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ILUSTRISSIMO (A) SENHOR AGENTE DE CONTRATAGAO E EQUIPE DE APOIO DA
PREFEITURA MUNICIPAL DE CACAPAVA.

REF.: LICITAGAO _ CONCORRENCIA - N°: 02/2024-DLC
PROCESSO ADMINISTRATIVO - N°: 1331/2024

OBJETO: CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA A EXECUGCAO DE
OBRAS, COM FORNECIMENTO DE MATERIAL, MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS, PARA
EXECUCAO DAS OBRAS/SERVICOS DE INFRAESTRUTURA URBANA EM VIAS DO
MUNICIPIO COM RECAPEAMENTO ASFALTICO.

CRITERIO DE JULGAMENTO: MENOR PRECO

Potenza Engenharia e Construgao Ltda., pessoa
juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o n® 58.853.169/0001-74, com sede na Rua
Eugénio de Freitas, n° 372 — Vila Guilherme — S&o Paulo/SP, nos autos do procedimento
licitatério acima referenciado, por seu representante legal ao final nomeado e assinado, vem,
respeitosamente, a presenca de Vossa Senhoria, por intermédio de seu representante legal
que esta subscreve, de forma tempestiva, com fundamento no item 8.1.3 do edital e nos
termos da Lei n® 14.133/2021, apresentar

CONTRARRAZOES AO RECURSO ADMINISTRATIVO

Interposto pelas empresas COMPEC GALASSO ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA;
CONSTRUTORA KAMILOS LTDA e a empresa SO PONTES ENGENHARIA LTDA,
aduzindo, para tanto, as razdes abaixo delineadas:
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I-DO RESUMO DOS FATOS

A Prefeitura Municipal de Cagapava, tornou publica a realizagdo de licitagdo, na
MODALIDADE CONCORRENCIA - N° 02/2024-DLC, DO TIPO MENOR PRECO,
OBJETIVANDO O “PRESENTE LICITACAO, VISA A CONTRATACAO DE EMPRESA
ESPECIALIZADA PARA A EXECUCAO DE OBRAS, COM FORNECIMENTO DE MATERIAL,
MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS, PARA EXECUCAO DAS OBRAS/SERVICOS DE
INFRAESTRUTURA URBANA EM VIAS DO MUNICIPIO COM RECAPEAMENTO
ASFALTICO.

A Sessao de abertura, avaliagédo e aceitacdo das propostas de precos foi designada para ser
realizada no dia 08 de abril de 2024 as 10hs00min, no sistema COMPRASBR tendo a sesséo
sido conduzida pela Comissao Permanente de Licitacao.

Registrou-se o comparecimento de 16 (dezesseis) empresas que manifestaram interesse em
participar do presente certame, quais sejam: a empresa A3 Terraplanagem e Engenharia
Eireli, a empresa A. Tonanni Construgdes e Servicos LTDA., a empresa Casamax Comercial
e Servicos LTDA., a empresa CIA Multi Servicos e Urbanizagéo LTDA., a empresa Compec
Galasso Engenharia e Construgdes LTDA., a empresa Construtora Kamilos LTDA., a empresa
EDE Terraplenagem Pavimentagées e Construgdes LTDA., a empresa Ellenco Construcées
LTDA., a empresa Era Técnica Engenharia e Servicos LTDA., a empresa Fremix
Pavimentagao e Construgdes LTDA., a empresa Mirante Multi Servigos e Urbanizagéo LTDA.,
a empresa Potenza Engenharia e Construgdo LTDA., a empresa S.0 Pontes Engenharia
LTDA.,, a empresa Triade Pavimentacdo e Construcbes S/A, a empresa VIGENT
CONSTRUCOES LTDA, a empresa WAW Construgdes LTDA.

As 10:05 hrs, foi declarado o inicio da fase de lances via mensagem no sitema. Em seguida,
as 11:05 hrs foi classificada em 1° lugar a licitante COMPEC GALASSO ENGENHARIA E
CONSTRUCOES LTDA,, iniciou o procedimento de recebimento dos documentos de
habilitagdo as 11:30, tendo a empresa referida anexando esses documentos via sistema. As
13:32 hrs, a sesséo foi suspensa motivada pela analise dos documentos de habilitacéo da
empresa COMPEC GALSSO. Ao dia 10/04/2024, a sesséo foi retomada, porém foi novamente
suspensa, motivada pela ndo conclusdo da analise dos documentos de habilitacdo. No dia
11/04/2024 a sessao foi reaberta, tendo o agente de contratagéo informado que o certame
retroagiria & fase de Propostas, visto que as trés primeiras empresas classificadas,
apresentaram valores inexequiveis. No mesmo periodo, o agente de contratagéo solicitou que
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as 3 empresas apresentassem suas propostas conslidadas, para fim de deligenciamento.
Sendo o prazo inicial de 2 horas, 0 mesmo foi prorrogado para 24 horas. Ao dia 12/04/2024 a
sessio foi retomada e suspensa para a analise das diligéncias e propostas das empresas.
Ao dia 16/04/2024 a sesséao foi retomada as 09:02 hrs, sendo adiada e retomada as 16:21
trazendo os seguintes resultados: a empresa Compec Galsso Engenharia e Construgées
LTDA. foi desclassificada por ndo provar exequibilidade do seu valor ofertado. As empresas
Mirante Multiservigos LTDA., e CIA Multiservigos Urbanizagao LTDA., foram desclassificadas
por ndo cumprimrem a exigéncia de exequibilidade dos valores ofertados e por ndo cumprirem
o item 4.6 do edital. As empresas Construtora Kamilos LTDA., Ellenco Construgdes LTDA.,
WAW Construgées LTDA., Fremix Pavimentagées e Construgées LTDA., Era - Técnica
Engenharia Construcdes e Servigos LTDA., Triade Pavimentagdes e Construgbes S.A, A3
Terraplenagem Engenharia LTDA., A.Tonanni Construgbes e Servicos LTDA. foram
desclassificadas por ndo presentarem a documentacgao exigidas no item 4.6 do edital. Apos
eses acontecimentos, a sessdo foi encerrada as 17:05 hrs. A sesséo foi retomada em
17/04/2024, tendo como primeira classificada a empresa EDE Terraplenagem Pavimentagbes
e Construgdes LTDA., e logo em seguida a empresa anexou os documentos de habilitagao e
a sess3o foi suspensa para a analise da mesma. Ao dia 18/04/2024 a sessao foi retomada,
tendo a empresa EDE sendo inabilitada por ndo cumprir o item 7.2.5 do edital. Logo apos, as
09:05 hrs, a empresa S.0 Pontes Engenharia LTDA. foi solicitada e anexou ao sistema seus
documentos de habilitagdo, e as 11:11 hrs a sessdo foi suspensa para a analise desses
documentos. Ao dia 19/04/2024 a sesséo foi retomada com a inabilitagdo da empresa S.0
Pontes pelo ndo cumprimento do item 7.2.5 do edital. Ainda na mesma sessao foram
solicitados os documentos de habilitacdo a empresa Potenza Engenharia e Construgdo LTDA.
e tendo a empresa anexados os documentos via sistema, a sess&o foi suspensa. A sessdo
foi retomada ao dia 22/04/2024 e prontamente suspensa para a continuagéo da analise dos
documentos de habilitagdo da empresa Potenza. Ao dia 23/04/2024 as 09:28 hrs a empresa
Potenza Engenharia e Construgéo LTDA. foi declarada habilitada e em seguida as empresas
Compec Galasso, Construtora Kamilos e S.O Pontes, declararam intengao de recurso. Ao
prazo maximo de 3 (trés) dias, as empreas apresentaram recursos até no maximo dia
26/04/2024.

Assim, a empresa POTENZA ENGENHARIA E CONSTRUCAO LTDA, vem oferecer
tempestivamente a presente CONTRARRAZAO aos RECURSO ADMINISTRATIVOS,
interpostos pela empresas COMPEC GALASSO ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA.,,
CONSTRUTORA KAMILOS LTDA e S.O.PONTES ENGENHARIA LTDA. e com base nas
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razdes de fato e de direito que passa a aduzir.
DA TEMPESTIVIDADE E DO CABIMENTO

Considerando que o prazo para apresentacéo das contrarrazdes de recurso € de 03 (trés)

dias Uteis, conforme estabelecido na Lei Federal n® 14.133/21,ART.165, § 4° temos que
tempestiva € a presente apresentagdo de CONTRARRAZOES.

Dispde a LEI FEDERAL 14.133/21, que “Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicao
Federal, institui normas para licitagées e contratos da Administragdo Publica e da outras

providéncias:

“Art. 165. Dos atos da Administracdo decorrentes da
aplicagéo desta Lei cabem:

| - Recurso, no prazo de 3 (trés) dias uteis, contado da data
de intimagao ou de lavratura da ata, em face de:

a) ato que defira ou indefira pedido de pré-qualificagao de
interessado ou de inscrigdo em registro cadastral, sua
alteracdo ou cancelamento;

b) julgamento das propostas;

c) ato de habilitagcdo ou inabilitagao de licitante;

d) anulagdo ou revogacgao da licitagao;

e) extingdo do contrato, quando determinada por ato

unilateral e escrito da Administragéao;

§ 4° O prazo para apresentagdo de contrarrazdes sera
o mesmo do recurso e tera inicio na data de intimacgao
pessoal ou de divulgagdo da interposicdo do
recurso”.(grifamos).

Portanto, é manifesto o cabimento da presente contrarrazéo, posto que, além de apresentar-
se tempestiva e de acordo com os ditames constitucionais e legais, se trata de um direito
publico subjetivo, liberto de quaisquer condicionantes, usado com a finalidade de que a \
autoridade administrativa competente possa tomar conhecimento dos fatos, coibindo, assim
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a pratica de atos ilegais ou irregulares cometidos pelos envolvidos na Concorréncia, tais quais
os ensejadores da demanda em pauta.

Devidamente comprovada a tempestividade e o cabimento da contrarrazdo, requer o

recebimento do presente para o seu devido processamento e apreciagao legal.

DOS FUNDAMENTOS

Das Consideragodes Iniciais

A fase recursal do procedimento licitatério tem como fundamento legal na CONSTITUICAO
DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL DE 1988, que dispde:

“Art. 5° Todos sdo iguais perante a lei, sem distingao de
qualquer natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos
estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito
a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e a
propriedade, nos termos seguintes:

(...

XXXIV - s@o a todos assegurados, independentemente do
pagamento de taxas:

a)o direito de peticdo aos Poderes Publicos em defesa de
direitos ou contra ilegalidade ou abuso de poder;

()"

E dessa garantia constitucional que decorrem as diversas formas de provocagao da

Administracdo Publica para o exercicio do direito de peticdo, nesse sentido vejamos as

palavras de Di Pietro:
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de reconsideragao, dos recursos hierarquicos préprios e
improéprios da revisdo.” (DI PIETRO, Maria Sylvia Zanella.
Direito Administrativo, p 579. Sdo Paulo: Atlas, 2000.)

Seguindo esse entendimento, Carvalho Filho afirma que:

*O direito de petigdo € um meio de controle administrativo
e da fundamento aos recursos administrativos por que tais
recursos nada mais sdo do que meios de postulagdo a um
,0rgdo administrativo. O instrumento que propicia o
exercicio desse direito consagrado na CF & o recurso
administrativo. " (CARVALHO FILHO, José dos Santos.
Manual de Direito Administrativo, p. 905. Rio de Janeiro:
Lumen Juris. 2009.)

Desta feita, temos que o recurso administrativo
instrumentaliza o exercicio do direito de peticdo junto ao

poder publico.

DO RECURSO INTERPOSTO PELA LICITANTE SO PONTES ENGENHARIA LTDA

Inicialmente a empresa SO PONTES ENGENHARIA

LTDA,, pretende demonstrar através de argumentos in6cuos a ocorréncia de descumprimento

da Lei e afronta aos principios

administrativos, quando, de fato, o que se verifica foi

exatamente o contrario, considerando que o Presidente da CPL com o auxilio da Comissao

de Licitagao, se baseou nas regras

do instrumento convocatorio e Legislacdes correlatas, para

a condugao dos procedimentos relacionados ao certame em referéncia.

A recorrente sustenta em suas alegacdes recursais que:

Que o atestado apresentado atende a qualificacdo técnica solicitada para BASE

BETUMINOSA DE MATERIAIS

PROVENIENTES DOS RESIDUOS SOLIDOS DA

CONSTRUGAO CIVIL (RCC) E/OU DA FRESAGEM DE PAVIMENTOS ASFALTICOS (RA

RECICLADO, FORNECIMENTO E

APLICAGAO.

Que os servicos do atestado apresentado s&o similares , so6 altera a nomenclatura d
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servigo/objeto.

Passamos a analise :

Importante ressaltar que, a empresa SO PONTES ENGENHARIA LTDA, apresentou
Atestado de Capacidade Técnica que ndo possui similaridade com os servicos objeto da
Concorréncia 02/2023, em especial a BASE BETUMINOSA DE MATERIAIS PROVENIENTES
DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC) E/OU DA FRESAGEM DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS (RAP) RECICLADO EM USINA MOVEL COM ATE 3% DE CAP,
FORNECIMENTO E APLICACAO, NAO INCLUI TRANSPORTE ATE O LOCAL DOS
SERVICOS.

A qualificagdo Técnica solicitada ocorreu conforme estipula a Lei n° : 14.133/21 e
Jurisprudencias do TCE/SP, o fato do atestado apresentado pela empresa SO PONTES
ENGENHARIA LTDA,, envolver algum processo de reciclagem, os mesmos ndo sio
compativeis ou similares com a exigéncia dos servigos de :

“BASE BETUMINOSA DE MATERIAIS PROVENIENTES DOS
RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC) E/OU
DA FRESAGEM DE PAVIMENTOS ASFALTICOS (RAP)
RECICLADO EM USINA MOVEL COM ATE 3% DE CAP,
FORNECIMENTO E APLICACAO, NAO INCLUI
TRANSPORTE ATE O LOCAL DOS SERVICOS".

Base betuminosa de materiais provenientes da fresagem de pavimentos asfalticos
(RAP) reciclado em usina movel com até 3% de CAP, conforme ET-DE-P00/049 A.

A reciclagem de pavimento em usina mével a frio com espuma de asfalto é o processo de
restauracéo de pavimento executado em usina instalada o mais proximo possivel do local de
aplicagdo do material, com reaproveitamento do material fresado existente, normalmente com
incorporacéo de parte ou de toda base existente; incorporagao de cimento Portland ou cal
hidratada, cimento asfaltico na forma de espuma, adicdo de agua, e incorporagao, quando
necessario de agregados, espalhamento e compactacado da mistura resultante, obtendo-se
desta forma uma nova base do pavimento, isto €, uma base reciclada.
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Espuma de asfalto é o estado temporario do Cimento Asfaltico de Petréleo, obtido a
partir da injecao de ar sob pressédo e pequenas quantidades de agua na temperatura
ambiente sobre o cimento asfaltico, aquecido em temperatura adequada para seu tipo.
Esta injecao realizada no interior das cdmaras de expanséo ocasiona o aumento da area
superficial e a redugdo da viscosidade do asfalto, o que promove sua forte expansao
volumétrica.

Meia-vida é o intervalo de tempo, em segundos, que a espuma necessita para reduzir-
se a metade do volume maximo alcangado.

Taxa de expansao € a relagdo entre o volume maximo do cimento asfaltico no estado
espuma e o volume do CAP remanescente, apés a espuma estar completamente
ausente.

Relagao de tensédo é a relagdo entre a resisténcia a tragao indireta imida e a resisténcia
a tragao indireta seca, obtida através do ensaio de compressao diametral dos corpos
de prova Marshall, a 25 °C.

MATERIAIS

Cimento Asfaltico

Podem ser empregados cimentos asfalticos de petréleo dos tipos: CAP 50-70, CAP 85-100
ou CAP 150-200, que devem atender ao especificado no regulamento técnico ANP no 3/2005
de 11/07/2005 da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP,
apresentada no anexo C, ou a especificagdo que estiver em vigor na época de sua utilizagao.

Cimento Portland

A adicao de cimento tem a fun¢ao de auxiliar o asfalto a se dispersar, principalmente quando
o material reciclado é deficiente de agregados finos. O cimento Portland deve atender as
especificagées do DNER EM 036 (1), NBR 5732 (2).

O cimento Portland pode ser substituido pela Cal Hidratada no projeto da mistura desde que
sua utilizagdo seja previamente aprovada pelo DER/SP e sua eficacia devidamente
comprovada através de ensaios laboratoriais especificos. |

A cal hidratada deve atender a especificagcdo NBR 7175 (3).
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Agregado Adicional

Os agregados, eventualmente incorporados ao material fresado para corregéo granulométrica
da mistura, devem ser constituidos por pedra britada ou seixo rolado britado, que apresentem
fragmentos duros, limpos, duraveis, livres do excesso de particulas lamelares ou alongadas,
macios ou de facil desintegracdo, assim como isentos de outras substincias ou
contaminagdes ]

prejudiciais; e deve atender aos seguintes requisitos:

a) desgaste no ensaio de abrasao Los Angeles, conforme NBR NM51(4), igual ou inferior a
50%;

b) equivalente de areia do agregado mitido, conforme NBR 12052(5), igual ou superior a 55%;
¢) indice de forma maior ou igual 0,5 e porcentagem e particulas lamelares inferior a inferior
a 10%, conforme NBR 6954(6);

d) perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089(7), em cinco ciclos, com solugao
de sulfato de sodio, deve ser inferior a 20% e, com sulfato de magnésio, inferior a 30%.

e) no caso de emprego de seixos rolados britados, exige-se que 90% dos fragmentos, em
peso, apresentem pelo menos uma face fragmentada.

Espuma de Asfalto

A espuma de asfalto produzida deve apresentar as seguintes caracteristicas:
- taxa de expansao: minima de 8 vezes;

- meia-vida: minima de 6 segundos.

Mistura Reciclada

A mistura reciclada deve atender aos seguintes requisitos:

a) a curva granulométrica da mistura de materiais deve ser continua e deve enquadrar - se
na faixa granulométrica da tabela 1;

b) a composigao do material a ser reciclado deve possuir um minimo de 4% de finos passantes
na peneira n° 200, para que a espuma se disperse convenientemente na mistura;

c) porcentagem de cimento Portland (ou cal hidratada) deve ser de no maximo 2%,
preferencialmente 1%;

d) o teor de asfalto a ser utilizado deve ser determinado no laboratério, em geral situa-se na
faixa de 2% a 2,5%; |
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e) a quantidade de agua adicionada ao asfalto, usualmente esta compreendida entre 2% e
4%, sobre o peso do asfalto, respeitando os valores minimos para taxa de expansao e meia
vida, indicados no projeto;

f) a mistura deve apresentar resisténcia a tracdo indireta seca minima de 0,225 MPa e
resisténcia a tragéo indireta saturada minima de 0,10 MPa, ambas a 25 °C e ap6s 72 horas
de cura;

g) relacdo de tensdo minima de 50%.

