceito se os resultados individuais estabele-
cidos no item 6.1.2, atendam a legislacdo em vigor para cimentos asfalticos modificado por
polimero, na auséncia de legislacdo especifica, atendam o estabelecido no anexo D.
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Agregados

Os agregados sdo aceitos desde que:

a) os resultados individuais de abrasdao Los Angeles, indice de forma, lamelaridade e du-
rabilidade do agregado graudo atendam ao estabelecido no item 3.2.1;

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

Os aditivos melhoradores de adesividade, quando utilizados, sdo aceitos desde que os resul-
tados individuais dos ensaios NBR 12583 ¢ NBR 12584® produzam adesividade satisfa-
toria.

Producéao
Temperaturas
As temperaturas medidas durantes a producao a mistura asféltica sdo aceitas se:

a) as temperaturas individuais, medidas na linha de alimentacdo do cimento asfiltico
modificado por polimero ou ndo, efetuadas ao longo do dia de produgdo, encontra-
rem-se situadas na faixa desejavel, definida em fun¢do da curva viscosidade x tempe-
ratura do ligante empregado; variacdes constantes ou desvios significativos em rela-
¢do a faixa de temperatura desejavel indicam a necessidade de suspensao temporaria
do processo de producao, para que sejam executados os necessarios ajustes;

b) as temperaturas individuais dos agregados nos silos quentes forem superiores cerca
de 10 °C a 15 °C da temperatura do cimento asfaltico, sem ultrapassar 177 °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 especifi-
cada pelo projeto da mistura.

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

a) a temperatura medida no caminhdo imediatamente antes da aplicagdo variar somente
entre + 5 °C da indicada para inicio da rolagem;

b) a temperatura da mistura asféaltica reciclada, no decorrer da rolagem, propicie condi-
¢oes adequadas de compactacao.
Mistura Asfaltica

Granulometria dos agregados e da mistura

Os resultados da granulometria dos agregados e da mistura devem ser analisados estatisti-
camente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bila-
teral, de acordo com o anexo B. As tolerancias admitidas para variacdo das granulometrias
sao as definidas pelas respectivas faixas de trabalho.

Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda

comercial.



71222

7.2.2.3

7.3
7.3.1

CODIGO REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/027 A

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICAGAO TECNICA (CONTINUAGAO) jul/2005 21de 45

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 toleran-
cias admitidas para variagdo do teor ¢ de = 0,3 pontos percentuais do teor 6timo de ligante
do projeto da mistura.

Porcentagens de vazios e caracteristicas Marshall

Os resultados do volume de vazios (Vv), relagdo betume vazios (RBV) e fluéncia serdo ana-
lisadas 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 tragao por compressdo diametral sdo analisados
estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 € no maximo 10 amostras, por meio do con-
trole unilateral, conforme anexo B.

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

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

- Vv (4a6)%;

- RBV (65 a 75)%;

- fluéncia (8 a 16) 0,01 ou (2,0 a 4,0) mm;
- estabilidade minima > 8 kN;

- resisténcia a tracdo compressdo diametral estatica a 25 °C > 0,65 MPa.
Para camadas de rolamento e reperfilagem,faixas II e III:

- Vv (3a5)%;

- fluéncia (8 a 16) 0,01” ou (2,0 a 4,0) mm;
- RBV (65 a 80) %;

- estabilidade minima > 8 kN;

- resisténcia a tracdo compressao diametral estatica a 25 °C, > 0,80 MPa.
Execucao
Compactacao

O grau de compactacdo de cada segmento avaliado ¢ obtido através da média dos graus de
compactacao de minimo 4 e maximo 10 amostras. O grau de compactac¢do individual ¢ de-
terminado através de uma das seguintes expressoes:
o _100xd,,
ood

projeto
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ou

100xd

pista .
2
d

mt

Sendo:
dpista = densidade aparente do corpo de prova extraido da pista;
dprojeto = densidade aparente de projeto da mistura;
dm¢ = densidade maxima tedrica do corpo de prova extraido da pista.
O grau de compactagdo ¢ aceito se a média de GC1 > 97% ou a média de GC2 > 92%.
7.3.2 Geometria
Os servicos 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 equagdes 3 e 4 do anexo B, situe-
se no intervalo de + 5% em relacdo a espessura prevista em projeto;

¢) os valores individuais de espessura, ndo apresente variagdes fora do intervalo de +
10% em relagdo a espessura prevista em projeto;

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

e) as regioes em que, eventualmente apresentem deficiéncia de espessura devem ser ob-
jeto de amostragem complementares através de novas extragdes de corpos de prova
com sonda rotativa; as areas deficientes, devidamente delimitadas, devem ser refor-
cadas as expensas da executante e de acordo com orientagdo da fiscalizacao.

7.3.3 Acabamento
O servigo € 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 ré-
guas, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada,
ndo apresentar variagdes da superficie entre dois pontos quaisquer de contatos superi-
ores 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
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trafego deve apresentar o Quociente de Irregularidade (QI) com valores inferiores ou
iguais a 35 contagens/km;

e) se o QI for maior que 35 contagens/km, os trabalhos devem ser suspensos € nao sen-
do permitido o reinicio até que as ac¢des corretivas sejam realizadas pela executante;
os trechos devem ser corrigidos e novamente avaliados; onde forem feitas correcoes,
a executante deve restabelecer as condig¢des de rolamento e garantir a uniformidade
em relacao ao trecho contiguo nao corrigido; os trabalhos corretivos devem estar
completos antes da determinacdo da espessura da camada acabada; todos os trabalhos
corretivos devem ser feitos as expensas da executante.

Condi¢des de Seguranga 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 equacao 4 do a-
nexo B, para no minimo 15 determinagdes, deve ser a estabelecida em projeto.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protegdo de corpos d’agua, da vegeta-
¢ao lindeira e da seguranca viaria. A seguir sao apresentados os cuidados e providéncias pa-
ra prote¢do do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucao do concreto as-
faltico.

Exploracédo de Ocorréncia de Materiais - Agregados

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploracao das ocorréncias de materi-
ais:

a) para as areas de apoio necessarias a execu¢ao dos servigos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

b) o material somente sera aceito apos a executante apresentar a licenca ambiental de ope-
racdo da pedreira e areal,

¢) nao ¢ permitida a localizagdo da pedreira e das instalagdes de britagem em area de pre-
servacdo permanente ou de protecao ambiental;

d) nao ¢ permitida a exploragao de areal em area de preservacao permanente ou de prote-
¢do ambiental;

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

f) caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades, deve
ser obtida autorizacao dos 6rgdos ambientais competentes; os servicos devem ser exe-
cutados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgados ambientais constan-
te nos documentos de autorizagdo. Em hipotese alguma, sera admitida a queima de ve-
getacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores;
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g) deve-se construir, junto as instalagcdes de britagem, bacias de sedimentacao para reten-
¢do do po de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evi-
tando seu carreamento para cursos d’agua;

h) caso os agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir documenta-
¢do que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operagao, junto ao 6rgao
ambiental competente;

1) instalar sistemas de controle de polui¢do do ar, dotar os depdsitos de estocagem de a-
gregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o
misturador de sistema de protecdo para evitar emissoes de particulas para a atmosfera.

Cimento Asfaltico

Instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua e sem restrigdes ambientais. Ve-
dar o descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio e em areas onde possam
causar prejuizos ambientais.

Impedir a instalacdo 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 reabili-
tagdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras
construgdes comunitarias.

Definir areas para as instalacdes industriais de maneira tal que se consiga o minimo de a-
gressao ao meio ambiente, priorizando dreas sem restrigdes ambientais.

A empresa executante ¢ responsavel pela obtencao da licenga ambiental de instalagdo e ope-
ragdo, assim como em manter a usina em condi¢des de funcionamento dentro do prescrito
nestas Normas.

Operacéao 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 6leo combustivel e cimento asfaltico.

Os agentes e fontes poluidoras da operagdo das usinas de asfalto estdo apresentados na Ta-
bela 5 a seguir:
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Tabela 5 — Agentes e Fontes Poluidoras

Agente Poluidor Fontes Poluidoras

A principal fonte é o secador rotativo.

I - Emisséo de Particulas Outras fontes s&o: peneiramento, transferéncia e manuseio de agregados,
balanca, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustao do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de nitrogénio, monoéxido de
carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.
Aquecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asfaltico: hidro-
carbonetos.

Il - Emiss&o de gases

As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento dos

Il — Emissées Fugitivas' > P PEE ; . . .
silos frios, vias de trafego, areas de peneiramento, pesagem e mistura.

1 .~ .- N . . .. ., .
Emissoes Fugitivas sdo quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por alguma chaminé ou duto projetados
para corrigir ou controlar seu fluxo.