Tabela 1 — Faixa Granulomeétrica

1% 37,5 87-100 +8
i 25 76-100 +8
w' 19 65 -100 8
1/2" 12,7 55 -90 8

3/8” 9,5 46 -76 8

n°®4 4,8 35-62 +8

N° 10 2 25 - 47 5

N° 40 0,42 11-25 5

N° 80 0,175 6-17 5

N° 200 0,075 4-12 3

Determinacdo da Composicdo da Mistura Reciclada

Para definicéo do projeto de mistura dos agregados devem ser efetuadas coletas de amostras
do material fresado, dos agregados adicionais e do cimento Portland (ou cal hidratada):

a) determinagédo da granulometria de cada material a ser empregado (RAP — que é o material
resultante da fresagem, p6 de pedra e filler);

b) determinagéo do percentual de cada material na mistura para enquadramento na faixa
granulométrica da Tabela 1;

c) determinacgéo do teor de betume da mistura reciclada;

Porcentagem de Agregado Adicional
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A porcentagem de agregado adicional é definida como sendo a relagdo entre a massa de
agregados secos adicionais e a massa da mistura final.

Porcentagem de Cimento
A porcentagem de cimento (ou cal hidratada) é definida como sendo a relagéo entre a massa

de cimento e a massa da mistura final.

EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servigos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP.

O equipamento basico para a execugéo da reciclagem em usina & frio com espuma de asfalto
compreende as seguintes unidades:

a) a fresadora deve possuir as seguintes caracteristicas:
- possuir comando hidraulico que permita variagbes na espessura de fresagem, bem como
meios de ajustes para compensacgao das inclinagdes transversais, e ser capaz de cortar em
uma unica passada a profundidade de no minimo 12 cm:;

b) a usina de reciclagem do tipo KMA ou similar deve possuir as seguintes caracteristicas:
- areciclagem do material deve ser realizada em equipamento apropriado para esta finalidade,
do tipo “usina a frio com sistema de espuma de asfalto;

- 0 equipamento deve dispor de silos dotados de peneiras vibratérias e dispositivos de controle
de pesagem dos insumos, inclusive de injecéo de cal ou cimento Portland. Também deve ser
dotada de camaras de expansao para formagao e espargimento da espuma de asfalto, assim
como, de sistema para injecdo de agua para controle da umidade de compactagéo.

c) equipamentos complementares para a usinagem do material:

- pa carregadeira, para abastecimento dos silos da usina;

- caminhdo basculante, para remanejamento dos materiais;

- caminh&o tanque para abastecimento de agua do reservatorio da usina;

- caminh&o para transporte de material asfaltico, dotado de sistema de aquecimento térmigo
compativel com as temperaturas de aquecimento requeridas;
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d) equipamento para espalhamento e acabamento:
- motoniveladora pesada ou vibro-acabadora de asfalto para distribuicdo do material na pista;

- pas, garfos e rodos metalicos para acabamento e operacgdes eventuais.

e) equipamentos para compressao:
- rolo vibratério autopropelido tipo pé-de-carneiro pata curta:
- rolo pneumatico de pressao variavel:

- rolo metélico liso, rolo tipo tandem vibratério.

RECICLAGEM DE PAVIMENTO ASFALTICO IN SITU COM BRITA, conforme ET-DE-
P00/036 A.

A reciclagem de pavimento in situ a frio com adi¢&o de agregado é o processo de restauracio
de pavimento executado no local, com reaproveitamento total ou parcial do revestimento
existente, eventualmente utilizacao de parte ou de toda base granular existente, incorporagao
de agregados e adicdo de agua, espalhamento e compactacdo da mistura resultante,
obtendo-se desta forma uma nova base do pavimento, isto & uma base reciclada.

MATERIAIS
Agregado Adicional

Os agregados incorporados aos materiais reciclados devem ser constituidos por pedra
britada, p6 de pedra. Devem apresentar fragmentos duros, limpos e duraveis, livres do
excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracéo, assim como
de outras substancias ou contaminagées prejudiciais;

a) desgaste no ensaio de abrasao Los Angeles, conforme NBR NM 51(1), inferior a 50%:

b) equivalente de areia do agregado mitdo, conforme NBR 12052(2), superior a 55%:

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

d) perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089(4), em cinco ciclos, com solugao

de sulfato de sédio, deve ser inferior a 20% e, com sulfato de magnésio, inferior a 30%.
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Agua

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria organica ou
outras substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos estabelecidos pela NBR NM
137(5).

Mistura Reciclada

A mistura reciclada com os agregados adicionais deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) CBR = 80% e expansao < 0,3%, conforme NBR 9895(6), na energia modificada, para N <
5 x 106;

b) CBR 2 100% e expanséo < 0,3%, conforme NBR 9895(6), na energia modificada, para N =
5x 106;

c) a curva granulométrica do material ou mistura de materiais deve ser continua e deve
enquadrar-se em uma das faixas da tabela 1; para qualquer condicéo de trafego;

d) as faixas granulométricas da tabela 2, somente podem ser adotadas para trafego com N <
106,

e) os materiais de diametro maximo inferior a 0,42 mm devem possuir limite de liquidez, LL,
determinado conforme NBR 6459(7); inferior a 25%, e indice de plasticidade inferior a 6%.

Tabela 1 — Faixas Granulométricas, para Qualquer Condigao de Trafego

2! | 50 | 1 100 - ™ 100 100
1%" 37,5 80-100 = +8
i 25,0 - 75-95 100 100 82-90 100 +8
w 19,0 50 - 68 - 3
3/8" 9,6 30-65 | 40-75 | 55—-85 | 60—-100 | 30-46 | 60-75 | 50-85
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n°4 4.8 25-55 | 30-60 | 35-65 | 50-85 | 20—-34 | 45-60 | 35-65 +8

n°10 2,0 156-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70 32-45 | 25-50 5

n® 40 0,42 8-20 15-30 | 15-30 | 20-50 4-12 22-30 | 15-30 t5

n°200 | 0,075 2-8 5-15 5-20 5-20 1-4 10-15 §-20 3

Ne 40 0,42 20-55 30-70 +5
Ne 200 0,075 8-25 10-25 3

Determinacao da Composigado da Mistura Reciclada

Para definicdo do projeto de mistura do cimento, materiais reciclados e dos agregados adi-
cionais é necessario que seja feita rigorosa investigacdo das camadas a serem recicladas.
Devem ser efetuadas coletas de amostras através de furos de sondagem ou com auxilio da
propria recicladora, a cada 500 m de pista. Devem ser realizadas as seguintes determina-

coes:

a) espessura das camadas existentes, revestimento e base;

b) determinagao da granulometria e teor de umidade dos materiais, base e revestimento;
c) é fundamental que a coleta de amostras seja executada de forma a cobrir todas as

possiveis variagdes das camadas a serem recicladas;

d) o trecho a ser reciclado deve ser classificado em sub-trechos homogéneos, isto €, com
camadas a serem recicladas com caracteristicas semelhantes, granulometria, espessura,
umidade etc;

e) para cada sub-trecho homogéneo de materiais deve ser elaborado um projeto de

mistura especifico.
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Porcentagem de Agregado Adicional

A porcentagem de agregado adicional é definida como sendo a relagdo entre massa de
agregados secos adicionais e a massa da mistura final.

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP
O equipamento basico para a execucdo da reciclagem de pavimento in situ com brita
compreende as seguintes unidades:

a) recicladora, que deve possuir as seguintes caracteristicas:

- largura minima efetiva do tambor fresador de 2m; com diferentes velocidades de
rotagéo e dotado de ferramenta de corte de facil substituicao;

- deve ser autopropelida e ter a capacidade de pulverizar e misturar o pavimento na
espessura minima de 12,0 cm em uma Unica passada;

- deve ser equipada com dispositivos para controlar a profundidade de corte;

- possuir acessorios especificos para injegdo e dosagem da agua, de forma a umede-
cer a mistura reciclada deixando-a no teor 6timo de compactacéo;

b) distribuidor de agregados;

c) caminh&o tanque para abastecimento de agua;
d) motoniveladora;
e) rolo vibratério liso, tipo tandem vibratdrio;
f) rolo vibratério tipo pé de carneiro;
Q) rolo pneumatico de pressao variavel.
DA ANALISE

A empresa SO PONTES ENGENHARIA LTDA, apresentou atestado de servicos para
comprovacéo da qualificagéo técnica em especial para os servicos de BASE BETUMINOSA
DE MATERIAIS PROVENIENTES DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL
(RCC) E/OU DA FRESAGEM DE PAVIMENTOS ASFALTICOS (RAP) RECICLADO EM
USINA MOVEL COM ATE 3% DE CAP, FORNECIMENTO E APLICACAO, NAO INCLUI
TRANSPORTE ATE O LOCAL DOS SERVICOS.” Conforme os itens destacados do atestado
de capacidade técnica: ,
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23.13.07.05 RECICLAGEM DE PAVIMENTO COM ADICAO DE 20% DE BRITA HHHEFRR10.614,40 M3#
AR COMPREENDE AS OPERACGES DE RECICLAGEM DO PAVIMENTO
EXTISTENTE, ONDE DEVERA SER ADICTIONADO 20% DE BRITA |
(EM PESD) AO MATERIAL RECICLADO. CONSISTE NOS SER- % Y
VICOS DE ESCARIFICACAD, ADICAQG DOS MATERIALS, HOMO . :
GENEIZACAD, UMEDECIMENTO, ESPALHAMENTC, nzsuunz&:
CAO, COMPACTACAD E ACABAMENTO EM CAMADAS DE NO MA
XIMO 15CM DEPOIS DE COMPACTADAS A 100% EI.
NO PRECO ESTAO INCLUSAS AS OPERACOES DE RECICLAGEM
DO PAVIMENTO, FORNECIMENTO DOS MATERIAIS (BRITA) ,
CARGA, TRANSPORTE ATE O LOCAL DE APLICACAO, DESCAR
GA, ESPALHAMENTO. INCLUI AINDA MAD DE OBRA COM EN-
CARGOS SOCIAIS, EQUIPAMENTOS, BDI E DEMAIS SERVI-
COS NECESSARIOS .

MEDICAO
SERA MEDIDO E PAGO POR METRO CUBICO DE CAMADA ACA-
BADA E ATESTADA PELA FICALIZACAO.

*Imagem 01— CAT 2620140004268 (imagem retirada dos documentos de habilitagido apresentado pela empresa)

Apbs analise da Especificacbes Técnicas ET-DE-P00/049 A e ET-DE-P00/036 A, fica
evidente a ndo similaridade dos servicos executados. Do qual fica claro que o item solicitado
em Edital consta em sua composicdo a adicdo da Espuma de Asfalto proveniente da
utilizacdo de CAP (Cimento asfaltico de petroleo), sendo este o item critico para
caracterizacdo do material utilizado na prestagdo do servico. Ainda para reforcar o
apresentado pelas especificagbes tecnicas do DER, segue composigdo de precos da PMSP
referente ao item utilizado na planilha de pregos do Edital, evidenciando o item critico e
diferencial da composi¢do do material.

ITEM SOLICITADO :

BASE BETUMINOSA DE MATERIAIS PROVENIENTES DA FRESAGEM DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS (RAP) RECICLADO EM USINA MOVEL COM
05-99-01  ATE 3% DE EMULSAO MODIFICADA COM POLIMERO, FORNECIMENTO E
APLICACAO, NAO INCLUI TRANSPORTE ATE O LOCAL DOS SERVICOS,

CAMADA ACABADA
02099 SERVENTE (SGSP) H 23.05 0456600
02225 RASTELEIRO (SGSP) H 33,85 0,152200
RECICLAGEM (USINAGEM) DE
MATERIAL BETUMINOSO

PROVENIENTES DA FRESAGEM DE
PAVIMENTOS  ASFALTICOS (RAP)
RECICLADO EM USINA MOVEL COM
ATE 3% DE EMULSAO MODIFICADA
36100 COM POLIMERO TON 21421 2,100000

CAMINHAO IRRIGADEIRA - 6000 L-
94014 BASCULANTE C/CABINE. H 19145 0.,076100

COMPRESSOR PORTATIL ATLAS COPCO -
94019 MOD.XAS 137 - 275 PCM SEM ROMPEDOR H 82,95 0,038100
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ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO DE
UM CILINDRO - MULLER BRASIL - VAP

94049 55A H 16195 0076100
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS 27T -

94275 ASFALTO - DYNAPAC CP 2700 H 269,06 0007600
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE

94293 ESTEIRA CAP. 300 TON/H H 29228 0,076100

RECICLAGEM (USINAGEM) DE MATERIAL BETUMINOSO PROVENIENTES DOS

RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC) E/OU FRESAGEM DE

PAVIMENTOS ASFALTICOS (RAP) RECICLADO EM USINA MOVEL COM ATE 3%
36101 DE CAP

10512 MATERIAL FRESADO Kg 0,00  800,000000

10517 CIMENTO PORTLAND CPII-E/F-32 Kg 0.61  15,000000

10552 PO DE PEDRA M3 145,12 0,127000
CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO -

36064 PENETRACAO CAP 50/70 Kg 580 30,000000

AGUA - FORNECIMENTO EM CARRO PIPA
PARTICULAR DE 6000 L OBS.: AGUA POTAVEL -

84001 PRECO "A RETIRAR" NA SABESP M3 5721 0,020000

94013 CAMINHAO ESPARGIDOR- TANQUE 6000 L, H 220,70 0,018500
CAMINHAQ IRRIGADEIRA - 6000 L-

94014 BASCULANTE C/CABINE, H 187.49 0,018500

94015 PA CARREGADEIRA DE PNEUS - 1,80 M3 H 27424 0,018500
CAMINHAO TRATOR COM SEMI REBOQUE

94017 PLANO CARREGA TUDO H 38521 0,001500

USINA MISTURADORA MOVEL PARA
RECICLAGEM A FRIO, WIRTGEN MODELO
KMA 240 OU SIMILAR (INCLUIDOS OS BRACOS
94310 E PALHETAS) H 141140 0,018500

Conforme demonstrado novamente a empresa S.O PONTES ENGENHARIA LTDA , nao
possui sustentacao técnica para comprovar similaridade entre o exigido e o apresentado, os
servicos executados no Atestado da empresa S.O PONTES, é totalmente inferior e sem
caracteristicas de similaridade com o exigido no edital, ou seja, os servicos ndo sdo similares
e compativeis e possuem custo e metodologia totalmente distinta, sendo assim fica claro,
novamente, que a mesma nao atendeu as normas do edital, pois ndo apresentou ATESTADO
DE CAPACIDADE TECNICA, semelhante ou compativel com o solicitado nos termos do edital.
Em relagéo as demais alegacdes da empresa S.O PONTES ENGENHARIA LTDA, somente
cabe salientar que a mesma néo atendeu os dispositivos do edital, violando os principios da
Lei n.? 14.133/21 e criando argumentos indcuos para atrasar o presente certame.
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Relevante frisar que o edital é para ser atendido, fazendo que, tanto a Administragao quanto
as licitantes fiquem presas ao que for nele estipulado, sendo inadmissivel, ilegal e
incompreensivel a aceitagdo de documentos ou propostas em desacordo com o exigido no
instrumento convocatério. Ndo faz sentido que a Administracdo fixe um determinado
procedimento e forma no edital e que, na hora da analise, quer da documentagao, quer das

propostas ou mesmo da forma pré-estabelecida para a sua entrega, venha a admitir que se
contrarie o exigido.

Isso significa que tanto as regras de regéncia substantiva quanto procedimental nao poderao
ser atropeladas pela Administracéo e pelos licitantes, permanecendo vigorosas ao longo da
licitacao.

Entéo, basicamente as duas técnicas ndo séo diretamente compativeis, tendo diferencas nos
materiais, a técnica apresentada pela empresa utiliza brita reciclada, enquanto a que exigida
no edital concentra no material betuminoso (CAP) proveniente de RCC ou RAP. Ao que se
diz em relagcdo ao teor de CAP, a técnica exigida pela edital permite adicdo de até 3% de CAP,
enquanto a apresentada pela empresa nao especifica esse parametro. Para o processo de
reciclagem, elas ndo se comparam pois no exigido pelo edital ha a inclusédo da separagéo de
agregados e CAP, enquanto no servico apresentado pela empresa ndo ha.

DO RECURSO INTERPOSTO PELA LICITANTE COMPEC GALASSO ENGENHARIA E
CONSTRUTORA LTDA

DE PRIMEIRO, INFORMA-SE QUE, ANTES DE ADENTRAR AO MERITO DA QUESTAO
REFERENTE AO DIREITO DA RECORRENTE, TEM-SE QUE A EMPRESA COMPEC
GALASSO ENGENHARIA E CONSTRUTORA LTDA NAO SE ENCONTRA APTA A
PROSSEGUIR NO CERTAME, UMA VEZ QUE, COMO SE VERA ABAIXO, NAO CUMPRIU
0OS REQUISITOS MINIMOS EXIGIDOS NO EDITAL NO TOCANTE A HABILITACAO, BEM
COMO A PROPOSTA APRESENTADA SE ENCONTRA INEXEQUIVEL, SENAO VEJA-SE:
No que concerne a Qualificacdo Econémico-Financeira consoante ao estabelecido na Noya
Lei de Licitagbes, estabeleceu-se no item 7.2.14 do Edital que' deve ser apresentado:
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‘7.214 - Balango patrimonial e Demonstragées

contabeis dos dois ultimos exercicios sociais, ja
exigiveis e apresentados na forma da Lei,
acompanhadas pelas respectivas Notas Explicativas, que
comprovem a boa situacgao financeira da empresa, vedada
a sua substituicdo por balancetes ou por balancos
provisoérios, podendo ser atualizados por indices oficiais
quando encerrados a mais de trés meses da data de
apresentacdo da proposta. Serdo considerados aceitos
como na forma da Lei, o balango patrimonial e as
demonstragbes contdbeis acompanhadas das notas
explicativas, assim apresentados: a) Sociedades regidas
pela Lei n. 0 6.404/76 (S/A + Sociedade
Andénima)(grifamos)”

Neste aspecto, apds detida analise da documentacdo da empresa COMPEC GALASSO.
verifica-se que documentagdo apresentada referente ao BALANCO PATRIMONIAL, n3o
constam as supracitadas EXIGENCIAS do edital , posto que em nenhum desses documentos
ficou evidenciado a comprovagdo da apresentagdo do “Balango patrimonial e
Demonstragbes contabeis dos dois Uultimos exercicios sociais, ja exigiveis e
apresentados na forma da Lei”, sendo impossivel aferir a qualificagdo economica financeira
da empresa COMPEC GALASSO, sendo assim a empresa € inabilitada na documentagao.
Em relagao a documentagéo a empresa COMPEC GALASSO néo atendeu as exigencias do
edital sendo considerada inablitada e em relagéo a proposta néao comprovou a exequibilidade
de sua proposta, visto que ha auséncia de previsdo de encargos sociais. Observa-se,
novamente, que o argumento apresentado pela recorrente para sustentar a inexequibilidade
da proposta é vago e impreciso

Ainda nessa linha, a proposta apresentada é completamente inexequivel, visto que o valor
ofertado pela recorrida corresponde a 65,15% do valor estimado pela Administracéo.

Nessas circunstancias, cabera a Administragdo examinar a viabilidade dos precos propostos
tédo somente como forma de assegurar a satisfagéo do interesse publico, que é o bem tutelad

pelo procedimento licitatério. Assim, estende-se tal interpretacdo ao parametro d
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exequibilidade estabelecido no art. 59, inciso V, § 4°, da Lei n°® 14.133/2021. Portanto, tem-se
que o critério para afericéo de inexequibilidade de pregos estabelecido no § 4°, inciso V, art.
59 da Lei n® 14.133 conduz a uma presung&o relativa de inexequibilidade de pregos, cabendo
a administragéo verificar, nos casos considerados inexequiveis a partir do referido critério, a
efetiva capacidade de a licitante executar os servigos, no preco oferecido, com o intuito de

assegurar o alcance do objetivo de cada certame, que é a selecao da proposta mais vantajosa.

Ocorre que, ao avaliar a questéo da exequibilidade, o Plenario do TCU considerou que:

‘0 § 4° do art. 59 da Lei 14.133/2021 estabelece que, ‘No
caso de obras e servicos de engenharia, serdo
consideradas inexequiveis as propostas cujos valores
forem inferiores a 75% (setenta e cinco por cento) do valor
orcado pela Administragdo’.” Além disso, também
considerou a previsao contida no inciso Il do art. 59 da Lei
n°® 14.133/2021, segundo a qual “serao desclassificadas as
propostas que apresentarem precgos inexequiveis”.

Ora, se de acordo com o § 4° do art. 59, “No caso de obras e servicos de engenharia, serio
consideradas inexequiveis as propostas cujos valores forem inferiores a 75% (setenta e
cinco por cento) do valor orcado pela Administragao” e consoante define o inciso Il do mesmo
artigo, “serdo desclassificadas as propostas que apresentarem pregos inexequiveis’,
concluiu o Plenario do Tribunal de Contas da Uni&o que:
‘neste caso, ndo ha que se cogitar da realizagdo de
diligéncias para aferir a inexequibilidade, pois o lance
abaixo daquele percentual de 75% ja é identificado
pela propria Lei como inexequivel, devendo a proposta

ser desclassificada”; (grifamos.)

Considerando que a interpretagdo da norma requer, necessariamente, considerar o sistema
no qual se insere, de modo a relaciona-la com outras concernentes ao mesmo objeto, no caso
em questdo, em especial a finalidade do processo licitatorio e os principios do interesse
publico e da economicidade, dada toda vénia, ousamos concordar das razdées e do
entendimento adotado pelo Egrégio Plenario do Tribunal de Contas da Unio no Acérdao n°®
2.198/2023, para defender a compreenséo de que, nas licitagées para contratacio de obras
e servicos de engenharia, o § 4° do art. 59 da Lei 14.133/2021 estabelece uma presuncao
relativa de inexequibilidade de pregos, de modo que, como regra, em situagado de suposta
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inexequibilidade sendo admissivel

a desclassificagao sumaria conforme o referido Acordao:

“Considerando que a representante se insurge, em suma,
contra a desclassificagdo de seu lance, que teria sido
inferior ao minimo de 75% definido para lances exequiveis,
sem que tenha havido diligéncia para demonstrar a sua
exequibilidade;

Considerando que o § 4° do art. 59 da Lei 14.133/2021
estabelece que, "No caso de obras e servicos de
engenharia, serdo consideradas inexequiveis as propostas
cujos valores forem inferiores a 75% (setenta e cinco por
cento) do valor orcado pela Administracéao";

Considerando que serdo desclassificadas as propostas
gue apresentarem precos inexequiveis (art. 59, inciso I,
da Lei 14.133/2021);

Considerando que, neste caso, ndo ha que se cogitar
da realizagdo de diligéncias para aferir a
inexequibilidade, pois o lance abaixo daquele
percentual de 75% ja € identificado pela propria Lei
como inexequivel, devendo a proposta ser
desclassificada; e

Considerando os pareceres uniformes exarados pela
Unidade de Auditoria Especializada em Contratagdes as
pecas 8-9;

ACORDAM os Ministros do Tribunal de Contas da Uniao,
reunidos em sessao do Plenario, com fundamento no art.
143, lll, do RI/TCU, em:

a) conhecer da representacao, satisfeitos os requisitos de
admissibilidade constantes no art. 170, § 4° da Lei
14.133/2021, c/c os arts. 235 e 237, VIl, do Regimento
Interno deste Tribunal, e no art. 103, § 1°, da Resolugao -
TCU 259/2014, para, no merito, considera-la
improcedente.”( Acordao n° 2.198/2023).

Sendo assim a empresa COMPEC GALASSO ENGENHARIA E CONSTRUCAO LTDA ,
deveria ter a proposta desclassificada sumariamente, ndo cabendo comprovar a

exequibilidade da Proposta, ja que
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DO RECURSO INTERPOSTO PELA LICITANTE CONSTRUTORA KAMILOS LTDA

Para demonstrar que o Procedimento Licitatério adotou um modelo de edital que melhor
atende as suas necessidades, primando pela busca da proposta mais vantajosa e,
consequentemente, alcancar o interesse publico, ndo deixando de preservar os principios
norteadores do processo licitatorio na Administragéo Publica. A empresa CONSTRUTORA
KAMILOS LTDA, teve a sua proposta comercial desclassificada por descumprir o item 4.6.5 e

subitens do edital

“4.6.5 - Garantia da Proposta, nos termos do Artigo 58, da
Lei Federal n® 14.133/21, no valor de 1% (um por cento)
do valor total estimado para a execugéo do objeto, ou seja,
R$ 307.750,26, a qual sera devolvida no prazo de 10 ( dez)
dias uteis, contado da assinatura do contrato, ou da data
em que for declarada fracassada a licitagdo, ou ainda de
qualquer outra forma de encerramento do certame,
mediante requerimento especifico.

4.6.5.1 - A garantia de proposta sera perdida em favor da
Prefeitura Municipal de Cagapava, na hipotese do licitante
vencedor deixar de assinar o contrato no prazo fixado
neste instrumento convocatério ou de prestar a garantia de
execucdo do contrato no prazo e forma exigidos neste
Edital.

4.6.5.2 - A garantia de proposta podera ser prestada nas
modalidades de que trata o § 1° do art. 96dalLei 14.133/11.
47 - Serao desclassificadas as propostas que
conflitem com as normas deste Edital ou da legislagao
em vigor. (grifamos).

O principio da vinculagdo ao instrumento convocatorio é corolario do principio da legalidade e

da objetividade das determinacbes habilitatérias. Impde a Administracdo e ao licitan
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observancia das normas estabelecidas no Edital de forma objetiva, mas sempre velando pelo
principio da competitividade. A vinculagdo ao instrumento convocatério deve assegurar aos
licitantes os seus direitos. Nesse sentido, cabe ressaltar que as alegacdes da empresa
Kamilos acerca da Lei 14.1333/21 carece de regulamentacées e entendimentos que virao
com o tempo, néo prospera pois o edital é cristalino e aplica-se a todos licitantes interessados.
Logo, ndo ha espagos para arbitrariedades ou escolhas de licitantes por regras nao
estabelecidas no edital. No mesmo sentido, a Administragdo deve buscar a proposta mais
vantajosa dentro das regras do edital e sem julgamentos subjetivos. A vinculacdo se traduz
numa importante garantia para a sociedade de que ndo havera favorecimentos ou
direcionamentos nas aquisicées feitas pela Administragdo Plblica. Esclarece-se também que
esse principio esta ligado ao principio da legalidade. Dessa maneira & principio que vincula
tanto a Administracédo quanto os interessados, desde que, como salientado, as regras
editalicias estejam em conformidade com a lei e a Constituicao. Por tanto & cristalino afirmar
que a Licitante Construtora Kamilos Ltda ndo cumpriu as regras do edital.

Conclui-se, pois, que a Administragdo Publica, no curso do processo de licitagdo, ndo pode
se afastar das regras por ela mesma estabelecidas no instrumento convocatério, pois, para
garantir seguranca e estabilidade as relagées juridicas decorrentes do certame licitatério, bem
como para se assegurar o tratamento isonémico entre os licitantes, & necessario observar
estritamente as disposi¢cdes constantes do edital ou instrumento congénere.

Caso néo haja a observancia aos ditames desses preceitos relevantes, a validade do processo
de licitagéo fica comprometida, tornando-o vulneravel a sua desconstituicdo por razées de
juridicidade pela autoridade administrativa ou judicial competente.

N&o é outra a ligdo de Celso Anténio BANDEIRA DE MELLO:

“Violar um principio € muito mais grave que transgredir uma
norma qualquer. A desatengéo ao principio implica ofensa
néo apenas a um especifico mandamento
obrigatério, mas a todo o sistema de comandos. E a mais
grave forma de ilegalidade ou inconstitucionalidade,
conforme o escaldo do principio atingido, porque representa
insurgéncia contra todo o sistema, subversdo de seus
valores fundamentais, contumélia irremissivel a seu

arcabouco légico e corrosdo de sua estrutura mestra’.
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(BANDEIRA DE MELLO. Celso Anténio, Curso de direito
administrativo. Pg. 772.)

Segundo Lucas Rocha Furtado Procurador-Geral do Ministério Plblico junto ao Tribunal de
Contas da Unido:

“0 instrumento convocatério € a lei do caso, aquela que ira
regular a atuagéo tanto da administracéo publica quanto
dos licitantes. Esse principio € mencionado no art. 3° da
Lei de Licitacbes, e enfatizado pelo art. 41 da mesma lei
que dispde que “a Administragdo nio pode descumprir as
normas e condigdes do edital, ao qual se acha estritamente
vinculada”. (FURTADO. Lucas Rocha. Curso de Direito
Administrativo, 2007, p.416.)

Neste sentido € a licdo de José dos Santos Carvalho Filho:

“A vinculagdo ao instrumento convocatério é garantia do
administrador e dos administrados. Significa que as regras
tracadas para o procedimento devem ser fielmente
observadas por todos. Se a regra fixada néo é respeitada,
o procedimento se torna invalido e suscetivel de corregéo
na via administrativa ou judicial.

O principio da vinculagdo tem extrema importancia. Por
ele, evita-se a alteracdo de critérios de julgamento, além
de dar a certeza aos interessados do que pretende a
Administracgao.

E se evita, finalmente, qualquer brecha que provoque
violacdo a moralidade administrativa, a impessoalidade e
a probidade administrativa. Se o instrumento de
convocacgéo, normalmente o edital tiver falha, pode ser
corrigido, desde que opo&unamente, mas os licitantes

deverdo ter conhecimento da alteragéo e a possibilidad
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de se amoldarem a ela.

Vedado a Administragdo e aos licitantes é o
descumprimento das regras de convocagio, deixando
de considerar o que nele se exige, como, por exemplo,
a dispensa de documento ou a fixagdo de prego fora
dos limites estabelecidos.(grifamos)

Em tais hipéteses, deve dar-se a desclassificacdo do
licitante, como, de resto, impde o art. 48, |, do Estatuto.”
(Grifos nossos) (CARVALHO FILHO, José dos Santos.
Manual de Direito Administrativo. 262 ed. S0 Paulo: Atlas,
2013, p. 246.)

Ademais, a aceitacdo da referida empresa no certame, ap6és descumprimento as normas
contidas no edital, consistira em QUEBRA DO PRINCIPIO DA IGUALDADE, ja que todos os
participantes devem ser tratados de igual forma, devendo cumprir as normas legais e
editalicias.

DO DIREITO PLENO AS CONTRARRAZOES AO RECURSO ADMINISTRATIVO
Da Legitimidade para contra-arrazoar

Preliminarmente, veja-se que a Empresa POTENZA ENGENHARIA E CONSTRUCAO LTDA,
tem legitimidade para contra-arrazoar o recurso administrativo apresentado pela Empresas
COMPEC GALASSO ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA; CONSTRUTORA KAMILOS
LTDA e a empresa SO PONTES ENGENHARIA LTDA., estando a empresa POTENZA na
condigéo de licitante que foi DEVIDAMENTE HABILITADA no certame, por ter atendido todas
as exigéncias estabelecidas no instrumento convocatério.

Portanto, a CONTRARRAZOANTE é uma empresa séria, que, buscando uma participagdo
idénea no certame, preparou sua documentagio e proposta em rigorosa conformidade com
as exigéncias do edital e na legislagéo, provando sua plena qualificagdo para esse certame,
conforme exigido pelo edital, tendo sido, portanto, consideradé habilitada.
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Vale dizer que o Edital, destinado a normatizar o desenvolvimento e o regime da futura relagéo
contratual, deve estabelecer as condigées a serem preenchidas pelos licitantes para a
participagdo no certame, indicando os elementos a serem apresentados para a demonstracao

de seu atendimento.

Diante do exposto e, buscando atender a celeridade e eficiéncia na Administragdo Publica, o
Presidente da Comiss&o, amparado na legislagdo aplicavel, e em principios basilares da
licitacdo, deve sustentar a INABILITACAO E DESCLASSIFICACAO DA PROPOSTA da
empresa COMPEC GALASSO ENGENHARIA E CONSTRUGCOES LTDA, razao pela qual,
requeremos a improcedéncia total do recurso apresentado, e sustentamos também a
INABILITACAO DA EMPRESA SO PONTES POR DESATENDIMENTO A QUALIFICACAO
TECNICA , E A DESCLASSIFICAGAO DA PROPOSTA DA EMPRESA KAMILOS POR NAO
ATENDER AS ESPECIFICACOES DO INSTRUMENTO CONVOCATORIO.

Isto porque, se por um lado observa-se respeito ao direito ao recurso como espécie do género
direito de peticao, por outro, necessario destacar-se a técnica segundo a qual o mesmo fora
apresentado. Isto porque, os argumentos declinados pela empresas desclassificadas, séo
exclusivamente discricionarios, sem nenhum respaldo legal a amparar os fundamentos
apresentados.

DO PEDIDO

Diante ao exposto, tendo em vista que a contrarrazoante atendeu a todos os requisitos
exigidos no PROCESSO ADMINISTRATIVO N.°:0 1331/2024 - MODALIDADE:
CONCORRENCIA PUBLICA N.° 002/2024, ante aos fatos narrados e as razdes de direito
aduzidas na presente pega, REQUER que seja conhecida a presente CONTRARRAZAO e
declarada a total improcedéncia dos Recurso IMPETRADO PELAS EMPRESAS COMPEC
GALASSO ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA; CONSTRUTORA KAMILOS LTDA e
a empresa SO PONTES ENGENHARIA LTDA, através do indeferimento do pleito dos
recursos apresentados , por auséncia de fundamentagéo técnica, legal ou juridica que possa
conduzir a reforma da decisdo proferida pela autoridade competente do Municipio de
Cacgapava.

Isto posto, requer-se seja mantida a decisédo que houve pdr bem declarar as empresas
COMPEC GALASSO ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA; CONSTRUTORA KAMILOS
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LTDA e a empresa SO PONTES ENGENHARIA LTDA, inabilitada no certame, por ndo
atender expressamente as exigéncias do edital e da legislagdo, em atendimento ao disposto
da Lei 14.1333/21.

Sejam providas, em todos os seus termos, a presente contrarrazdo, e por isso mesmo
atendidos os seus pedidos, como forma de imposicéo e prevaléncia da lei, da doutrina e dos
principios da moralidade administrativa, a publicidade, a legalidade e a ampla defesa.

Por fim, seja devidamente motivada a decis&o tomada, caso se entenda pelo provimento do
Recurso, devendo o julgador apontar os fundamentos de direito e de fato, conforme
determinado pelo Principio da Motivagdo dos Atos e Decisées Administrativas.

Termos em que pede e aguarda deferimento.

Séo Paulo, 02 de maio de 2024.

SOCIO DIRETOR

'58.853.169/0001-74

POTENZA
ENGENHARIA E CONSTRUGAO LTDA.

Rua Eugénio de Freitas, 372
Vila Guilherme - Cep: 02060-000
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3.1

3.2

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitagao e medigao dos servigos de reciclagem
de pavimento em usina médvel com espuma de asfalto, de modo obter uma base reciclada,
constituida pelos materiais de reciclagem do pavimento, aglomerante, 4gua e adigao eventual
de agregados em obras rodoviarias, sob a jurisdi¢do do Departamento de Estradas de Rodagem
de Sao Paulo — DER/SP.

DEFINIGAO

A reciclagem de pavimento em usina movel a frio com espuma de asfalto ¢ o processo de
restauracdo de pavimento executado em usina instalada o mais proximo possivel do local de
aplicacdo do material, com reaproveitamento do material fresado existente, normalmente com
incorporacdo de parte ou de toda base existente; incorporagdo de cimento Portland ou cal
hidratada, cimento asféltico na forma de espuma, adi¢do de 4gua, e incorporagdo, quando
necessario de agregados, espalhamento e compacta¢do da mistura resultante, obtendo-se desta
forma uma nova base do pavimento, isto €, uma base reciclada.

Espuma de asfalto ¢ o estado temporario do Cimento Asfaltico de Petréleo, obtido a partir da
injecdo de ar sob pressdo e pequenas quantidades de agua na temperatura ambiente sobre o
cimento asfaltico, aquecido em temperatura adequada para seu tipo. Esta injecdo realizada no
interior das camaras de expansao ocasiona o aumento da area superficial e a reducdo da
viscosidade do asfalto, o que promove sua forte expansdo volumétrica.

Meia-vida € o intervalo de tempo, em segundos, que a espuma necessita para reduzir-se a
metade do volume maximo alcangado.

Taxa de expansao ¢ a relagdo entre o volume maximo do cimento asfaltico no estado espuma
e o volume do CAP remanescente, apds a espuma estar completamente ausente.

Relagao de tensao € a relacdo entre a resisténcia a tragao indireta imida e a resisténcia a tracao
indireta seca, obtida através do ensaio de compressao diametral dos corpos de prova Marshall,
a25°C.

MATERIAIS

Cimento Asfaltico

Podem ser empregados cimentos asfalticos de petrdleo dos tipos: CAP 50-70, CAP 85-100 ou
CAP 150-200, que devem atender ao especificado no regulamento técnico ANP no 3/2005 de
11/07/2005 da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP,
apresentada no anexo C, ou a especificagao que estiver em vigor na época de sua utilizagao.