Para a instalacdo das usinas asfalticas deve-se licencia-las junto aos 6rgaos ambientais com-
petentes.

Para a preservacdo do meio ambiente na operagdo da usinas, devem ser adotados os seguin-
tes procedimentos:

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

b) apresentar, com o projeto para obtencdo de licenga, os resultados de medi¢cdes em
chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para a-
tender aos padrdes estabelecidos pelo 6rgao ambiental;

¢) dotar os silos de estocagem de agregados frios de prote¢des laterais e cobertura para
evitar a dispersdo das emissdes durante a operacdo de carregamento;

d) enclausurar a correia transportadora de agregados frios;

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

f) manter pressao negativa no secador rotativo enquanto a usina estiver em operacao pa-
ra evitar emissoes de particulas na entrada e saida do secador;

g) submeter o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias do
sistema de exaustao ao sistema de controle de polui¢dao do ar, para evitar emissdes de
vapores e particulas para a atmosfera;

h) fechar os silos de estocagem de massa asfaltica;

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

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

k) adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdao de particulas provenientes
dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do pé retido nas mar-
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gens;

acionar os sistemas de controle de polui¢do do ar antes dos equipamentos de proces-
S0;

m) manter as chaminés de instalagdes adequadas para realizagdo de medigdes;

n)

substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora, como gas
ou eletricidade, e estabelecer barreiras vegetais no local sempre que possivel.

Execucao

Durante a execu¢@o devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)

b)

¢)

d)

g)

deve ser implantada a sinaliza¢ao de alerta e de seguranga de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar da-
nos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proce-
der o cadastro de acordo com a legislacdo vigente;

as areas destinadas ao estacionamento ¢ manutencao dos veiculos devem ser devida-
mente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de lubrificantes ou
combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d’agua. As areas devem ser recupe-
radas ao final das atividades;

todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, se-
ja na manuten¢do ou operagdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recepien-
tes adequados e dada a destinagdo apropriada;

¢ proibido a deposicao irregular de sobras de materiais utilizado na camada de con-
creto asfaltico junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem
como o soterramento da vegetacao;

¢ obrigatorio o uso de EPI, equipamentos de protecao individual, pelos funcionarios.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servigo deve ser medido em metros cubicos de camada acabada, cujo volume ¢ calculado
multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela area da sec¢do transver-
sal de projeto.

O servigo recebido e medido da forma descrita é pago conforme respectivo prego unitarios
contratual, nos quais se inclui o fornecimento de materiais, homogeneizagao da mistura em
usina devidamente calibrada, perdas, carga e transporte até os locais de aplicagdo, descarga,
espalhamento, compactacao e acabamento, abrangendo inclusive a mao-de-obra com encar-
gos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servigos, executados de forma a atender ao
projeto e as especificacdes técnicas.
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DESIGNACAO UNIDADE
23.08.02.02 - Concreto asfaltico, graduagao I m?
23.08.03.02 - Concreto asfaltico, graduagao II m?
23.08.03.04 - Concreto asfaltico, graduacao III m?3
23.08.03.04.01 — Concreto asfaltico, graduagao III com polimero m?
23.08.04.01 - Concreto asfaltico, graduagao IV m?
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. NBR 12584. Agregado miudo — verificagdo da adesividade a ligante betumino-
so. Rio de Janeiro, 1992.

. NBR 12891. Dosagem de misturas betuminosas pelo método Marshall. Rio de
Janeiro, 1993.

DERSA DESENVOLVIMENTO RODOVIARIO S.A. ES P00/26. Determinacdo da
concentracgao critica de filer no sistema filer-betume. Sao Paulo, 1989.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15087. Misturas
asfalticas — Determinagdo da resisténcia a tragdo por compressao diametral. Rio de
Janeiro, 2004.
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14 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D 2041. Stan-
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15 DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER ME
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16 ASPHALT INSTITUTE. Mix Design Methods for Asphalt Concrete and Other
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17 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14950. Materiais
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18 . NBR 15184. Materiais betuminosos - Determinacao da viscosidade em tempe-
raturas elevadas usando um viscosimetro rotacional. Rio de Janeiro, 2004

19 . NBR 6576. Materiais betuminosos - Determinacao da penetra¢ao. Rio de Ja-
neiro, 1998.
20 . NBR 11341. Derivados de petroleo — Determinacao dos pontos de fulgor e de

combustdo em vaso aberto Cleveland. Rio de Janeiro, 2004.