Cimento Portland

A adicdo de cimento tem a funcdo de auxiliar o asfalto a se dispersar, principalmente quando
o material reciclado ¢ deficiente de agregados finos. O cimento Portland deve atender as
especificacdes do DNER EM 036 ), NBR 5732 @,
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3.3

3.4

3.5

3.6

O cimento Portland pode ser substituido pela Cal Hidratada no projeto da mistura desde que
sua utilizacdo seja previamente aprovada pelo DER/SP e sua eficacia devidamente
comprovada através de ensaios laboratoriais especificos.

A cal hidratada deve atender a especificacdo NBR 7175 @,

Agregado Adicional

Os agregados, eventualmente incorporados ao material fresado para correcao granulométrica
da mistura, devem ser constituidos por pedra britada ou seixo rolado britado, que apresentem
fragmentos duros, limpos, duraveis, livres do excesso de particulas lamelares ou alongadas,
macios ou de facil desintegragdo, assim como isentos de outras substancias ou contaminagoes
prejudiciais; e deve atender aos seguintes requisitos:

a) desgaste no ensaio de abrasio Los Angeles, conforme NBR NM51®, igual ou inferior
a 50%;

b) equivalente de areia do agregado miudo, conforme NBR 12052®), igual ou superior a
55%;

¢) indice de forma maior ou igual 0,5 e porcentagem e particulas lamelares inferior a
inferior a 10%, conforme NBR 6954©.

d) perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089), em cinco ciclos, com
solucdo de sulfato de sddio, deve ser inferior a 20% e, com sulfato de magnésio,
inferior a 30%.

e) no caso de emprego de seixos rolados britados, exige-se que 90% dos fragmentos, em
peso, apresentem pelo menos uma face fragmentada.

Espuma de Asfalto
A espuma de asfalto produzida deve apresentar as seguintes caracteristicas:

- taxa de expansdo: minima de 8 vezes;

- meia-vida: minima de 6 segundos.
Agua

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, dcidos, alcalis, de matéria organica ou outras
substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos estabelecidos pela NBR NM 137®),

Mistura Reciclada
A mistura reciclada deve atender aos seguintes requisitos:

a) a curva granulométrica da mistura de materiais deve ser continua e deve enquadrar-
se na faixa granulométrica da tabela 1;
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b) a composi¢do do material a ser reciclado deve possuir um minimo de 4% de finos
passantes na peneira n° 200, para que a espuma se disperse convenientemente na
mistura;

c) porcentagem de cimento Portland (ou cal hidratada) deve ser de no maximo 2%,
preferencialmente 1%;

d) o teor de asfalto a ser utilizado deve ser determinado no laboratério, em geral situa-
se na faixa de 2% a 2,5%;

e) aquantidade de 4gua adicionada ao asfalto, usualmente estd compreendida entre 2%
e 4%, sobre o peso do asfalto, respeitando os valores minimos para taxa de expansao
e meia vida, indicados no projeto;

f) a mistura deve apresentar resisténcia a tracdo indireta seca minima de 0,225 MPa e
resisténcia a tragao indireta saturada minima de 0,10 MPa, ambas a 25 °C e apos 72
horas de cura;

g) relagdo de tensdo minima de 50%.

Tabela 1 — Faixa Granulométrica

Peneira de Malha Percentagem Tolerancia
Quadrada passando, da faixa de
ASTM — em massa (%) projeto (%)
2 50 100
1% 37,5 87 -100 8
1” 25 76 - 100 8
7% 19 65-100 8
1/2” 12,7 55-90
3/8” 9,5 46 - 76 +8
n° 4 4.8 35-62 +8
N° 10 2 25 -47 +5
N° 40 0,42 11-25
N° 80 0,175 6-17 +5
N° 200 0,075 4-12 3

3.6.1 Determinagao da Composicado da Mistura Reciclada

Para definicao do projeto de mistura dos agregados devem ser efetuadas coletas de amostras
do material fresado, dos agregados adicionais € do cimento Portland (ou cal hidratada
conforme item 3.2):

a) determinacdo da granulometria de cada material a ser empregado (RAP — que ¢ o
material resultante da fresagem, pd de pedra e filler);

b) determinagdo do percentual de cada material na mistura para enquadramento na faixa
granulométrica da Tabela 1;
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¢) determinagdo do teor de betume da mistura reciclada;

3.6.2 Porcentagem de Agregado Adicional

A porcentagem de agregado adicional ¢ definida como sendo a relagdo entre a massa de
agregados secos adicionais ¢ a massa da mistura final.

3.6.3 Porcentagem de Cimento

A porcentagem de cimento (ou cal hidratada) ¢ definida como sendo a relacdo entre a massa
de cimento e a massa da mistura final.

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP.

O equipamento basico para a execugao da reciclagem em usina a frio com espuma de asfalto
compreende as seguintes unidades:

a)

b)

d)

a fresadora deve possuir as seguintes caracteristicas:

possuir comando hidraulico que permita variagdes na espessura de fresagem, bem como
meios de ajustes para compensagao das inclinagdes transversais, € ser capaz de cortar
em uma unica passada a profundidade de no minimo 12 cm;

a usina de reciclagem do tipo KMA ou similar deve possuir as seguintes caracteristicas:

a reciclagem do material deve ser realizada em equipamento apropriado para esta
finalidade, do tipo “usina a frio com sistema de espuma de asfalto;

o equipamento deve dispor de silos dotados de peneiras vibratorias e dispositivos de
controle de pesagem dos insumos, inclusive de injecdo de cal ou cimento Portland.
Também deve ser dotada de camaras de expansdo para formagdo e espargimento da
espuma de asfalto, assim como, de sistema para inje¢do de agua para controle da
umidade de compactagao.

equipamentos complementares para a usinagem do material:

pa carregadeira, para abastecimento dos silos da usina;

caminhdo basculante, para remanejamento dos materiais;

caminhdo tanque para abastecimento de agua do reservatdrio da usina;

caminhdo para transporte de material asfaltico, dotado de sistema de aquecimento
térmico compativel com as temperaturas de aquecimento requeridas;

equipamento para espalhamento e acabamento:

motoniveladora pesada ou vibro-acabadora de asfalto para distribui¢do do material na

pista;

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

comercial.



SECRETARIA DOS TRANSPORTES cODIGO REV.
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/049 A

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAO) Julho /2020 8 de 25

5.1

5.2

- pas, garfos e rodos metalicos para acabamento e operagdes eventuais.
€) equipamentos para compressao:

- rolo vibratdrio autopropelido tipo pé-de-carneiro pata curta;

- rolo pneumatico de pressao variavel;

- rolo metalico liso, rolo tipo tandem vibratorio.

EXECUCAO
Consideragoes Iniciais

A execucdo do servico compreende a fresagem do pavimento asfaltico, usinagem através de
mistura e homogeneizacdo do material fresado, incluindo a incorpora¢do de material virgem
para correcdo granulométrica, filler (cimento Portland ou cal hidratada), agua e espuma de
asfalto, de acordo com o projeto de dosagem estabelecido, e o carregamento do material
usinado em caminhdes basculantes, transporte, distribuicao sobre a pista € compactagdo, em
conformidade com os alinhamentos e cotas definidos no projeto de engenharia.

Antes do inicio dos servigos ¢ obrigatdria, as expensas do contratado, a execugdo de trecho
experimental, que deve possuir no minimo 150 m e cobrir a largura da faixa ou a metade da
largura da pista a reciclar. Apds comprovagdo da espessura das camadas e a aceitagdo da
mistura, por atender aos limites definidos nesta especificagdo pela fiscalizagao, as atividades
de reciclagem em usina podem ter seu inicio.

No caso de rejei¢do dos servigos no trecho experimental, por desempenho insatisfatorio
quanto aos limites especificados nos ensaios ou incorre¢ao na espessura reciclada, o trecho
experimental deve ser refeito, as expensas do contratado.

Devem ser definidos, durante a execugdo do trecho experimental, os tipos de equipamentos, a
técnica de compactacdo mais adequada, o numero de coberturas necessarias a obtengao do
grau de compactacdo especificado.

Reciclagem do Material
A mistura e a incorporagdo dos materiais devem ser feitas nas seguintes condigoes:

a) abastecimento com auxilio de pa carregadeira de um dos dois silos da usina com
material resultante da fresagem de pavimentos (RAP);

b) abastecimento com auxilio de pa carregadeira do segundo e ultimo silo com
material pétreo virgem, com a finalidade de correcdo da granulometria final do
material usinado, para conformidade com o projeto de dosagem;

c) introducdo de cal hidratada ou cimento Portland na mistura por meio de sistema
de injecao de filler da propria usina;
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5.3

5.4

d) introducao da espuma de asfalto.

Devem ser atendidas as exigéncias complementares especificadas no projeto, no que se refere
a qualidade da espuma, medidas pela taxa de expansdo e meia-vida.

Espalhamento do material na pista

O material usinado deve ser transportado para o local de espalhamento por intermédio de
caminhoes basculantes e despejado diretamente sobre a pista, no caso de espalhamento com
auxilio de motoniveladora; ou preferencialmente, despejado no silo do equipamento, no caso
da opcdao pelo espalhamento com vibroacabadora, atendendo as cotas e espessuras
especificadas em projeto. Antes do espalhamento da mistura usinada deve ser procedida a
limpeza e remogao da agua sobre a faixa em execucao.

Devem ser tomadas as devidas precaucoes, a fim de evitar processos de segregacao da mistura
usinada.

Em fun¢do da espessura projetada de material usinado, a base deve ser executada em uma ou
mais camadas, para que seja capaz de realizar e atingir a compactagao requerida.

Compactacao e protecao da base

Os servigos devem ser executados de acordo com os procedimentos seguintes:

a) O equipamento de compactagdo deve ter dimensdes, forma e massa adequadas, de
modo a se obter a massa especifica aparente maxima prevista para a mistura. A
compactacdo deve ser iniciada pela borda mais baixa da faixa e prosseguindo até a
borda mais elevada da faixa, sobrepondo-se as passadas sucessivas, de modo que a
faixa em execucao seja uniformemente compactada em toda a sua largura;

b) A compactagdo deve ser iniciada, preferencialmente, com emprego de rolo
vibratério;
¢ A compactagdo deve ser finalizada, de preferéncia, com o emprego de rolo

pneumatico que assegure a obten¢ao da massa especifica aparente indicada no projeto
da mistura reciclada, em toda a espessura da camada compactada;

d) A espessura da camada deve ser conduzida de modo que a espessura compactada
final seja de no maximo 20 cm e nunca inferior a 12 cm;

¢) Durante as operacdes finais de compactacdo devem ser tomadas as medidas
necessarias para que a camada superficial seja mantida na umidade 6tima, ou
ligeiramente acima, recorrendo-se a pequenas adi¢des de agua, se preciso for, e
procedendo-se nova homogeneizagao com equipamento adequado;

f) A energia de compactagdo deve ser, no minimo, a do ensaio Proctor Modificado,
correspondente a massa especifica aparente seca maxima;

2 A protecdo da base deve ser efetuada com material asfaltico, observada a norma
DNIT 145/2012-ES;
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5.5

5.6

5.7

h) A pintura de protecdo sé pode ser considerada como pintura de ligagao (tack-coat)
se, por ocasido da aplicacdo do revestimento asfaltico, se encontrar em condigdes de
cumprir os requisitos necessarios e livre de pé ou material estranho;

1)) A base reciclada s6 pode ser aberta ao trafego apos a conclusdo da compactacao e de
acordo com o estabelecido no projeto.

Acabamento

O acabamento ¢ executado mediante o emprego de motoniveladora, atuando exclusivamente
em operacao de corte. Nao ¢ permitida a correcdo de depressdes pela adi¢do de material.

A superficie da base deve ser compactada até que se apresente lisa e isenta de partes soltas ou
sulcadas.

Cura

A superficie da base reciclada com espuma de asfalto deve ser protegida contra a evaporacao
da agua por meio de imprimacdo. A pelicula protetora deve ser aplicada em quantidade
suficiente para construir uma membrana continua. Este procedimento deve ser executado
imediatamente ap6s o término da compactacao.

No caso de emprego de material betuminoso, este deve ser usado de acordo com a
especificagdo de imprimag¢ao betuminosa impermeabilizante ou ligante do DER/SP, nao
devendo ser aberto ao trafego até que a imprimacgao esteja completamente curada.

A pintura de protecdo sé deve ser considerada como pintura de ligagdo se, por ocasido da
aplicacdo do revestimento asfaltico possuir condi¢des de cumprir os requisitos necessarios e
estar livre de p6 ou material estranho.

Abertura ao Trafego

A base reciclada com espuma de asfalto ndo possui coesdo adequada logo ap6s a compactagao,
€ caso seja necessario a abertura da camada, esta deve ser protegida contra danos que podem
ser causados pela acdo do trafego. Assim sendo, executa-se um Fog-spray (névoa de emulsao
recortada) e espalha-se p6 de pedra sobre a superficie reciclada. Este procedimento deve ser
executado imediatamente ap6s o término da compactagao.

A base reciclada com espuma de asfalto deve ser submetida a acdo do trafego somente apos
decorrido o tempo necessario para a saida de 50% da dgua da umidade de compactacao, que
varia entre 3 a 5 dias, de forma que eventuais deficiéncias que a base venha apresentar sejam
sanadas antes da aplicacdo da aplicacao da camada final.
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6 CONTROLE
6.1 Controle dos Materiais
6.1.1  Cimento Asfaltico
Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:
a) um ensaio de penetragdo a 25 °C, conforme NBR 6576 (19;
b) um ensaio de viscosidade de Saybolt Furol, conforme NBR 149501,
Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve-se retirar uma amostra
que sera identificada e armazenada, para possiveis ensaios posteriores.
Todo o carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar por parte do
fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos ensaios de caracterizagao
exigidos pela especificacao, correspondente a data de fabricagdo, ou ao dia de carregamento
para transporte com destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos
ultrapassar 10 dias.
Deve trazer também indicagao clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo
e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.
6.1.2 Cimento Portland
Ensaio da determinacdo da finura, conforme NBR 11579(12) a cada 600m?* de mistura a ser
reciclada, ou quando houver dividas sobre a sua sanidade.
Na substituicdo do cimento Portland por cal hidratada, deve ser retirada amostra de acordo
com a Norma NBR 6471:1998 e realizados os ensaios exigidos na norma NBR 7175:2003.
6.1.3 Agregado Adicional

a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51®): um ensaio no inicio da utilizagdo do
agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do material;

b) indice de forma e porcentagem das particulas lamelares, conforme NBR 6954®: um
ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da
natureza do material;

¢) durabilidade conforme DNER ME 089®: 1 ensaio no inicio da utilizagio do agregado
na obra e sempre que houver variagdo da natureza do material;

Para agregado mitdo, determinar o equivalente de areia, conforme NBR 12052®: um ensaio
por jornada de 8 horas de trabalho e sempre que houver variagao da natureza do material.
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6.1.4 Agua

Deve ser examinada sempre que houver duvida sobre a sua sanidade, conforme NBR NM
1377,

6.2 Controle da Producao e Execugao

6.2.1 Controle da Base Reciclada

O controle da produ¢do das caracteristicas da mistura reciclada e de execucdo deve ser feito
pelas seguintes determinagdes:

a) temperatura do cimento asfaltico no tanque, duas determinagdes por jornada de 8 horas
trabalho, espagadas de no minimo 4 horas;

b) determinagdo da taxa de expansdo e meia vida da espuma, apds o equipamento entrar
em ritmo constante de operacdo, duas determinacdes por jornada de 8hs trabalho,
espagadas de no minimo 4 horas;

c) teor de umidade, imediatamente antes do espalhamento para compactacao, pelo método
expedito da frigideira, a cada 500 m?;

d) moldagem de seis corpos de prova Marshall, com 75 golpes por face, para determinagao
daresisténcia a tracao indireta por compressao diametral para condi¢des seca e saturada,
a 25 °C, determinada conforme DNER ME 1387 apos periodo de cura de

72 horas em estufa a 60 °C , uma determinagao por jornada de 8 horas de trabalho;

e) determinagdo da densidade seca maxima e umidade Otima, na energia modificada,
conforme NBR 7182, um ensaio a cada 500 m2 e sempre que a mistura encontra-se
fora da faixa granulométrica;

f) determinagdo do teor de cimento Portland (ou cal hidratada) incorporado a mistura,
obtido através da diferenca entre o teor obtido no ensaio de extragao e o teor encontrado
na fase de dosagem, preferencialmente conforme ASTM D 6307"Y ou DNER ME
05315 ou extragdo por refluxo Soxklet de 1.000 ml, ou conforme conforme ASTM D
217219 uma determinagio a cada 500 m?;

g) granulometria da mistura reciclada com material resultante das extragdes da alinea f;
conforme NBR NM 248(13);

h) determinagdo do teor de umidade, da massa especifica aparente seca in situ, conforme
NBR 7185!® e o respectivo do grau de compactagio imediatamente apés a conclusio
da camada, a cada 500 m?, a partir dos resultados da alinea e;

1) extracdao de corpos de prova com sonda rotativa de 6” de diametro, para analise visual
da integridade e homogeneidade da camada, uma extracdo a cada 1.800 m?, apos o
periodo de cura.

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



SECRETARIA DOS TRANSPORTES cODIGO REV.
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/049 A

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAO) Julho /2020 13 de 25

6.3
6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.4

7.1
7.1.1
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Controle Geométrico e de Acabamento

Controle de Espessura e Cotas

A relocacao e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m; devem
ser nivelados os pontos no eixo, bordas e em dois pontos intermediarios.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagao do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacao e nivelamento
nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locag@o. A largura da semiplataforma ou
faixa reciclada deve ser determinada por medidas a trena executadas pelo menos a cada 20 m.

Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos ¢ verificado com duas réguas,
uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas em angulo reto e paralelamente ao
eixo da estrada, nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locagao.

Deflexoes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, apos 7 dias de cura, a
cada 20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme
DNER ME 02419, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO

27320

E importante salientar que a camada reciclada executada entrara em processo de aumento de
coesdo e consequentemente acréscimo em sua resisténcia por um periodo de até 7 meses da
sua execug¢do. Desta forma, suas medidas de deflexdo tenderao a diminuir gradativamente até
sua total estabiliza¢do. A camada final de revestimento pode ser executada logo apos a saida
de 50% da 4gua de umidade 6tima de compactagao.

ACEITAGAO

Os servicos sdao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais, de producdo e execu¢do, estabelecidas nesta especificacdo, e
discriminadas a seguir.

Materiais

Cimento Asfaltico
O cimento asfaltico utilizado ¢ aceito desde que atenda a legislacdo em vigor para cimentos

asfalticos, da ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis -anexo C,
ou a legislagdo que estiver em vigor na ocasido de sua utilizagao.
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7.1.2

Cimento Portland

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de certificado de
qualidade que ateste a qualidade do material e o atendimento as especificagdes DNER EM
036(1) e NBR 5732(2). Os resultados individuais de residuos retidos na peneira de abertura
0,075, devem ser no maximo 10% para o cimento Portland de alto forno, e de no maximo 15%
para o cimento comum.

Na adog¢do de Cal Hidratada, todo carregamento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado de qualidade que ateste a qualidade do material e o atendimento as especificagdes
da norma NBR 7175:2003.

7.1.3 Agregados Adicionais

7.2
7.21

71.2.2

7.2.3

Os agregados adicionais graudos sdo aceitos desde que os resultados individuais de abrasao
Los Angeles, indice de forma, lamelaridade e durabilidade atendam aos estabelecidos no item
3.3.

Para os agregados miudos deve ser realizado o seguinte ensaio: determinagdo do equivalente
de areia (DNER-ME 054/97) em cada dia de trabalho.

Agua

A agua utilizada ¢ aceita desde que seja isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de
matéria organica ou outras substancias prejudiciais, e atenda a NBR NM 1377

Producao e Execucgao

Temperatura do Cimento Asfaltico

A tolerancia admitida para variagdo da temperatura ¢ £ 3 °C em relacdo a temperatura
especificada para a formagao de espuma de asfalto.

Teor de Cimento Asfaltico

Os teores de cimento asfaltico incorporados devem ser analisados estatisticamente para
conjuntos de no minimo 4 € no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, de acordo
com o anexo B. As tolerancias admitidas para variagao do teor sdo de + 0,4 pontos percentuais
do teor 6timo de ligante do projeto da mistura.

Granulometria da Mistura

Os resultados da granulometria da mistura devem ser analisados estatisticamente para
conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, anexo B.
A granulometria da mistura deve estar compreendida dentro dos limites de faixa A ou B da
tabela 1, item 3.6.
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7.2.5

7.2.6

7.2.7

7.2.8

7.3
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Taxa de Expansio e Meia-Vida da Espuma de Asfalto

Os resultados individuais de expansdo e meia vida da espuma de asfalto devem atender ao
prescrito no projeto de dosagem.

Resisténcia a Tragao

Os resultados individuais de resisténcia a tracdo indireta por compressdao diametral na
condicdo seca e saturada devem possuir, no minimo, 0,4 MPa e 0,2 MPa, respectivamente.

Compactacéao

O grau de compactagao ¢ aceito desde que ndo sejam obtidos valores individuais inferiores a
100%, ou os resultados da analise feita estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras, através da equacao 3 do anexo B, sejam iguais ou superiores a 100%.

Homogeneidade da Camada

As condigdes de homogeneidade e integridade da camada reciclada, avaliadas em bases
visuais nos corpos de prova extraidos, serdo aceitas desde que sejam consideradas
satisfatorias.

Geometria e Acabamento
Os servigos executados sao aceitos quanto a geometria desde que:

a) os resultados individuais da semi-largura da plataforma ou faixa reciclada, ndo apresente
valores inferiores aos previstos para a camada; e os desvios verificados no alinhamento nao
excedam a +10 cm;

b) a espessura determinada estatisticamente, por controle bilateral, conforme equagdes 3 e 4
anexo B, devem apresentar variagdes de = 0,02 m da espessura de projeto;

¢) nao sao tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo de + 0,03 m em relagao
a espessura de projeto;

O acabamento da superficie reciclada ¢ aceita desde que a variagdo maxima entre dois pontos
de contato de qualquer uma das réguas e a superficie da camada seja inferior a 0,5 cm.

Deflexdes
A deflexdo caracteristica de cada sub-trecho determinada de acordo equacdo 4 do anexo B,

para nimero minimo 15 determinacdes, deve ser a estabelecida em projeto.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecao de corpos d’agua, da vegetagao
lindeira e da seguranca viaria.
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8.1

8.2

A seguir sao apresentados os cuidados e providéncias para prote¢ao do meio ambiente, a serem
observados no decorrer da execucdo da reciclagem de pavimento in situ, com espuma de
asfalto.

Exploracao de Ocorréncia de Materiais

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

a)

b)

c)

d)

2)

h)

para as areas de apoio, necessdrias a execug¢ao dos servigos, devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

o material somente serd aceito apOs a executante apresentar a licenca ambiental de
operagao da pedreira e areal;

ndo ¢ permitida a localizacdo da pedreira e das instala¢cdes de britagem em area de
preservagdo permanente ou de protecao ambiental;

nao ¢ permitida a exploracao de areal em area de preservacdo permanente ou de
protecdo ambiental;

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

caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalagao das atividades, deve
ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes; os servicos devem ser
executados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
constante nos documentos de autorizacdo. Em hipotese alguma, serd admitida a
queima de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores;

deve-se construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencao do po de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carreamento para cursos d’agua;

caso os agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir
documentacdo que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operacao,
junto ao 6rgao ambiental competente;

instalar sistemas de controle de poluicao do ar, dotar os depdsitos de estocagem de
agregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o
misturador de sistema de prote¢ao para evitar emissoes de particulas para a atmosfera.

Estocagem de CAP e Agregados

A estocagem de CAP e agregados deve ser feita em local pré-estabelecido e controlado. Caso
seja necessario a instalacdo de canteiro de obras, este deve ser cadastrado conforme a
legislacao vigente.

a)

os locais de estocagem e estacionamento de caminhoes tanques devem ser afastados de
cursos d’agua, vegetagao nativa ou areas ocupadas;
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b) no local de estacionamento e manutengdo dos caminhdes tanques devem ser instalados

c)

d)

e)

dispositivos para retencdo de pequenos vazamentos;

os tanques de CAP devem ser instalados dentro de tanques periféricos, para retengdo do
produto em casos de vazamentos;

os silos de estocagem de agregados devem ser dotados de protecdes laterais, para evitar
a dispersao das emissdes fugitivas durante a operagao de carregamento;

as areas de estocagem, de estacionamento e de manutencao de equipamentos devem ser
recuperadas ambientalmente, quando da desmobilizagdo das atividades.

Execugao

Durante a execu¢ao devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)

b)

c)

d)

2)

h)

)

deve ser implantada a sinalizagdo de alerta e de seguranga de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

executar os servicos preferencialmente em dias secos, de modo a evitar poluir os cursos
d"agua pelas aguas das chuvas;

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

caso haja necessidade de estradas de servico fora da faixa de dominio, deve-se proceder
o cadastro de acordo com a legislacao vigente;

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

todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinagao apropriada;

os residuos dos produtos utilizados devem ser acumulados em locais pré-definidos e
livres de restrigdes ambientais. No encerramento das atividades devem ser removidos
em recipientes apropriados para o canteiro de obras;

¢ proibida a deposicao irregular de sobras de materiais utilizado na reciclagem do
pavimento junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como
o soterramento da vegetacgao;

¢ obrigatorio o uso de EPI, equipamentos de prote¢do individual, pelos funcionérios.

CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

O servigo deve ser medido em metros ciibicos de camada acabada, cujo volume ¢ calculado
multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela area da segdo
transversal de projeto.
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O servigo recebido e medido da forma descrita € pago conforme o respectivo prego unitario
contratual, no qual estd incluso: corte de material, fornecimento, carga e transporte de
material até locais de aplicagdo, producao da mistura reciclada, perdas, espalhamento,
compactacdo e acabamento; abrangendo inclusive a mao-de-obra com encargos sociais,
BDI e equipamentos necessarios aos servigos, executados de forma a atender ao projeto e
as especificagdes técnicas.

DESIGNAGAO UNIDADE

23.13.07.10 — Reciclagem em usina a frio com espuma asfaltica m?
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1. CONTROLE DOS MATERIAIS

. . CALCULOS ESTATIS- )
ENSAIO METODO EREQUENCIA TICOS DU VALORES ACEITACAOD
INDIVIDUAIS

1.1 Cimento Asfaltico

Penetragiio a 25 °C NBR 6576""% Ver especificagdo dos
Cimentos Asfalticos —

) ) Para todo carregamento que chegar a obra Resultados Individuais
Viscosidade de Sayboli-Furol NBR 14950 V" anexa C" ou regulamenta-
¢do em vigor
1.2 Cimento Portland
Cimento Portland de alto
forno deve possuir
o 1 determinacido a cada 600m?® de mistura a ser residuo na peneira 0,074
Finura NBR 115791 reciclada, ou quando houver divida sobre a Resultados Individuais = 10%
sua sanidade. Cimento Comum, deve

possuir residuo na penei-
ra 0,074 <15%

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de certificado de qualidade que ateste a qualidade do material e o atendimento as especificagfes
DNER-ME 036'" e NBR 5732

1.3 Agregado Graudo

Abrasdo Los Angeles NBR NM 51 Resultados individuais = 50%

indice de forma e indice de particulas lame- i 1 ensaio, no inicio da utilizac3o do agregado indice de forma > 05 e
| P % MBR 954" na obra e sempre que houver vanacgdo da Resultados individuais Particulas lamelares
ares natureza do material <10%

Durabilidade DNER ME 089" Resultados individuais =12%

1.4 Agregado Miado

o 1 ensaio por jonada de 8 h de trabalho e
Equivalente de areia MNBR 12052™ sempre que houver variacdo da natureza do Resultados individuais =z 56%
material

[continua
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: . CALCULOS ESTATIS- :
ENSAIO METODO FREQUENCIA TICOS OU VALORES ACEITACAD
INDIVIDUAIS

1.5 ﬁ;gua
Ser isenta de teores noci-
vos de sais, acidos, alca-

NBR NM 1377 Sempre que houver divida scbre a sua sani- e o e lis, maténa orginica ou

(ualidade da agua

dade

outras substancias noci-
vas

2.CONTROLE DE PRODUCAD e EXECUCAD

2.1 Material Fresado

granulometria do material fresado

NBR NM 248"

teor de umidade, apds a passagem da aca-
badora

Método expedito da
frigideira

Uma determinagdo em cada sub-trecho ho-
mogéneo, com no minimo uma determinacdo
a cada 3.500 m*® de pista.

Resultados Individuais

Parametro de controle e
ajuste da producdo

2.2 Execugio

Temperatura do cimento asfaltico, no tanque

Termémetro bime-
talico com precisdo
de 2 °C

3 determinages durante a jornada de Bhs de
trabalho, espacadas de no minimo 4 horas

Resultados individuais

tolerdncia £ 3°C da tem-
peratura fixada na dosa-
gem

Taxa de expansio da espuma de asfalto

Meia vida da espuma de asfalto

Visual em balde
graduado

Apos o equipamento entrar em ritmo constan-
te de operacdo, duas determinacdes por jor-
nada de 8hs trabalho, espacadas de no mini-
mo 4 horas

Resultados Individuais

Atender a dosagem

Medida da espessura do corte

Medida de trena

Imediatamente apds a passagem da reciclado-

ra, a cada 30m.

Resultados Individuais

Tolerancia maxima admi-
tida & de £+ 1% da definida
em projeto

Teor de umidade, apos a passagem da aca-
badora

Método expedito da
frigideira

1 determinacdo a cada 500 m®.

Resultados Individuais

Tolerdncia maxima admi-
tida & de + 1% do teor

ofimo da mistura
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) CALCULOS ESTATIS- 2
ENSAIO METODO Fregiiéncia TICOS OU VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS

Moldagem de & corpos de prova, com 75
golpes por face

Determinacdo da resisténcia a tracdo indire-

ta a compressao diamefral nas condigbes
seca e saturada a 25°C, apos pericdo de
cura de 72 horas em estufa a 60°C.

DNER ME 138"

1 determinacdo a cada 8hs de jomada de
trabalho.

Resultados Individuais

Na condicdo seca
min 0.4 MPa

Na condigdo saturada min
0.2 MPa

Ensaio de compactacio, na energia modifi-
cada

NBR 7182"

| determinag3o a cada 500 m* e sempre que a

curva granulomeétrica se encontrar fora da
faixa de trabalho.

Resultados Individuais

Parametro de controle

Determinacdo do teor de cimento asfaltico
incorporado na mistura, obtido através da
diferenca entre o teor obtido no ensaio de
extracdo, e o teor encontrado nas amostras
coletadas na fase de dosagem

Extrac3o do asfalto
ASTM D 6307

ou
DNER ME 053"
ou

ASTM D 21721

1 determinagido a cada 500 m®.

Resultados Individuais

1+ 0,4% do teor otimo

Granulometrna da mistura

NBR NM 248"

1 determinagdo a cada 500 m®, com material
resultante das extracdes de asfalto.

Controle Bilateral

X=E—Klsau5

X=E—K.IS<_1LSE

A granulometria da mistu-
ra deve estar compreen-
dida dentro dos limites de
faixa A ou B da tabela 1,

Analise de no minimo 4 item 3.6
e no maximo 10 amos-
tras
/continua
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: - CALCULOS ESTATIS- :
ENSAIO METODO FREQUENCIA TICOS OU VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
X=X-KS2LIE bl s e
Determinacgio da massa especifica aparente NBR 7185!18 Imediatamente apos a conclusio da camada, e — ou

“in situ” & o respectivo grau de compactacio

| determinagdo a cada 500 m®

e no maximo 10 amos-
fras

GCest = 100%.

Analise visual da infegridade e homogenei-
dade da camada.

Extracdo com son-
da rotativa de 6" de
didmetro

1 extracdo a cada 1.800 n@

Resultados Individuais

Sejam consideradas satis-
fatorias

4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

Espessuras e cotas

Largura e alinhamentos da plataforma

Relocacdo e
Mivelamento da
secdo transversal

Medidas de trena

A cada 20m, no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

Resultados individuais

“ariagdo no eixo longitu-
dinal e das cotas das
bordas, nas secfes tran-
vesrsais ndo devem ser
superioresa- 2,0a
+1,0cm das cotas de
projeto

Variagdo maxima admitida
na espessura & de 10%
da espessura de projeto,

em qualguer ponto da
camada;

Acada20m

Resultados individuais

Nao se admite valores
para semi-argura inferio-
res aos previstos em
projeto
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: - CALCULOS ESTATIS- :
ENSAIO METODO FREQUENCIA TICOS OU VALORES ACEITACAD
INDIVIDUAIS
Duas réguas, uma
de 1,20m e outra A variacao maxima admi-
o 3.0m de compri- tida, entre dois pontos de
ACSDRTCO e Sipemce mento, colocadas | Acada 20 m Resultados individuais contado, de qualguer uma
em angulo reto e das reguas e a superiicie
paralelamente ao da camada & de 0,5cm.
eixo da estrada
5. DEFLEXOES
Viga Benckelman 3
110 Controle Unilateral = ot
DNER ME 24" | A cada 20 m por faixa altemada, a cada 40 m = _ sl
Determinac&o das deflexdes ou na mesma faixa, determinar Dy; X=X+K3=LSE er ol
FWD Analise de no minimo 15 | SET a €Slabelecida em
DNER PRO 77320 determinactes projeto
ANEXOB
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

- I R
1 - Média aritmética da amostra ( X ) X = Tl
2 — Desvio-padrio da amostra (S) 5 I.I'_Z (X=X)"
N-1

Controle Unilateral

3 — controle pelo limite inferor

4- controle pelo limite superior

X = X—KS > LIE
Ou

X = X+KS < LSE

Controle Bilateral

5 — controle pelo limite inferior e

superior

X=§-Klsr_ruE
L+

X=E+K155LSE

Onde:
Xi = valor individual da amosira
N = n® de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcao do nimero
de amostras

K4 = coeficiente bilateral tabelado em funcdo do numerno
de determinacdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

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 0,89 127 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 122 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
T 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 0,52
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 s 0,52 0,84

ANEXOC
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Unidades Limites Métodos
Caracteristicas CAP 30- | CAP 50- | CAP 85- CAP ABNT ASTM
45 70 100 150-200
Penetracdo (100g, 5s, ) R ) B NBR (15)
25°C) 0,1 mm 30-45 50-70 85-100 150-200 65760 D5
Ponto de amolecimento, o NBR (16)
min. C 52 46 43 37 6560 D 36
. . NBR (17)
Viscosidade Saybolt-Furol s 14950 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 - 240900
-a135°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 (19)
Ponto de fulgor, min. C 235 235 235 235 11341®) D 92
Solubilidade em tricloroeti- NBR D
leno, min. % massa 99,5 99,5 99,5 99,5 1485503 | 204200
Ductilidade a 25°C, min. cm 60 60 100 100 | ghedte | D113
Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 163°C, 85 min
- Variagdo em massa?, o D
Max. % 0,5 0,5 0,5 0,5 - 287222)
- Ductilidade a 25°C, min cm 10 20 50 50 | goouee | D 1132
- Aumento do ponto de o NBR (16)
amolecimento, max c 8 8 8 8 6560 D 36
= . . NBR (15)
- Penetragéo retida®, min. % 60 55 55 50 65760 D5

Observagoes:

' indice de Susceptibilidade Térmica =

(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.

2 A variagdo em massa (%) é definida como: AM = Miicai ~ Mana x100
Mfinal

onde: Minicial = massa antes do ensaio RTFOT; Msinal = massa apoés o ensaio RTFOT

3 A penetracéo retida é definida como: PEN retida =

|:)ENfinaI

inicial

x100

onde: PENinicial = penetragdo antes do ensaio RTFOT; PENsnal = penetragdo apds o ensaio RTFOT
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TiTULO
RECICLAGEM DE PAVIMENTO ASFALTICO IN SITU COM BRITA
ORGAO

DIRETORIA DE ENGENHARIA

PALAVRAS-CHAVE

Reciclagem. Pavimento. Brita.

APROVACAO PROCESSO

PR 010372/18/DE/2006

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGEM DO ESTADO DO PARANA. DER/PR ES-P 34/05. Pavi-
mentacao: Reciclagem de pavimento in situ com estabilizagdo granulométrica. Curitiba, 2005.

OBSERVAGOES

REVISAO DATA DISCRIMINAGAO
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OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e medicdo dos servigos de recicla-
gem de pavimento in situ com brita, e de modo a obter uma base reciclada, constituida pelos
materiais de fresagem do pavimento, adicdo de agregados e d4gua em obras rodoviarias, sob
a jurisdicao do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

A reciclagem de pavimento in situ a frio com adigdo de agregado é o processo de restaura-
¢do de pavimento executado no local, com reaproveitamento total ou parcial do revestimen-
to existente, eventualmente utilizagdo de parte ou de toda base granular existente, incorpo-
racdo de agregados e adicdo de agua, espalhamento e compactagcdo da mistura resultante,
obtendo-se desta forma uma nova base do pavimento, isto ¢, uma base reciclada.