21 . NBR 6560. Materiais betuminosos — Determinag¢ao do ponto de amolecimento
- Método do anel e bola. Rio de Janeiro, 2000

22 . NBR 15086. Materiais betuminosos - Determinagdo da recuperagdo elastica
pelo ductilémetro. Rio de Janeiro, 2004.

23 . NBR 15166. Asfalto modificado - Ensaio de separagdo de fase. Rio de Janeiro,
2004.

24 . NBR 15235. Materiais asfalticos - Determina¢ao do efeito do calor ¢ do ar em
uma pelicula delgada rotacional. Rio de Janeiro, 2005.

25 . NBR NM 248. Agregados — Determinagdo da composi¢ao granulométrica. Rio
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26 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D 6307. Stan-
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27 DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER ME
053. Misturas betuminosas — percentagem de betume. Rio de Janeiro, 1994.

28 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D 2172. Stan-
dard Test Method for Quantitative Extraction of Bitumen from Bituminous Paving
Mixtures. Pennsylvania, 2001.

29 . DNER PRO 164. Calibragao e controle de sistemas medidores de irregularida-
de de superficie de pavimento (Sistemas Integradores [IPR/USP e Maysmeter). Rio de
Janeiro, 1994.

30 . DNER PRO 182. Medic¢ao da irregularidade de superficie de pavimento com
sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter. Rio de Janeiro, 1994.

31 . DNER ES 173. M¢étodo de nivel e mira para calibragcdo de sistemas medidores
de irregularidade tipo resposta. Rio de Janeiro, 1986.

32 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM E 1854. Stan-
dard Practice for Calculating Pavement Macrotexture Mean Profile Depth. Pennsyl-
vania, 2001.

33 DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER ME
024. Pavimento — determinacao das deflexdes pela Viga Benkelman. Rio de Janeiro,
1994.

34 . DNER PRO 273. Determina¢ao das deflexdes utilizando o deflectometro de
impacto tipo “falling weight deflectometer - FWD”. Rio de Janeiro, 1996.

35 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14855. Materiais
betuminosos - Determinacao da solubilidade em tricloretileno. Rio de Janeiro, 2002.

36 . NBR 6293. Materiais betuminosos — Determina¢ao da ductibilidade. Rio de
Janeiro, 2001.

37 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D 5. Standard
Test Method for Penetration of Bituminous Materials. Pennsylvania, 1997.

38 .ASTM D 36. Standard Test Method for Softening Point of Bitumen (Ring-and-
Ball Apparatus). Pennsylvania, 1995.

39 . ASTM E 102. Standard Test Method for Saybolt Furol Viscosity of Bitumi-
nous Materials at High Temperatures. Pennsylvania, 2003.

40 . ASTM D 4402. Standard Test Method for Viscosity Determination of Asphalt
at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer. Pennsylvania, 2002.

41 . ASTM D 92. Standard Test Method for Flash and Fire Points by Cleveland
Open Cup Tester. Pennsylvania, 2002.

42 . ASTM D 2042. Standard Test Method for Solubility of Asphalt Materials in
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Trichloroethylene. Pennsylvania, 2001.

43 . ASTM D 113. Standard Test Method for Ductility of Bituminous Materials.
Pennsylvania, 1999.

44 . ASTM D 2872. Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a Moving
Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test). Pennsylvania, 1997.
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES IN-
DIVIDUAIS

ACEITACAO

1. CONTROLE DOS MATERIAIS

1.1 Cimento Asfaltico nao Modificado por Polimero

Penetracédo (100 g, 5's, 25° C)

NBR 6576''%

Viscosidade de Saybolt-Furol

NBR 149507

Ponto de Fulgor

NBR 1134120

Formacao de Espuma,

Aquecido a 177° C

1 ensaio para todo carregamento que
chegar a obra

indice de Susceptibilidade Térmica

NBR 65769
NBR 6560?"

Viscosidade Saybolt-Furol a diferentes
temperaturas para o estabelecimento da
curva viscosidade x temperatura

NBR 149507

1 ensaio para cada 100 t

Resultados Individuais

Ver especificagdo dos
Cimentos Asfalticos —
anexo C, ou regulamen-
tacdo em vigor

1.1 Cimento Asfaltico Modificados por

Polimero

Penetragao

NBR 6576''%

Viscosidade Brookfield

NBR 15184(1®

Ponto de fulgor

NBR 1134120

Formacao de espuma

Aquecido a 175°C

Recuperagéo elastica

NBR 15086%%

1 ensaio para todo carregamento que
chegar a obra

Resultados individuais

Estabilidade a estocagem

NBR 15166%;

Ponto de amolecimento

NBR 6560?"

Ensaios do residuo no RTFOT:
- variagdo em massa

- ponto de amolecimento

- penetragao

- recuperacgao elastica

NBR 1523534
NBR 6560%?"
NBR 65769
NBR 15086

1 ensaio para cada 100 t

Resultados individuais

Ver especificagédo para
Cimento Asfaltico Modi-
ficado por Polimero do
tipo SBS — anexo D, ou
regulamentagcéo em
vigor
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CALCULOS ESTATISTI-

ENSAIO METODO FREQUENCIA COS OU VALORES INDI- ACEITACAO
VIDUAIS
1.2 Agregado Graudo
1 ensaio no inicio da utilizagdo do agrega-
Abrasao Los Angeles NBR NM 51 do na obra e sempre que houver variagéo Resultados individuais < 50%

da natureza do material

Se abraséo Los Angeles for superior a 50%,
verificar degradagéo do agregado apds
compactagao Marshall

DNER ME 401®

1 ensaio no inicio da utilizagdo do agrega-
do na obra e sempre que houver variagao
da natureza do material

Resultados individuais

Se apresentarem de-
sempenho satisfatorio em
utilizagdo anterior e

IDmi £ 5% IDns 8%

indice de forma e particulas lamelares

NBR 6954

1 ensaio no inicio da utilizagdo do agrega-
do na obra e sempre que houver variagao
da natureza do material.

Resultados individuais

indice de forma=0,5 e
Particulas lamelares
<10%

Durabilidade com sulfato de sédio, em 5
ciclos

DNER ME 089

1 ensaio no inicio da utilizagdo do agrega-
do na obra e sempre que houver variagao
da natureza do material.

Resultados individuais

<12%

Adesividade ao ligante betuminoso

NBR 125837 ¢
NBR 12584®)

em todo carregamento que cimento asfalti-
co que chegar na obra e sempre que hou-

ver variagao da natureza dos materiais.

Resultados individuais

Adesividade satisfatoria,
Adesividade insatisfatéria
empregar melhorador

1.3 Melhorador de Adesividade

NBR 125837 ¢

1 ensaio logo apds o emprego do melhora-

Adesevidade satisfatoria

Verificagdo da adesiviadade NBR 12584®) dor de adesividade Resultados individuais
1.4 Agregado Miudo
Equivalente Areia de cada fragao do agre- 1 ensaio por jornada de trabalho e sempre
q s ¢ 9 NBR 12052 que houver variagdo da natureza do agre- Resultados individuais 2 55%
gado miudo gado
/continua
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES INDI-
VIDUAIS

ACEITACAO

2. CONTROLE DA PRODUGAO DA MISTURA ASFALTICA

2.1 Temperaturas

Temperatura nos silos quentes

Temperatura do cimento asfaltico, antes da
entrada do misturador

Termdmetro bime-
talico com preciséo
de 2°C

2 determinacgdes de cada silo por jornada
de 8 h de trabalho

Resultados individuais

Deve serde 10 a 15 °C
superior a temperatura
definida para o aqueci-
mento do ligante, desde
que ndo supere a 177 °C

2 determinagdes por jornada de 8 h de
trabalho

Resultados individuais

Devem estar e situadas
na faixa desejavel, defi-
nida em fungao da curva
viscosidade x temperatu-
ra definida na dosagem
e

Inferior a 177 °C

Temperatura da massa asfaltica, na saida da
usina

Termdmetro bime-
talico com precisédo
de 5°C

Determinacao de todo caminh&o carregado
na saida da usina

Resultados individuais

Suficientemente elevada
para suportar eventuais
perdas de calor, e chegar
a obra com temperatura
compativel para sua
aplicagdo, podendo variar
entre £ 5 °C da especifi-
cada pelo projeto de
mistura

Variagbes constantes ou desvios significativos em relagdo a faixa de temperatura desejavel indicam a necessidade de suspensdo temporaria do processo de produgédo, para

gue sejam executados os necessarios ajustes

/continua

Permitida a reprodugao parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda comercial.