MATERIAIS
Agregado Adicional

Os agregados incorporados aos materiais reciclados devem ser constituidos por pedra brita-
da, p6 de pedra. Devem apresentar fragmentos duros, limpos e duraveis, livres do excesso
de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegragdo, assim como de ou-
tras substancias ou contaminagdes prejudiciais;
a) desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51(1), inferior a 50%:;
b) equivalente de areia do agregado mitdo, conforme NBR 12052, superior a 55%;

c¢) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem e particulas lamelares inferior a 10%,
conforme NBR 6954¢ );

d) perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089, em cinco ciclos, com
solucdo de sulfato de sodio, deve ser inferior a 20% e, com sulfato de magnésio, infe-
rior a 30%.
Agua

A 4gua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria organica ou ou-

tras substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos estabelecidos pela NBR NM
5)

1379,

Mistura Reciclada

A mistura reciclada com os agregados adicionais deve apresentar as seguintes caracteristi-
cas:

a) CBR > 80% e expansdo < 0,3%, conforme NBR 9895 na energia modificada, para
N<5x10%

b) CBR > 100% e expansio < 0,3%, conforme NBR 9895 na energia modificada, para
N>5x10%

¢) a curva granulométrica do material ou mistura de materiais deve ser continua e deve
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enquadrar-se em uma das faixas da tabela 1; para qualquer condi¢do de trafego;

d) as faixas granulométricas da tabela 2, somente podem ser adotadas para trafego com

N < 10%

e) os materiais de didmetro maximo inferior a 0,42 mm devem possuir limite de liqui-
dez, LL, determinado conforme NBR 6459(7); inferior a 25%, e indice de plasticidade
inferior a 6%.

Tabela 1 — Faixas Granulométricas, para Qualquer Condicéo de Trafego

Peneira de Ma-

Iha % em Massa, Passando Tl
Quadrada rancia
ASTM mm A B C D E F G
2’ 50 100 100 100 100
1% 37,5 90-100 - +8
1” 25,0 - 75-95 100 100 82 -90 100 +8
Y/ 19,0 50 - 68 - - +8
3/8” 9,5 30-65 | 40-75 | 55-85 | 60—-100 | 30—-46 | 60-75 | 50-85 +8
n°4 4,8 25-55 | 30-60 | 35-65 | 50-85 20-34 | 45-60 | 35-65 8
n°10 2,0 15-40 | 20-45 | 256-50 | 40-70 32-45 | 25-50 +5
n° 40 0,42 8-20 15-30 | 15-30 | 20-50 4-12 22-30 | 15-30 +5
n° 200 0,075 2-8 5-15 5-20 5-20 1-4 10-15 5-20 +3

Tabela 2 — Faixas Granulométricas para trafego com N < 5x 10°

Peneira de Malha Quadrada % em Massa Passando
ASTM mm A Tolerancia
1” 25,0 100 100
Ne 4 4,8 55-100 70 -100 t+8
N2 10 2,0 40-100 55-100 t5
N2 40 0,42 20-55 30-70 t5
N° 200 0,075 8-25 10-25 +3
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3.3.1 Determinacdo da Composicao da Mistura Reciclada

Para defini¢do do projeto de mistura do cimento, materiais reciclados e dos agregados adi-
cionais € necessario que seja feita rigorosa investigacdo das camadas a serem recicladas.
Devem ser efetuadas coletas de amostras através de furos de sondagem ou com auxilio da
propria recicladora, a cada 500 m de pista. Devem ser realizadas as seguintes determina-
¢oes:

a) espessura das camadas existentes, revestimento e base;

b) determinagdo da granulometria e teor de umidade dos materiais, base e revestimento;

¢) ¢ fundamental que a coleta de amostras seja executada de forma a cobrir todas as pos-
siveis variagdes das camadas a serem recicladas;

d) o trecho a ser reciclado deve ser classificado em sub-trechos homogéneos, isto ¢, com
camadas a serem recicladas com caracteristicas semelhantes, granulometria, espessu-
ra, umidade etc.;

e) para cada sub-trecho homogéneo de materiais deve ser elaborado um projeto de mis-
tura especifico.

3.3.2 Porcentagem de Agregado Adicional

A porcentagem de agregado adicional ¢ definida como sendo a relagao entre massa de agre-
gados secos adicionais e a massa da mistura final.

4 EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo
DER/SP

O equipamento basico para a execugdo da reciclagem de pavimento in Situ com brita com-
preende as seguintes unidades:
a) recicladora, que deve possuir as seguintes caracteristicas:

- largura minima efetiva do tambor fresador de 2m; com diferentes velocidades de
rotacdo e dotado de ferramenta de corte de facil substituigao;

- deve ser autopropelida e ter a capacidade de pulverizar e misturar o pavimento na
espessura minima de 12,0 cm em uma unica passada;

- deve ser equipada com dispositivos para controlar a profundidade de corte;

- possuir acessorios especificos para injecao e dosagem da agua, de forma a umede-
cer a mistura reciclada deixando-a no teor 6timo de compactagao;

b) distribuidor de agregados;

¢) caminhdo tanque para abastecimento de agua;
d) motoniveladora;

e) rolo vibratorio liso, tipo tandem vibratorio;

f) rolo vibratorio tipo pé de carneiro;
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g) rolo pneumatico de pressao variavel.
EXECUCAO
Consideracgdes Iniciais

Antes do inicio dos servigos ¢ obrigatoria, as expensas do contratado, a execugdo de trecho
experimental, que deve possuir no minimo 150 m e cobrir a largura da faixa ou a metade da
largura da pista a reciclar. Apds comprovacdo da espessura das camadas e a aceitagdo da
mistura, por atender aos limites definidos nesta especificacao pela fiscalizagdo, a reciclagem
pode ter seu inicio.

No caso de rejeicdo dos servigos no trecho experimental, por desempenho insatisfatorio
quanto aos limites especificados nos ensaios ou incorre¢do na espessura reciclada, o trecho
experimental deve ser refeito, as expensas do contratado.

Devem ser definidos, durante a execucao do trecho experimental, os tipos de equipamentos,
a técnica de compactagdo mais adequada, o nimero de coberturas necessarias a obtencao do
grau de compactagdo especificado.

Reciclagem

A operacdo de fresagem do revestimento existente, incorporagdo dos agregados, adicdo de
agua ocorrem simultaneamente. A mistura ¢ processada no interior da recicladora e em se-
guida espalhada e compactada.

A 4gua e os agregados adicionados ao material reciclado devem ser previamente dosados
em laboratorio

O agregado adicional deve ser espalhado na quantidade determinada, a fim de atender a por-
centagem determinada no projeto da mistura, com emprego de distribuidor de agregados.

A reciclagem do pavimento deve ser executada na extensao e espessura de corte indicada no
projeto, incorporando-se simultaneamente o agregado adicional, com a concomitante adi¢cdo
de agua, nas quantidades fixadas pelo projeto de dosagem, tendo como parametro para ume-
decimento a umidade 6tima definida no ensaio de compactagdo da mistura reciclada.

Imediatamente apds atuacao da recicladora, atua a motoniveladora, de modo a conformar a
camada reciclada aos perfis transversais e longitudinais de projeto, sem provocar segregacao
da mistura reciclada.

Devem ser tomadas todas as precaucdes a fim de serem evitados os processos que levem a
segregacao da mistura reciclada.

Compactacao

Apo6s a conformacdo da mistura reciclada, deve-se iniciar imediatamente a operagdes de
compactacdo. A compactacdo deve iniciar-se das bordas para eixo, nos segmentos em tan-
gente, ¢ da borda interna para a borda externa, isto ¢, do lado mais baixo para o mais al-
to,nos segmentos em curva. Os rolos compactadores devem cobrir uniformente, em cada
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passada, pelo menos metade da largura coberta na passagem anterior.

O desvio maximo admitido do teor de umidade da mistura reciclada é de -2,0 % a +1% em
relacdo a umidade otima, o grau de compactacdo deve ser igual ou superior a 100%, em re-
lacdo a massa especifica aparente seca maxima, ambas obtidas no ensaio de compactacao,
conforme NBR 7182®) na energia modificada.

O teor de umidade ¢ a varidvel mais critica na obten¢do da densidade minima exigida. De-
vido o tempo decorrido entre a reciclagem e o acabamento, se necessario deve-se aspergir
agua na superficie, com o auxilio do caminhao tanque distribuidor de agua.

Eventuais manobras do equipamento de compactagdo que impliquem variagdes direcionais
prejudiciais devem se processar fora da area de compressao.

A compactacao deve ser conduzida de modo que a espessura compactada final seja de no
maximo 20 cm, e nunca inferior a 12 cm.

5.4 Acabamento

O acabamento ¢ executado mediante o emprego de motoniveladora atuando exclusivamente
em operagao de corte. Complementarmente, a camada de base reciclada recebe um niimero
adequado de coberturas com emprego de rolos compactadores utilizados.

A imprimacao da camada de base reciclada deve ser realizada apos a conclusdao da compac-
tacdo, tdo logo se constate a evaporagdo do excesso de umidade superficial.

5.5 Abertura ao Trafego

A liberagdo do trafego da camada reciclada so6 ¢ permitida apds a cura da imprimacgao, por
periodo de pelo menos 12 horas, e prote¢ao adequada com salgamento da camada.

6 CONTROLE
6.1 Controle dos Materiais
6.1.1 Agregado Adicional
Devem ser executados os seguintes ensaios nos agregados graudos:

a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51V: um ensaio no inicio da utilizagio do
agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do material;

b) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954%): um
ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacao da

natureza do material;

¢) durabilidade, com sulfato de sodio e sulfato de magnésio, conforme DNER ME
089“: 1 ensaio no inicio da utilizagdo dos agregados na obra e sempre que houver va-
riacao da natureza do material.

Para agregado mitdo, determinar o equivalente de areia, conforme NBR 12052®: um en-

saio por jornada de 8 horas de trabalho e sempre que houver variagdo da natureza do materi-
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al.

Agua

Deve ser examinada sempre que houver duvida sobre a sua sanidade, conforme NBR NM
1379,

Controle de Execucao

Controle do Material Fresado

O controle das caracteristicas do material fresado deve ser executado em cada sub-trecho
homogéneo, com no minimo uma determinacao a cada 3.500 m? de pista, e deve abranger as
seguintes determinagdes:

a) granulometria conforme NBR NM 248

b) teor de umidade pelo método expedito da frigideira.
A cada 30m determinar:

a) espessura de corte, imediatamente apoOs a passagem da recicladora; a tolerancia admi-
tida € + 1,0 cm da definida em projeto;

b) espessura das camadas de revestimento e da base

Os resultados obtidos sdo parametros para ajuste e verificacdo da composi¢ao granulométri-
ca definida no projeto de dosagem da mistura reciclada, e confirmag¢ao dos segmentos de
materiais homogéneos.

Controle da Base Reciclada
O controle das caracteristicas e execucao da base reciclada deve abranger:

a) determinagdo da taxa de agregado adicional em kg/m?, por intermédio de colocacao
de bandejas, de peso e area conhecidos, para coleta de material durante o espalhamen-
to do agregado na pista; 2 determinagdes por jornada de 8 hs de trabalho;

b) determinagdo da densidade aparente seca maxima, umidade 6tima, CBR e expansdo,
conforme NBR 7182® ¢ NBR 9895(6), sendo 1 ensaio cada 500 m? de mistura e toda
vez que houver indicios de variagdo de material;

¢) granulometria da mistura reciclada de amostras obtidas na pista durante o espalha-
mento, conforme NBR NM 248, sendo 1 ensaio a cada 500 m?, ¢ sempre que hou-
ver indicios de variagdo da granulometria da mistura;

d) determinar o limite de liquidez e plasticidade, conforme NBR 6459'” ¢ NBR 7180"'?,
respectivamente, do material que passa na peneira de abertura 0,42 mm, 1 determina-
¢do a cada 500m?;

e) determinacdo do teor de umidade, 1 determinacdo a cada 250 m” de pista, imediata-
mente antes do espalhamento; se o desvio da umidade estiver compreendido no inter-
valo de -2,0 % a + 1,0 % da umidade 6tima, o material pode ser liberado para com-
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pactacao;

f) determinacdo do teor de umidade, da massa especifica aparente seca in situ, conforme
NBR 7185"Y, ¢ o respectivo grau de compactacio imediatamente apds a conclusdo
da camada, a cada 500 rnz; a partir dos valores de densidade aparente seca maxima
obtida na alinea b.

Controle Geométrico e de Acabamento
Controle de Espessura e Cotas

A relocagdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m; de-
vem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e em dois pontos intermediarios.

Controle do Alinhamento e Largura

A verifica¢do do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagao e nivela-
mento nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locagdo. A largura da semi-
plataforma ou faixa reciclada deve ser determinada por medidas a trena executadas pelo
menos a cada 20 m.

Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos ¢ verificado com duas ré-
guas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas em angulo reto e paralela-
mente ao eixo da estrada, nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locagao.

A superficie ndo deve apresentar locais com ocorréncia de segregagao.
Deflexdes

As deflexdes recuperaveis exigidas em projeto devem ser verificadas a cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024(12),
ou FWD, Falling Weight Deflectometer, conforme DNER PRO 273",

ACEITACAO

Os servigos sdo aceitos e passiveis de medi¢ao desde que atendam simultaneamente as exi-
géncias de materiais, producao e de execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, e discrimi-
nadas a seguir:

Materiais
Agregado Adicional

Os agregados graudos adicionais sdo aceitos desde que os resultados individuais de abrasao
Los Angeles, indice de forma, lamelaridade e perda de durabilidade atendam aos estabeleci-
dos no item 3.1.

Os agregados miudos sdo aceitos desde que os resultados individuais de equivalente areia
sejam superiores a 55%.
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712 Agua

A 4gua utilizada ¢ aceita desde que seja isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de
matéria orgénica ou outras substancias prejudiciais, e atenda a NBR NM 137%.

7.2 Execucéao
7.2.1 Taxa de Agregado Adicional

A taxa de agregado adicional analisada estatisticamente, através da equacdo 3 e 4 do anexo
B, ¢ aceita se apresentar valores minimos e maximos entre + 15 % em relacdo a taxa dosa-
gem.

7.2.2 CBR e Expansao da Mistura
Os resultados individuais de CBR e expansdo sdo aceitos desde que:

a) para N <5 x 10° seja igual ou superior a 80% e expansio igual ou menor a 0,3%;

b) para N> 5 x 10° seja igual ou superior a 100% e expansdo igual ou menor a 0,3%.
7.2.3 Granulometria da Mistura e Limite de Liquidez e Plasticidade

Os resultados da granulometria da mistura, quando analisados estatisticamente para conjun-
tos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral conforme anexo
B, sdo aceitos desde que apresentem variacdo maxima definida pela faixa de trabalho cor-
respondente.

Os resultados do limite de liquidez e plasticidade do material com didmetro inferior a 0,42
mm devem ser inferiores a 25% e 6%, respectivamente.

7.2.4 Compactacao

O grau de compactacdo ¢ aceito desde que nao sejam obtidos valores individuais inferiores a
100%, ou os resultados da analise feita estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras, através da equacao 3 do anexo B sejam iguais ou superiores a 100%.

7.2.5 Geometria e Acabamento
Os servicos executados sdo aceitos quanto a geometria desde que:
a) as variacdes individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo de -2 a

+1 cm em relagdo a de projeto;

b) ndo se obtenham diferengas nas espessuras superiores a 10% em relagdo a espessura
de projeto, em qualquer ponto da camada;

¢) nao se obtenham valores individuais da semi-largura da plataforma ou faixa reciclada
inferiores as de projeto;

d) o abaulamento transversal esteja compreendido na faixa de + 0,5 % em relacdo ao va-
lor de projeto, ndo se admitindo depressdes que propiciem o acimulo de agua.
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O acabamento da superficie serd aceito desde que:

a)

b)

c)

que a variagdo maxima entre dois pontos de contato de qualquer uma das réguas e a
superficie da camada seja inferior a 0,5 cm;

as juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relagdo ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e saliéncias indesejaveis;

a superficie apresente-se bem desempenada, sem vestigios de segregacdo, ndo ocor-
rendo marcas indesejaveis do equipamento de compactagao.

Deflexdes

A deflexao caracteristica de cada sub-trecho determinada de acordo equagdo 4 do anexo B,
para nimero minimo 15 determinagdes, deve ser a definida 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 execugdo da reciclagem
de pavimento com brita.

Exploracédo de Ocorréncia de Materiais

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

ais:
a)

b)

g)

para as areas de apoio necessarias a execugdo dos servicos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

o material somente serd aceito apds a executante apresentar a licenca ambiental de
operacao da pedreira e areal,

nao ¢ permitida a localizacdo da pedreira e das instalagdes de britagem em area de
preservacdo permanente ou de protecdo ambiental;

nao ¢ permitida a exploragdo de areal em area de preservagdo permanente ou de pro-
te¢do ambiental;

deve-se planejar adequadamente a exploragdo dos materiais, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperacdo ambiental apods o térmi-
no das atividades exploratorias;

caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades, deve
ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes; os servigos devem ser e-
xecutados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
constante nos documentos de autorizacdo. Em hipdtese alguma, serd admitida a
queima de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores;

deve-se construir, junto as instalagcdes de britagem, bacias de sedimentacdo para re-
tencdo do po de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carreamento para cursos d’agua;
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caso os agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir documenta-
¢do que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operagdo, junto ao Or-
gdo ambiental competente;

instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depdsitos de estocagem de
agregados de protegdo lateral e cobertura para evitar dispersao de particulas, dotar o
misturador de sistema de prote¢do para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.

Execucao

Durante a execug@o devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)

b)

¢)

d)

g)

deve ser implantada a sinaliza¢do 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 manutencdo ou operacao dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipien-
tes adequados e dada a destinagdo apropriada;

¢ proibida a deposicao irregular de sobras de materiais utilizado na reciclagem do pa-
vimento junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como
o soterramento da vegetagao;

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

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos devem ser medidos em metros cubicos de base reciclada, cujo volume € calcu-
lado multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela area da secdo
transversal de projeto.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os respectivos pre-
¢O0s unitarios contratuais, nos quais estao inclusos: corte de material, fornecimento, carga e
transporte de material até locais de aplicacdo, producdo da mistura reciclada, perdas, espa-
lhamento, compactagdo e acabamento; abrangendo inclusive a mao-de-obra com encargos
sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servicos, executados de forma a atender ao
projeto e as especificacdes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.13.03 — Base de reciclada de pavimento in situ a frio com 10%
de agregado adicional m?
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23.13.03.01 — Acréscimo de 15% de agregado adicional na base
base reciclada de pavimento in situ a frio m?3

23.13.03.02 — Acréscimo de 20% de agregado adicional na base

base reciclada de pavimento in situ a frio m?3
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE
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CALCULOS ESTATIS-

ENSAIO METODO FREQUENCIA TICOS OU VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1. CONTROLE DOS MATERIAIS
1.1 Agregado Graudo Adicional
Abras&o Los Angeles NBR NM 51 <50%
indice de forma e indice de particulas lame- NBR 69542 indice de forma = 0,5 e

lares

Durabilidade, com sulfato de sédio e magné-
sio, em cinco ciclos

DNER ME 089"

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

Resultados individuais

Particulas lamelares
<10%

sulfato de sodio < 20%

Sulfato de magnésio
< 30%

1 ensaio por jornada de 8 h de trabalho e

Equivalente de areia, do agregado miudo NBR 12052? sempre que houver variagao da natureza do Resultados individuais > 55%
material.
1.4 Agua
Ser isenta de teores
5 Sempre que houver duvida sobre a sua sani- nocivos de sais, acidos,
NBR NM 137®) Resultados individuais | &lcalis, matéria organica

Qualidade da agua

dade

ou outras substancias
nocivas

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.