/continuagao

SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAO)

CODIGO

ET-DE-P00/027

REV.
A

EMISSAO

jul/2005

FOLHA
35 de 45
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METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES INDI-
VIDUAIS

ACEITACAO

2.2 Granulometria dos Agregados

Granulometria do agregado, de cada silo
quente, ou frio (usina tipo tambor-secador-
misturador)

NBR NM 248@®

2 determinagdes de cada agregado por

jornada de 8 h de trabalho

Controle Bilateral

X:Q—KISZLIE e

X:;(+K1SSLSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Aceita, quando as varia-
¢bes (LIE e LSE) estive-
rem compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a partir
da curva de projeto

Granulometria do material de enchimento
(filer)

NBR NM 248@

1 determinagao por jornada de 8 h de tra-

balho

Controle Bilateral

X:i—KISZLIE e

X:;(+K1S£LSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Aceita, quando as varia-
coes (LIE e LSE) estive-
rem compreendidas entre
os limites da faixa defini-
da na Tabela 1

2.3 Quantidade de Ligante, Granulometria d

a Mistura, Porcentagem de Vazios, Estabilidade, Fluéncia e Resisténcia a Compressédo Diametral Estéatica

Extracao de ligante

ASTM D 63079
ou

DNER ME 053%"
ou

ASTM D 2172¢®

Quantas vezes forem necessarias para

calibragao da usina

Quando houver indicios de falta e excesso

no teor de betume

No minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de

trabalho

Controle Bilateral

X:Q—KISZLIE e

X:§+K1SSLSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

+ 0,3% do teor 6timo de
projeto
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES INDI-
VIDUAIS

ACEITACAO

Analise granulométrica (com material resul-
tante da extracdo com massa igual ou supe-
rior a 1.000 g)

NBR NM 248

Quantas vezes forem necessérias para
calibragéo da usina,

no minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral

Xz;(—KISZLIE e

X:;(+K1S£LSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Aceita, quando as varia-
coes (LIE e LSE) estive-
rem compreendidas entre
os limites da faixa defini-
da na Tabela 1

Moldagem de corpos-de-prova Marshall, no

minimo 6 corpos-de-prova com 75 golpes, NBR 12891 {\:l:é(;lar?:m 2 vezes por jornada de 8 h de - -
para as determinagdes abaixo
Camada de rolamento e
) reperfilagem —(3 a 5)%
Volume de Vazios totais Vv (%) Controle Bilateral
o Camada de binder
L . — Camada de Rolamento e
t2re<11;>;|er:'cr)n|nac;oes por jornada de 8 h de X = X+ K1S <LSE reperfilagem (65 a 80)%
Relacao de Betume Vazios - RBV (%) Anglise d inimo 4
o méximo 10 amosiras | Camada de binder
(65a75) %
Fluéncia ©) 8a16(0.01)
NBR 12891
2a4 (mm)
Controle Unilateral
Estabilidade min., KN NBR 12891 2 determinagdes por jornada de 8 h de X =X-KS>LIE >3

(75 golpes no Ensaio Marshall)

trabalho

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Controle Unilateral

Camada de rolamento e

_ reperfilagem
Resisténcia a compressao diametral estatica NBR 15087(" 2 determinagdes por jornada de 8 h de X=X-KS>LIE p> 0 8(9)]
25° C, MPa, minima trabalho i . o
a , , Andlise de no minimo 4 e Camada de binder
no maximo 10 amostras > 0.65
/continua
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METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES INDI-
VIDUAIS

ACEITACAO

3. CONTROLE DA APLICAGAO DA MISTURA ASFALTICA

3.1 Temperaturas

Temperatura da massa ao chegar na pista,
medida imediatamente antes de aplicagao

Termdmetro bime-

Temperatura da massa asfaltica, no momen-

talico com precisédo

De todo caminhao carregado que chegar a
pista

Resultados Individuais

Podera variar £ 5 °C da
indicada para inicio da
rolagem

Dentro da faixa de tole-

0
to do espalhamento e no inicio da compac- de5°C De cada descarga efetuada rancia para compactacao
tacao da massa asfaltica
3.2 Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura
ASTM D 6307%°
- Controle Bilateral
i

Extracado de ligante DNER ME 053" 2 extragbes por jornada de 8 h de trabalho < *0,3% do tgor otimo de

ou X=X _KIS >LIE e projeto

ASTM D 2172%®

Analise granulométrica (com material resul-
tante da extracdo com massa igual ou supe-
rior a 1.000 g)

NBR NM 248

2 ensaios por jornada de 8 h de trabalho

X:;(+K1SSLSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Aceita, quando as varia-
gOes (LIE e LSE) estive-
rem compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a partir
da curva de projeto

Extracdo de amostra indeformada

Determinar a densidade aparente do corpo
de prova de cada corpo de prova extraido e
correspondente e o grau de compactacao

Extragdo com son-
da rotativa

DNER ME 117 "

A cada 100 m de faixa de rolamento com-
pactada

Media
¢ - 10ded s
projeto
ou
c,- 100xd g,
d

mt

O grau de compactacao
€ aceito se:

a média de GC1 2 97%
ou
a média de GC; 2 92%.
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES INDI-
VIDUAIS

ACEITACAO

4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

4.1 Geométrico

Determinagao da espessura através de
corpos de prova extraidos.

Extragdo com son-
da rotativa, e de-
terminagéo da
espessura com
paquimetro

A cada 100 m de faixa de rolamento
compactada.

Controle Bilateral

X:;—KISZLIE e

X:;(+K1SsLSE

Andlise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

+ 5% da espessura de
projeto

e

nao possuir valores indi-

viduais fora do intervalo

de £ 10% em relagéo da
espessura de projeto

Espessura

Cota

Relocagéo e
nivelamento

topografico

A cada 20 m, no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios, camada de rolamento

A cada 20 m, no eixo, bordas e trilhas de
roda, camada de ligagao

Controle Bilateral

X:}—KISZLIE e

X:;(+K1S£LSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

+ 5% da espessura de
projeto

e

nao possuir valores indi-

viduais fora do intervalo

de £ 10% em relagéo da
espessura de projeto

Resultados individuais

- 2cm a +1 cm da cota de
projeto

Largura da plataforma, desvios dos alinha-
mentos

Medidas de trena

Acada20m

Resultados Individuais

No maximo + 5 cm
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) ) CALCULOS ESTATIS- _
ENSAIO METODO FREQUENCIA TICOS OU VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
4.2 Acabamento
Nivelamento com 2 réguas, uma de 3,0 me A variagao da superficie
outra de 1,20 m, colocadas respectivamente . em dois pontos quaisquer
Réguas Acada20 m

em angulo reto e paralelamente ao eixo da
pista

Irregularidade longitudinal, para camada de
rolamento dos pavimentos novos

DNER PRO 164
DNER PRO 1829
DNER PRO 173"

Em cada faixa de rolamento, determinado a
cada trecho de 320 m, ou nos locais indicados
pela fiscalizagao

Resultados individuais

de contato deve ser
<0,5cm

Ql < 35 contagens/km

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de saliéncias.
A superficie deve apresentar desempenada, nao deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactacado e ondulagdes de variagdes decorrentes da carga da

vibroacabadora

5. CONDICOES DE SEGURANGA

Determinar a macrotextura, para camadas
de rolamento, através do ensaio de macha
de areia