/continua




/continuagao

SECRETARIA OS5 T'RANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO

ET-DE-P00/036

REV.
A

EMISSAO

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUAGAO)

fev/2006

FOLHA

16 de 21

CALCULOS ESTATIS-

ENSAIO METODO FREQUENCIA TICOS OU VALORES ACEITAGAO
INDIVIDUAIS
2. CONTROLE DA EXECUCAO
2.1 Material Fresado
Granulometria NBR NM 248®

Teor de umidade

Método expedito da

Uma determinagdo em cada sub-trecho ho-
mogéneo, com no minimo uma determinagéo
a cada 3.500 m? de pista.

Resultados Individuais

Parametro de controle e
ajuste da producgéo

frigideira
tolerancia admitida é +
Determinacgéo da espessura do corte 1,0 cm da definida em
trena Uma determinacéo a cada 30 m Resultados Individuais projeto

Determinagao da espessura das camadas,
revestimento e base.

Parametro de controle

Os resultados obtidos sdo parametros para ajuste e verificagdo da composigdo granulométrica definida no projeto de dosagem da mistura reciclada, e confirmagéo dos

segmentos de materiais homogéneos

2.1 Base Reciclada

Determinacéo da taxa de agregado adicional

Pesagens de ban-

dois ensaios, por jornada de 8 horas trabalho

Controle Bilateral
X = X— K,S > LIE

e

+15%

dejas X=X+ K{S<LSE da taxa de projeto
Andlise de no minimo 4
e no maximo 10 amos-
tras
1 ensaio a cada 500 m? e todas as vezes que
Densidade seca maxima, umidade 6tima NBR 7182® houver indicios de variagao da natureza do Resultados individuais | Parametro de controle

material
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CALCULOS ESTATIS-

ENSAIO METODO FREQUENCIA TICOS OU VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
para N<5x 10°,
CBR 2 80%
expansao < 0,3%;
CBR e expanséao, na energia modificada NBR 9895® Resultados Individuais .
paraN =5 x10°,
1 ensaio a cada 500 m? e todas as vezes que CBR 2 100%
houver indicios de variagdo da natureza do expansao < 0,3%;
material
- N . LL < 25%
Andlise granulométrica da mistura NBR NM 2489 Resultados individuais
IP <6%
Controle Bilateral
Material que passa na peneira 0,42mm 1 ) da 500 m? g X=X- KIS >LIE e | Aceita, quando as variactes
o ensaio Z,C? ad m eﬁtodas a? vezesdque _ (LIE e LSE) estiverem compre-
Limite de liquidez NBR 6459" oﬂ"e.r :” Icios de variagao da natureza do X=X+K S<LSE endidas entre os limites da
NBR 718010 materia 1 faixa de trabalho da mistura

Limite de plasticidade

no minimo 4 € no ma-
ximo 10 amostras

Teor de umidade

Método expedito da

A cada 250 m? de pista, imediatamente antes
da compactagédo da camada

Resultados individuais

-2 a +1% da umidade 6tima,
pode ser liberado para compac-

frigideira tacod
Resultados Individuais
o B NBR 7185"" ou
Determinagéo da massa especifica aparente Controle Estatistico Resultados Individuais
't” situ, e o correspondente grau de compac- 1 determinag&o a cada 500 m? de pista Unilateral GC = 100%
agéo ou

X:;—KlsleE

no minimo 4 € no ma-
ximo 10 amostras

GCest 2 100%.
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATIS-
TICOS OU VALORES
INDIVIDUAIS

ACEITACAO

3. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

Espessuras e cotas

Largura e alinhamentos da plataforma

Relocagéo e nive-
lamento topografico
Medidas de trena

A cada 20m, no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

Resultados individuais

Variag&o no eixo longi-
tudinal e das cotas das
bordas, nas se¢des
tranvesrsais nao devem
ser superioresa- 2,0 a
+1,0cm das cotas de
projeto

Variagdo maxima admi-
tida na espessura é de
10% da espessura de
projeto, em qualquer
ponto da camada;

Acada 20 m

Resultados individuais

Nao se admite valores
para semi-largura inferi-
ores aos previstos em
projeto

Acabamento da superficie

Duas réguas, uma
de 1,20m e outra
3,0m de compri-
mento, colocadas
em angulo reto e
paralelamente ao
eixo da estrada.

Acada 20 m

Resultados individuais

A variagdo maxima
admitida, entre dois
pontos de contado, de
qualquer uma das ré-
guas e a superficie da
camada é de 0,5cm.

A verificagdo do acabamento da superficie da camada deve ser feita também em bases visuais e sera aceita se:

- as juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relagdo ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e saliéncias indesejaveis;
- a superficie apresente-se bem desempenada, sem vestigios de segregagéo, ndo ocorrendo marcas indesejaveis do equipamento de compactacgéo.
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ENSAIO
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FREQUENCIA

CALCULOS ESTATIS-
TICOS OU VALORES
INDIVIDUAIS

ACEITACAO

4. DEFLEXOES

Viga Benkelman
DNER ME 0242

A cada 100 m por faixa alternada

Controle Unilateral

X = X +KS < LSE

A deflexao caracteristica
de cada sub-trecho deve

Determinagdo das deflexGes Fi/)\l/JD (a cada 200 m na mesma faixa) Andlise de no minimo 4 ser a definida em proje-
(13) e no maximo 10 amos- to.
DNER PRO 273 tras
/ANEXO B
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro
_ 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
R e rm— N = n® de determinagdes efetuadas
o ) — K = coeficiente unilateral tabelado em fungao 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 © 0,52 0,84
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PMSP ETS-02/2009
BASE DE MATERIAL FRESADO COM ESPUMA DE ASFALTO

1. OBJETIVO

O objetivo deste documento é a definigdo dos critérios que orientam a dosagem,
usinagem e execugao de base proveniente da reciclagem a frio em usina com espuma
de asfalto do material fresado de camadas asfalticas do pavimento, em obras sob a

jurisdicao da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.
2. DESCRICAO

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga, usinagem, mao-
de-obra, materiais e equipamentos necessarios a execugao e controle de qualidade da

camada de Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto.

A Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto € uma mistura reciclada a frio
obtida em usina que utiliza como agregado material proveniente da fresagem de
pavimentos asfalticos (RAP — Reclaimed Asphalt Pavement) - em uma porcentagem
minima de 75% em relagdo a massa total de agregados e filer - agregados adicionais
provenientes de britagem, p6 calcério, cal hidratada, cimento Portland, ou outro filer,
cimento asfaltico de petréleo (CAP) sob forma de espuma (Espuma de Asfalto) e agua
em proporgcdes previamente determinadas em laboratério pelo ensaio Proctor,
misturada, espalhada e compactada, de forma a compor uma nova camada de base
do pavimento e executada em conformidade com a presente instrugdo. A camada de
base constituida por material fresado com espuma de asfalto devera ser empregada
em vias que apresentam Ncaracteristico = 10° repeticdes de carga do eixo padrao de

80 kN no periodo de projeto.
2.1 Definicdes

As seguintes definicdes foram adotadas na presente norma, com base na norma do
DNIT — Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes DNER ES-405/2000
e na ET-DE-P00/033 do Departamento de Estradas de Rodagem/SP:

Espuma de Asfalto é o estado temporario obtido a partir da injecdo de ar sob pressao
e pequena quantidade de agua no cimento asfaltico de petréleo (CAP) aquecido a
temperatura definida pelo fabricante do equipamento de reciclagem como a mais
adequada para o tipo de CAP selecionado para a execugao da obra, o que ocasiona
forte expansédo do ligante. Nesta condi¢cdo, o produto é trabalhavel a temperatura

ambiente.

Taxa de Expanséao é a relacdo entre o volume maximo do cimento asféltico de petroleo
no estado de “espuma” e o volume do cimento asfaltico de petréleo remanescente,

apos a espuma estar completamente assente.
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Meia-vida é o tempo em segundos necessario para a espuma assentar a metade do

volume maximo alcangado.

Relacdo de Resisténcias: Relacado entre a resisténcia a tragdo indireta umida (apds
condicionamento obtido por imersdo do corpo de prova por 24 horas), sobre a
resisténcia a tragao indireta seca (sem condicionamento prévio). Estas resisténcias
devem ser obtidas a temperatura de 25°C, através do ensaio de compressao diametral
dos corpos-de-prova Marshall (DNER ME 138/94) moldados com 50 golpes em cada
uma das faces, e mantidos apds desmoldagem pelo periodo de 72 horas em estufa a
60°C.

3. MATERIAIS PARA A MISTURA

3.1 Cimento Asfaltico de Petroleo

Os ligantes asfalticos deverao ser cimento asfaltico de petréleo do tipo CAP-50/70 ou
CAP-85/100 atendendo as exigéncias contidas na norma da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas e Biocombustiveis em vigor (ANEXO A). Todo carregamento de ligante
asfaltico que chegar a obra deve apresentar certificado de analise, além de trazer
indicacdo clara da procedéncia, tipo e quantidade do conteudo e distancia de

transporte entre a refinaria/fornecedor e a usina.

A temperatura de aquecimento do ligante asfaltico para espumacgio devera ser
definida pelo fabricante da usina como a mais adequada para cada tipo de ligante,

limitada ao maximo de 175°C.
3.2 Espuma de asfalto

A espuma de asfalto deve ser adequada em termos de expansao, meia vida e fluidez,
para permitir uma mistura reciclada homogénea e possibilitando boa trabalhabilidade

em temperatura ambiente.

Durante a execugado da camada de Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto,
a meia-vida e a taxa de expansao devem respeitar os limites indicados na dosagem da

mistura pelo fabricante.
3.3 Material Fresado

O material fresado sera constituido em sua totalidade de material resultante do

processo de fresagem de camadas de pavimentos asfalticos.

O material fresado para fins de execucdo de camada de mistura reciclada com

espuma de asfalto devera ser isento de materiais indesejaveis (plasticos,
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papéis/papeldes, borrachas, vidros, gesso etc.) ou nocivos ao meio ambiente ou a

saude do trabalhador (produtos quimicos, amianto, etc...).

O material fresado devera ser estocado em area coberta e drenada, de forma a evitar

excesso de umidade.
3.4 Agregados
3.4.1 Agregado Graudo

O agregado gratdo, assim considerado o material retido na peneira de 4,8 mm (n? 4),
sera constituido por produtos de britagem provenientes de rochas sas (granitos,
gnaisses, basalto, etc), apresentando particulas limpas e duraveis, livres de torrdes de

argila e outras substancias nocivas, atendendo aos seguintes requisitos:

a) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solugdo de sulfato de
soédio, em cinco ciclos (método DNER-ME 89/94), os agregados deverao

apresentar perdas inferiores a 12%;

b) Para o agregado retido na peneira de 2,0 mm (n? 10), a porcentagem de
desgaste no ensaio de abrasado "Los Angeles" (PMSP/SIURB ME-23/92) nao

devera ser superior a 40%;

c) Deve apresentar boa adesividade com material asfaltico (PMSP/SIURB ME-
24/92). Caso isto nado ocorra, deve ser empregado um melhorador de

adesividade;

d) Deve apresentar indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94) e
porcentagem de particulas lamelares n&o superior a 10% (ABNT NBR 6954).

3.4.2 Agregado Miudo

O agregado mitdo, assim considerado o material que passa na peneira de 4,8 mm (n2
4), sera constituido por areia, po-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando
particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras substancias

nocivas. Deverao ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

a) O equivalente de areia (PMSP/SIURB ME-12/92) de cada fragdo componente
do agregado miudo (po-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a
55%;

b) E vetado o emprego de areia proveniente de cavas e/ou barrancas de rio, sem
o devido beneficiamento. Sua utilizagdo s6 sera possivel apds analises e

liberagbes pela Fiscalizagdo.
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O material de enchimento devera ser constituido pela parte fina do pé-de-pedra,
cimento Portland, cal hidratada ou pé-calcario. Quando da aplicacao, o filer devera
estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida devera obedecer os
limites indicados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1
Limites para granulometria do filer

%EM PESO QUE PASSA
PENEIRA

0,420mm (N 40) 100

0,175 mm(N? 80) 95-100

0,075 mm(N%200) 65-100

4. MISTURA RECICLADA
O material fresado deve ser corrigido com adicao de agregados virgens para que sua

curva granulométrica resulte continua e bem graduada, obedecendo as faixas

granulométricas indicadas na Tabela 1.

A mistura reciclada deve atender aos seguintes requisitos:

a) a curva granulométrica da mistura de materiais deve ser continua e enquadrar-se

em uma das faixas da Tabela 1;

TABELA 1 .
FAIXAS GRANULOMETRICAS DA MISTURA

Peneira de Malha | % em Massa Passando
Quadrada

ASTM mm A B TOLERANCIAS
2’ 50,0 100 100

1% 37,5 86-100 83-100 +/- 8
1” 25,0 72-100 76-100 +/- 8
3/4” 19,0 64-100 70-94 +/- 8
1/2” 12,7 53-84 62-86 +/- 8
3/8” 9,5 46-76 58-80 +/- 8
N2 4 4,8 34-62 42-68 +/- 8
N2 10 2,0 23-50 32-54 +/- 5
N2 40 0,42 11-32 16-35 +/-5
N2 80 0,42 8-25 10-26 +/-5
N2 200 0,075 8-20 8-20 +/- 3
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b) a mistura deve possuir um minimo de 5% de finos passantes na peneira n°® 200,

para que a espuma se disperse convenientemente na mistura;

¢) no caso de uso de cimento como filer, a porcentagem deve ser preferencialmente
1%, € no maximo 2%;

d) o teor de asfalto a ser utilizado deve ser determinado no laboratério, tendo como
referéncia a faixa de 2% a 4%;

€) a quantidade de agua adicionada ao asfalto, usualmente esta compreendida entre
1% e 2%, sobre o peso do asfalto, respeitando os valores minimos para taxa de
expansao e meia-vida indicados no projeto de mistura, que devera ser fornecido pelo
contratado;

f) a mistura deve apresentar resisténcia média a tracao indireta seca minima de 0,28
MPa (3 corpos-de-prova para o calculo da média) e resisténcia média a tracao indireta
saturada minima de 0,20 MPa (3 corpos-de-prova para o calculo da média). Estas
resisténcias devem ser obtidas a 25°C por meio do ensaio de compressao diametral
(DNER ME 138/94) dos corpos-de-prova Marshall moldados com 50 golpes por face.
Todos os corpos-de-prova apds moldagem deverao ser colocados pelo periodo de 72
horas em estufa a 60°C. Apds permanéncia em estufa, os corpos-de-prova devem ser
retirados da mesma e resfriados até a temperatura de equilibrio de 25°C para entdo
serem submetidos ao ensaio de ruptura por tragéo por compressao diametral — o valor
de resisténcia a tragdo obtido é chamado de resisténcia a tragdo indireta seca. A
média de resisténcias de trés corpos-de-prova € denominada resisténcia média a

tracao indireta seca.

Outro conjunto de corpos-de-prova moldados e mantidos em estufa nas mesmas
condigbes que a anterior, serdo levados ao condicionamento constituido por imersao
dos corpos-de-prova por 24 horas em agua a 60°C. Apds retirada do banho e retirada
da umidade em excesso da superficie dos corpos-de-prova, o conjunto formado por
pelo menos 3 corpos-de-prova devera ser levado ao ensaio de resisténcia a tragao por
compressao diametral a 25°C. O valor de resisténcia a tracido obtido é chamado de
resisténcia a tragao indireta saturada. A média de resisténcias de trés corpos-de-prova

€ denominada resisténcia média a tragao indireta saturada.

g) a mistura deve apresentar relagido de resisténcias - definida como a relagao entre a
resisténcia média a tracdo indireta saturada e a resisténcia média a tragdo indireta

seca — de no minimo 70%;

Para definicdo do projeto de mistura e porcentagem dos agregados adicionais é

necessario que seja feita uma dosagem criteriosa da granulometria dos materiais e do
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teor de betume. E fundamental que a coleta de amostras seja executada de forma a

cobrir as possiveis variagdes dos materiais fresados disponiveis.
A dosagem da mistura reciclada - a ser fornecida pelo contratado - deve indicar as
seguintes caracteristicas:
e Composigao granulométrica de projeto e faixa de trabalho;
¢ Cimento asfaltico de petrdleo a ser utilizado;
e Teor do cimento asfaltico de petréleo a ser adicionado na mistura para
formagao da espuma, bem como a porcentagem de agua necessaria;
e Temperatura de aquecimento do cimento asfaltico de petroéleo;
e Umidade 6tima da mistura reciclada;
¢ Massa especifica aparente seca maxima da mistura reciclada;
e Energia de compactacao especificada (no minimo Proctor Intermediario);
e Taxa de expansdo e meia-vida;
¢ Resisténcia média a tracao indireta, para as condi¢cbes seca e saturada;
¢ Relacdo de resisténcias.
5. EQUIPAMENTOS

Todo equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizagado, devendo dela receber
aprovacgao, sem o que nao sera dada a autorizagao para o inicio dos servicos. Caso
necessario, a Fiscalizacdo podera exigir a vistoria do equipamento por engenheiro

mecanico ou técnico qualificado.
5.1 Usina de Reciclagem

A usina utilizada devera apresentar condicbes de produzir o material descrito nesta
norma com capacidade minima de 200 ton/hora, sendo constituida por dois silos (um
para RAP e outro para material de corregdo granulométrica), dosador para filer, com
pesagem dindmica via células de carga, barra espargidora para produgédo de asfalto
espumado com aquecimento elétrico integrado na linha de CAP e barra para injegcao
de agua, ambas com controle computadorizado, misturador tipo “pug-mill” e correia de

carregamento do material reciclado.

Especial atencdo devera ser conferida a seguranga dos operadores da usina,
particularmente em relacdo a eficacia dos corrimaos das plataformas e escadas, a
protecdo de pecas moveis e a de circulagdo dos equipamentos de alimentagdo de
silos e transporte da mistura, devendo ser seguida a legislacdo de seguranca do

trabalho pertinente.
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5.2 Caminhdes para o transporte da mistura

O transporte da mistura devera ser efetuado através de caminhdes basculantes com

cacambas metdlicas limpas e lubrificadas com 6leo mineral ou similar caso seja

necessario, providas de lona para protecao da mistura reciclada.