ASTM E 184512

Uma determinagéo a cada 100 m

Resultados individuais

Altura da areia situada
entre 0,6 mma 1,2 mm

6. DEFLEXOES

Determinagao deflectométrica, Do e D25

Viga Benckelman
DNER ME 24©%

A cada 20 m por faixa alternada, a cada

Controle Unilateral
X =X+KS <LSE

A deflexao caracteristica
de cada sub-trecho deve

Ou 40 m na mesma faixa, determinar Do; ‘abelocid
FWD A cada 80 m determinar Das Andlise de no minimo ser a estabelecida em
DNER PRO 27334 15 determinagdes projeto
/ANEXO B
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Pardmetro
_ - DX
1 - Média aritmética da amostra ( X) X= N
— . ]
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S= 2(X=X)" Onde:
N-1 X; = valor individual da amostra
Controle Unilateral N = n® de determinagdes efetuadas
o ) — K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do numero
3 — controle pelo limite inferior X =X-KS > LIE de amostras
Ou K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do nimero
_ de determinagdes
4- controle pelo limite superior X=X+KS <LSE LSE = limite superior especificado
Controle Bilateral LIE = limite inferior especificado
X=X-K,SzLIE
5 — controle pelo limite inferior e €
superior X=X+K S<LSE
Tabela B-2 — Valores K — Tolerancia Unilateral e K1 Tolerancia Bilateral
N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 0 0,52 0,84
/ANEXO C
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Caracteristicas Unidades Limites Métodos
CAP 30- | CAP 50- | CAP 85- | CAP | ABNT | ASTM
45 70 100 150-200
Penetracéo (100g, 5s, ) R . i NBR (37)
25°C) 0,1 mm 30-45 50-70 85-100 150-200 657619 D5
Ponto de amolecimento, o NBR (38)
min. C 52 46 43 37 65602" D 36
Viscosidade Saybolt-Furol s 14§?§(17) E 102¢?
-a 135 °C, min. 192 141 110 80
-a 150 °C, min. 90 50 43 36
-a 177 °C, min 40-150 30-150 15-60 15-60
Viscosidade Brookfield cP - 4 40Dz(40)
(o) ,
-a 135°C, SP 21 min. 20 374 274 214 155
rpm
-a 150 °C,SP 21 min. 203 112 97 81
-a 177 °C, SP 21 min. 76-285 57-285 28-114 28-114
indice de susceptibilidade (-1,5) a (-1,5) a (-1,5)a (-1,5) a
térmica’ (+0,7) (+0,7) (+0,7) | 100(+0,7)
. o NBR @1)
Ponto de fulgor, min. C 235 235 235 235 1134120 D 92
Solubilidade em ftricloroeti- | NBR D
leno, min. % massa 99,5 99,5 99,5 99,5 1485539 | 204242
- o . NBR (43)
Ductilidade a 25°C, min. cm 60 60 100 100 62931) D 113
Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 163°C, 85 min
- Variacdo em massa’, o D
Max. % 0,5 0,5 0,5 0,5 - 287244
- Ductilidade a 25°C, min cm 10 20 50 50 | oide | D 113
- Aumento do ponto de o NBR (38)
amolecimento, max C 8 8 8 8 e560¢" | D36
- Penetrag&o retida®, min. % 60 55 55 50 62]7%59) D 547

Observagoes:

! indice de Susceptibilidade Térmica =

2 A variagio em massa (%) é definida como: AM =

(500) (log PEN) + (20) (T°C) — 1951

120 - (50) log PEN) + (T°C)
onde: (T°C) = ponto de amolecimento; PEN = penetragéo a 25°C, 100 g, 5 seg.

Minicial — I\/Ifinal

x1
final

00

onde: Miniciai = massa antes do ensaio RTFOT; Msina = massa apds o ensaio RTFOT

A penetracao retida é definida como: PEN retida =

onde: PENinicia = penetragdo antes do ensaio RTFOT; PENsna = penetragdo apds o ensaio RTFOT

PENfinaI x100

inicial

/ANEXO D
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Relacdo ponto de amolecimen-

~ P Método
Caracteristicas Unidades to/recuperacéo elastica (°C/%)
50065 | 5575 | 60585 | 65/90 ABNT
Ensaios na Amostra Virgem:
Penetrag3o (100g, 5s, 25°C) 0,1mm | 45-70 45-70 40-70 40-70 NBR 65769
Ponto de amolecimento, min. °C 50 55 60 65 NBR 6560%"
Ponto de fulgor, min. °C 235 235 235 235 NBR 11341®)
: . ! o .
Viscosidade B’rookfleld a 135°C, spindle = 1500 3000 3000 3000 NBR 15184(1®)
21, 20 rpm, max.
Viscosidade Brookfield a 135°C, spindle (18)
21, 20 rpm, méx. cP 1000 2000 2000 2000 NBR 15184
. . . o .
Viscosidade B'rookfleld a 135°C, spindle P 500 1000 1000 1000 NBR 15184(1®
21, 20 rpm, max.
Estabilidade & estocagem, max. °C 5 5 5 5 NBR 15166%)
. o
E?ﬁuperagao elastica a 20°C, 20 cm, % 65 75 85 90 NBR 1508622
Ensaios no Residuo do RTFOT:
Variagdo de massa, max. % 1 1 1 1 NBR 15235%%
Au'mento do ponto de amolecimento, o 6 7 7 7 NBR 65602"
max.
Rgdugéo do ponto de amolecimento, o 3 5 5 5 NBR 65602"
max.
aci);centagem de penetragdo original, % 60 60 60 60 NBR 657619
qugentagerg de rgcuperagéo elastica % 80 80 80 80 NBR 150862
original a 25°C, min.
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