5.3 Equipamentos para distribui¢éo

a) A distribuicdo da mistura reciclada sera normalmente efetuada através de

vibro-acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no

alinhamento, cotas e abaulamento requeridos;

b) A acabadora devera ser preferencialmente equipada com esteiras metalicas

para sua locomogao;

c) A acabadora devera possuir, ainda:

sistema composto por parafuso de rosca-sem-fim, capaz de
distribuir adequadamente a mistura, em toda a largura da faixa de

trabalho;

sistema rapido e eficiente de direcao, além de marchas para a frente

e para tras;

alisadores e vibradores, de modo que nado ocorra irregularidade na

distribuicdo da massa;
dispositivo eletrénico de nivelamento;

sistema de vibracdo que permita pré-compactacdo na mistura

espalhada.

d) Excepcionalmente, a critério da fiscalizagao, podera ser autorizada distribuicdo

através de motoniveladora.

5.4 Equipamentos para compressao

a) A compressao da mistura reciclada sera efetuada pela agao combinada de rolo

de pneumaticos e rolo liso, ambos autopropelidos;

b) O rolo pneumatico devera ser dotado de dispositivos que permitam a mudancga

automatica da pressdo interna dos pneus, na faixa de 35 a 120 Ib/pol? (250 kPa

a 850 kPa). E obrigatdria a utilizacdo de pneus uniformes, de modo a se evitar

marcas indesejaveis na mistura comprimida;
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admitida pela fiscalizagdo, devera ser testada experimentalmente na obra, de

forma a permitir a definicdo dos parametros mais apropriados a sua aplicagcéo
(numero de coberturas, freqiéncia e amplitude de vibragdes), bem como
estiver comprovado que sua utilizagdo ndo incorra em prejuizo as edificagbes

lindeiras.

d) Em qualquer caso, os equipamentos utilizados deverao ser eficientes no que

se refere a obtencao do grau de compactagao preconizado para a camada..
5.5 Ferramentas e equipamentos acessorios
Serao utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:

a) Soquetes mecanicos ou placas vibratérias, para a compressao de areas

inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, enxadas, garfos, rodos, vassourbes, carrinhos de mao e ancinhos,

para operagdes complementares;

c) Pa carregadeira, grade de disco ou “Pug Mill”

d) Caminhbes-tanque para abastecimento de agua.
6. EXECUCAO
Nao sera permitida a execugao dos servigos durante dias de chuva;
6.1 Preparo da superficie

a) A superficie que ira receber a camada de mistura reciclada devera se apresentar
limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais, devendo ter recebido a prévia

aprovacao por parte da fiscalizagao;

b) A camada sobre a qual a Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto sera
executada devera ter sido previamente recebida de acordo com a respectiva Instrucéo

de Execucgéo;

c) Caso a camada de mistura reciclada n&o seja executada imediatamente apés a
execucado da camada de apoio subjacente e de modo especial quando a mesma
esteve exposta a chuvas, devem ser realizadas na camada de apoio, que pode ser
constituida pelo subleito, Macadame Hidraulico, Brita Graduada, Agregado Reciclado
ou solo estabilizado, as determinagdes pertinentes para liberagdo, a critério da

fiscalizacao;
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d) Eventuais defeitos existentes na superficie deverao ser adequadamente reparados

previamente a execugao da Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto.
6.2 Mistura do material em Usina
A mistura e incorporacao dos materiais devem ser feitas nas seguintes condigoes:

a) abastecimento com auxilio de pa carregadeira de um dos dois silos com material
resultante da fresagem de pavimentos (RAP);

b) abastecimento com auxilio de pa carregadeira do segundo silo com material pétreo
virgem com a finalidade de correcéo da granulometria final do material usinado;

¢) introducéao de filer na mistura através de sistema de injecao da prépria usina;

d) introducdo de agua e Espuma de Asfalto.
6.3 Espuma de Asfalto

Devem ser atendidas as recomendagbes do projeto de mistura no que se refere a
qualidade da espuma, medidas pela taxa de expansao e meia-vida, em conformidade

com o item 4.
6.4 Espalhamento do Material na Pista

O material usinado deve ser transportado para o local de espalhamento através de
caminhdes basculantes e despejado na mesa do equipamento, no caso do
espalhamento com auxilio de vibroacabadora, atendendo as cotas e espessuras
especificadas em projeto; no caso de opcdo de espalhamento com auxilio de

motoniveladora, o0 material sera despejado diretamente na pista.

Em funcdo da espessura projetada de material usinado o espalhamento deve ser
executado em uma ou mais camadas para que seja possivel realizar e atingir a

compactacéao requerida.
6.5 Compactacéao

Considerando a importancia das condi¢gdes de compactagao da camada de base de
material fresado com espuma de asfalto, recomenda-se a execucdo de panos
experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipamentos de compressao e
a sequéncia executiva mais apropriada objetivando alcancgar, de forma mais eficaz, o
grau de compactacao especificado.

A energia de compactagao a ser adotada como referéncia para execugdo da camada
de Base de material fresado com espuma de asfalto sera, no minimo, a da energia
correspondente ao Proctor Intermediario (PMSP/SIURB ME-08/92).

Deveréo ser executados os seguintes procedimentos:
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Os equipamentos de compactacdo devem ter dimensdes, forma e peso

adequados, de modo a se obter a massa especifica aparente maxima prevista
para a mistura. O andamento das operagdes deve ser estabelecido, de modo
que a faixa em execucao seja uniformemente compactada em toda a largura;

A compactacdo deve ser iniciada e concluida preferencialmente com um
emprego de rolos lisos;

As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados deverdo seguir as
seguintes orientacdes gerais:

l. A compressdo sera executada em faixas longitudinais, sendo
sempre iniciada pelo ponto mais baixo da secdo transversal, e
progredindo no sentido do ponto mais alto;

. Em cada passada, o equipamento devera recobrir, ao menos, a

metade da largura rolada na passada anterior.

A compactacido deve ser feita, de preferéncia, com o emprego de rolos
pneumaticos que assegurem a obtengcdo da massa especifica aparente
indicada no projeto da mistura reciclada, em toda a espessura da camada

compactada;

A operacdo de compactagao deve ser conduzida de modo que a espessura a
ser compactada na fase final, pelos rolos pneumaticos ou lisos nao seja inferior
a 10,0 cm, apds compactagao, sendo a espessura maxima admitida de 15,0

cm por camada compactada;

Durante as operagdes finais de compactacdo, devem ser tomadas as medidas
necessarias para que a camada superficial seja mantida na umidade 6tima,
recorrendo-se, caso necessario, a pequenas adigdes de agua e procedendo-se

a nova homogeneizagdo com equipamento adequado;

Antes da fase final de compactacao, caracterizada pela existéncia de certa
quantidade de material solto superficial, deve ser feita a conformacgao do trecho
ao greide e ao abaulamento desejados, com o emprego de equipamento

adequado;

A compactagcdo da camada devera evoluir até que se obtenha o grau de
compactacdo médio de no minimo minimo de 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima da energia especificada. Nao sera aceito
nenhum ponto com grau de compactagao inferior a 95%. O numero de
passadas do compactador sera definido em funcdo dos panos experimentais
executados.
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Apos a conclusao da compactacao, é feito o acerto final da superficie, de modo

a satisfazer o projeto, pela eliminacdo de saliéncias, com o emprego da
motoniveladora. Nao é permitida a correcdo de depressdes pela adicao de
material. A superficie da base é comprimida até que se apresente lisa e isenta
de partes soltas ou sulcadas;

A camada de base de material fresado com espuma de asfalto, executada de
acordo com esta especificacdo, devera ser submetida a um periodo de perda
do excesso de umidade por 72 horas, antes da execugao do revestimento
asfaltico;

A camada de base de material fresado com espuma de asfalto ndo devera ser
submetida a acao do trafego. Em carater excepcional, a fiscalizagdo podera
autorizar a liberagdo ao trafego, por curto espagco de tempo, e desde que tal
fato nao prejudique a qualidade do servico;

Quando for prevista a imprimagcédo da camada de Base de Material Fresado
com Espuma de Asfalto, a mesma devera ser realizada apés a conclusido da
compactacao, tdo logo se constate a evaporagcdo do excesso de umidade.
Antes da aplicacdo da pintura betuminosa, a superficie devera ser
perfeitamente limpa, mediante o emprego de processos e equipamentos

adequados.

7. MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente

envolvem a producgdo e aplicacdo de agregados, o estoque e operacao da usina e a

execugao da camada.

Devem ser observadas as determinacdes estabelecidas no Decreto n® 48.184/2007

para procedimentos de controle ambiental quanto a aquisicdo de agregados pétreos

virgens.

As usinas utilizadas produgdo da mistura reciclada deverdo estar devidamente

licenciadas pelo 6rgédo ambiental competente.

8. CONTROLES

8.1 Controle Tecnoldgico dos Materiais

8.1.1 Cimento Asfaltico
Para todo carregamento que chegar a usina devem ser realizados:
a) um ensaio de penetragao a 25 °C, conforme PMSP/SIURB ME-25/92;

b) um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme PMSP/SIURB ME-31/92.

11
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Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a usina deve-se retirar uma
amostra que sera identificada e armazenada, para possiveis ensaios posteriores.

8.1.2 Agregados Adicionais

a) um ensaio de abrasdo Los Angeles (PMSP/SIURB ME-23/1992) no inicio da
utilizacdo do agregado na usina e sempre que houver variagdo da natureza do
material;

b) Um ensaio de indice de forma e porcentagem das particulas lamelares, conforme
DNER-ME 086/94 e NBR 6954, respectivamente, no inicio da utilizacdo do agregado
na usina e sempre que houver variagao da natureza do material;

¢) um ensaio de durabilidade conforme DNER-ME 089/94 no inicio da utilizagdo do

agregado na usina e sempre que houver variagado da natureza do material.

8.2 Controle Tecnolégico da Mistura Reciclada
O controle das caracteristicas da mistura reciclada e de execucdo deve ser feito
através das seguintes determinagdes:

a) Moldagem de seis corpos de prova Marshall, com 50 golpes por face para
determinagao da resisténcia a tragao indireta por compressao diametral para
condicbes seca e saturada, a 25°C, determinada conforme DNER-ME 138/94,
apos periodo de 72 horas em estufa a 60 °C, uma determinacao por jornada de
8 horas de trabalho;

b) Determinacdo do teor de cimento asfaltico incorporado a mistura, obtido
através da diferenga entre o teor obtido no ensaio de extracdo da mistura
reciclada e o teor existente no material fresado utilizado, sendo este teor obtido
na fase de dosagem, conforme DNER-ME 053/94 ou extragdo por refluxo
Soxhlet de 1.000 ml, uma determinacao a cada 150m,;

¢) Determinacao do teor de umidade na pista pelo método expedito da frigideira
ou outro método aceito pela fiscalizagdo a cada 700m? de pista, alternando
bordo direito, eixo, bordo esquerdo;

d) Determinacao da massa especifica aparente seca “in situ” imediatamente apds
a compactacdo da camada conforme PMSP/SP ME-12/92 e o respectivo do
grau de compactacdo, a cada 1000 m? de pista, a partir dos resultados da
dosagem - item 4 - sendo no minimo trés determinacdes;

e) Extracdo de corpos de prova com sonda rotativa de 6” de didmetro, para
analise visual da integridade e homogeneidade da camada, uma extragao a

cada 500 m de pista;

12
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8.3 Controle Geométrico e de Acabamento

a) controle de espessura: logo apés a execugado da camada, serdo feitos locagéo
e nivelamento do eixo e dos bordos, a cada 20m, envolvendo, no minimo, cinco

pontos da sec¢éo transversal;

b) controle de acabamento da superficie: as condicbes de acabamento da
superficie serdo apreciadas pela Fiscalizagcdo, em bases visuais. Especial
atencao devera ser conferida a verificagdo da presenca de segregacao

superficial.

9. CONDICOES DE RECEBIMENTO
9.1 Recebimento com base no Controle Tecnol6gico dos Materiais e da Mistura

a) Os agregados pétreos adicionais serdo aceitos, sob o ponto de vista tecnoldgico,
desde que os valores individuais dos ensaios de abrasao Los Angeles, durabilidade,
lamelaridade, indice de forma e equivalente de areia e atendam aos limites definidos

nesta especificacdo, conforme item 3.4.

b) A mistura reciclada sera recebida com base na resisténcia a tragdo meédia por
compressao diametral seca e saturada desde que os valores atendam no minimo 95%
do especificado no item 4.f; os corpos de prova deste controle serdo aqueles obtidos

conforme item 8.2 a).
9.2 Recebimento com base no Controle de Compactacao

a) O teor de umidade da camada executada devera estar compreendido entre 0,9

e 1,1 vezes a umidade 6tima determinada do ensaio de compactacéo;

b) No que diz respeito ao Grau de Compactacéao (calculado com base na massa
especifica aparente seca “in situ”, e referida a massa especifica aparente seca
maxima obtida no processo de dosagem, conforme item 4.), a camada so sera

aceita:

¢ se nao for obtido nenhum valor isolado menor que 95%; e

o se for satisfeita a seguinte condigao:

X -K.S2100% , onde:

X - média aritmética dos Graus de Compactac&o obtidos

= |EEAE

S - desvio padrao Non-l
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K - coeficiente indicado na Tabela “Valor do Coeficiente K para Controle Estatistico
do Grau de Compactagao”

VALOR DO COEFICIENTE “K” PARA CONTROLE ESTATISTICO DO
GRAU DE COMPACTAGAO

N K N K N K
3 1,05 10 0,77 30 0,66
4 0,95 12 0,75 40 0,64
5 0,89 14 0,73 50 0,63
6 0,85 16 0,71 100 0,60
7 0,82 18 0,70

8 0,80 20 0,69

9 0,78 25 0,67

9.3 Recebimento com base no Controle Geométrico e de Acabamento

O servico executado sera aceito, com base no controle geométrico e de acabamento,
quanto a espessura acabamento da camada acabada, desde que atendidas as
seguintes condicdes:

a ) Quanto a espessura da camada

A espessura média da camada sera determinada pela expressao:

e= X - (K.S)N, onde:

= SAt
_ ==
X - média dos valores medidos L
= lE':xt-‘E:'!
S - desvio padrdo do mesmo conjunto de valores Nl

K - coeficiente indicado na Tabela “Valor do Coeficiente K para Controle Estatistico
da Espessura da Camada”

N - numero de valores medidos (N>3)

e a espessura media, calculada estatisticamente segundo a expressao acima
referida, ndo devera ser menor do que a espessura de projeto menos 1,0 cm;

e nao serao tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo (+)1,0cm
e (-)1,0 cm em relagdo a espessura de projeto;
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e em caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma Camada
de Base Reciclada com espessura média inferior a de projeto, a diferenga sera
compensada estruturalmente na camada a ser superposta;

e em caso de aceitacdo, dentro das tolerancias estabelecidas, da camada de
Base Reciclada com espessura superior a de projeto, a diferenga ndo sera
deduzida da espessura da camada superior;

b ) as condicbes de acabamento, apreciadas pela Fiscalizagdo em Bases visuais,
sejam julgadas satisfatorias.

VALOR DO COEFICIENTE “K” PARA CONTROLE ESTATISTICO DA
ESPESSURA DA CAMADA

N K N K N K
3 1,88 10 1,38 30 1,31
4 1,63 12 1,36 40 1,30
5 1,53 14 1,35 50 1,29
6 1,47 16 1,34 100 1,28
7 1,44 18 1,33

8 1,41 20 1,33

9 1,40 25 1,32

10. OBSERVACOES DE ORDEM GERAL

a) A camada de base de material fresado com espuma de asfalto, executada e
recebida na forma descrita ndo devera ser submetida a acao direta do trafego. Em
carater excepcional, a Fiscalizagdo podera autorizar a liberagao ao trafego, por curto

espaco de tempo e desde que ndo prejudique a qualidade do servigo;

b) Quando for prevista a imprimagado da camada de Base de material fresado com
espuma de asfalto, a mesma devera ser realizada apds a conclusao da compactacgao,
tdo logo se constate a evaporagdo do excesso de umidade superficial. Antes da
aplicagdo da imprimacao, a superficie devera ser perfeitamente limpa, mediante

emprego de processos e equipamentos adequados.
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11. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
11.1 Medicéo

A camada de base e material fresado com espuma de asfalto, executada e recebida
na forma descrita, sera medida em metros cubicos de base reciclada compactada na
pista, segundo a sec¢ao transversal de projeto. No calculo dos volumes, obedecida a
tolerancia especificada, sera considerada a espessura média “e”, calculada como

“a0

indicado anteriormente desde que “e” ndo seja superior a espessura média de projeto.

Caso “e” seja maior que a espessura de projeto sera considerada a de projeto para

calculo do volume.
11.2 Pagamento

O pagamento sera feito ap6s a aceitacdo da medicdo dos servigcos executados, com
base no prego unitario contratual, o qual representara a compensacgéao integral para
todas as operagdes, materiais, transporte, perdas, mao-de-obra, equipamentos,
encargos e outros gastos eventuais necessarios a execu¢do da camada de base de

material fresado com espuma de asfalto.
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ANEXO A
Limites Métodos

Caracteristicas | Unidade | CAP 50-70 CAP 85-100 ABNT ASTM
Penetragao 0,1Tmm 50a70 85a 100 NBR 6576 D5
(100g, 5s, 25°C)
Ponto de amo- °C 46 43 NBR 6560 D 36
lecimento, min.
Viscosidade Saybolt — Furol
a 135°C, min. 141 110
a 150°C, min. s 50 43 NBR 4950 E 102
a 177°C 30a 150 15a60
Viscosidade Brookfield
a 135°C, min. 274 214
SP21, 20rpm, min.
a 150°C, min. 112 97

cP NBR 5184 D 4402
a 177°C, SP 21 57 a 285 28 a114
indice de (-1,5)a (+0,7) (-1,5)a (+0,7) - -
Suscetibilidade
Térmica
Ponto de fulgor, °C 235 235 NBR 11341 D 92
min.
Solubilidade em % massa 99,5 99,5 NBR 14855 D 2042
tricloroetileno, min.
Dutilidade a 25°C, cm 60 100 NBR 6293 D 113
min.
Efeito do calor e do ar a 163°C por 85 minutos
Variagéo em % massa 0,5 0,5 D 2872
massa, max.
Dutilidade a 25°C, cm 20 50 NBR 6293 D 113
min.
Aumento do ponto
de amolecimento,
max. °C 8 8 NBR 6560 D 36
Penetracao retida, % 55 55 NBR 6576 D5

min. (*)

(*)Relagdo entre a penetragéo apos o efeito do calor e do ar em estufa RTFOT e a penetragéo origicnal, antes do

ensaio do efeito do calor e do ar.
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