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1 APRESENTAÇÃO 

 

O presente documento tem por objetivo apresentar Memorial Descritivo MD-DE-
FUN.CAJATI-L11-001-004.REV.A3, para a implantação da ampliação/melhoria 
no dispositivo de organização de tráfego localizado na AVENIDA FERNANDO 
COSTA X AVENIDA LUIZ DE LIMA, município de CAJATI– SP.  

2 OBJETIVO 

 

O objetivo do estudo é a implantação da ampliação/melhoria no dispositivo, sob 
responsabilidade e representado pela PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJATI – 
SP, afim de mitigar os riscos de acidentes no cruzamento rodoviário. A Figura 1 
a seguir ilustra o local rodoviário em estudo. 

A Figura 1 a seguir ilustra o local rodoviário em estudo 

Figura 1 - MD-CAJATI-SP.004.004.REV.A 

 
Fonte: ANTONANGELE ENG. E LOG., adaptada do mapa de Rodovias do DER/SP. 

 

Local em Estudo: 

CAJATI-SP 

DIPOSITIVO DE 
ORGANIZAÇÃO DE 

TRAFEGO 

Centro 
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3 SERVIÇOS PRELIMINARES. 

 

3.1 Objetivos: 

 

Definir os critérios que orientam a execução e medição de remoções de materiais 
reaproveitáveis ou não, cercas, defensas metálicas, canalizações, guias pré-
moldadas, estacas de eucalipto, tachas refletivas e pintura demarcatória de via, 
em obras rodoviárias sob a jurisdição da Prefeitura Municipal.  

 

3.2 para o início das obras: 

 

Para iniciar e durante a execução devem ser conduzidos os seguintes 
procedimentos e utilização de equipamentos, COM RESPONSABILIDADE 
TOTAL DA EXECUTORA, quanto:  

a) deve ser implantada a sinalização de alerta e de segurança de acordo com as 
normas pertinentes aos serviços, apresentado nas normas técnicas do 
CONTRAN, especialmente no manual Sinalização Temporária VOLUME VII. 

b) deve ser proibido o tráfego dos equipamentos fora do corpo da estrada para 
evitar danos desnecessários à vegetação e interferências na drenagem natural;  

c) caso haja necessidade de estradas de serviço fora da faixa de domínio, deve-
se proceder o cadastro de acordo com a legislação vigente;  

d) as áreas destinadas ao estacionamento e manutenção dos veículos devem 
ser devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os resíduos 
de lubrificantes ou combustíveis não sejam carreados para os cursos d’água. As 
áreas devem ser recuperadas ao final das atividades;  

e) todos os resíduos de lubrificantes ou combustíveis utilizados pelos 
equipamentos, seja na manutenção ou operação dos equipamentos, devem ser 
recolhidos em recipientes adequados e dada a destinação apropriada;  

f) é proibida a disposição de materiais provenientes da escarificação nas bordas 
da pista de forma causar soterramento da vegetação lindeira. A remoção de 
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materiais quando necessária deve obedecer a especificação técnica – Depósito 
de Materiais Excedentes;  

g) deve-se providenciar a execução de barreiras de proteção, tipo leiras de solo, 
quando as obras estiverem próximas a cursos d’água ou mesmo sistema de 
drenagem que descarregue em cursos d’água, para evitar o carreamento de solo 
ou queda, de blocos ou fragmentos de rocha em corpos d´água próximos a 
rodovia;  

h) é obrigatório o uso de EPI, equipamentos de proteção individual, pelos 
funcionários. 

        3.3 Descrição:  

 

Os serviços consistem de desmontagem, transporte e estocagem, 
cuidadosamente executados, dos elementos para reinstalação dos materiais 
reaproveitáveis, ou dos materiais que não possibilitem reaproveitamento, em 
locais determinados pela fiscalização. Os equipamentos devem estar em boas 
condições de operação e adequados para o tipo de serviço. Devem ser de 
capacidade, tipo e número de unidades que permitam executar o serviço. Todos 
os materiais removidos são de propriedade da Prefeitura Municipal. Os materiais 
reaproveitáveis removidos devem ser transportados para local previamente 
determinado pela fiscalização, onde são selecionados, armazenados e 
abrigados.  

A custódia dos materiais removidos é da executante até a conclusão dos 
trabalhos, após a conclusão dos trabalhos, a Prefeitura Municipal deve definir o 
destino dos materiais. Os materiais removidos não aproveitáveis, incluindo os 
fragmentos, devem ser transportados e postos fora do corpo estradal, em locais 
previamente selecionados destinados a sucatas, com a prévia aprovação da 
fiscalização. Nos serviços de remoções deve-se tomar o cuidado para que 
durante o trabalho os materiais não obstruam cursos d’água, vias públicas ou 
causem danos a terceiros.  

A verificação final da qualidade dos serviços de remoção é realizada 
visualmente, avaliando-se as características das obras a serem removidas e 
observando o atendimento às exigências ambientais, organização e limpeza do 
local. É realizada através de vistoria do local considerando os aspectos de 
acabamento e limpeza.  

Os procedimentos de controle ambiental referem-se à proteção de corpos 
d’água, da vegetação lindeira e da segurança viária. A seguir são apresentados 
os cuidados e providências para proteção do meio ambiente, a serem 
observados no decorrer das operações de execução das remoções.  

a) as remoções somente podem ser executadas com acompanhamento e 
orientação no que tange à proteção ambiental;  
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b) após a conclusão dos serviços de remoção, deve ser efetuada a recomposição 
total do terreno e da vegetação, a fim de evitar a ampliação da degradação da 
área. 

 

4 REGULARIZAÇÃO DO TERRENO. 

 

4.1 Objetivo: 

 

Definir os critérios que orientam a execução, aceitação e medição dos serviços 
limpeza, destocamento do terreno, carga e remoção do material, para 
implantação do corpo estradal e, exploração das áreas de empréstimos de 
materiais, em obras rodoviárias sob a jurisdição da Prefeitura Municipal. 

 

4.2 Definição: 

 

Os serviços limpeza do terreno consistem em todas as operações de 
desmatamento, destocamento, retiradas de restos de raízes envoltos em solo, 
solos orgânicos, entulhos e outros materiais impeditivos à implantação do 
empreendimento ou exploração de materiais das áreas de empréstimo. Entende-
se por:  

a) limpeza sem destocamento: operação de remoção total de material vegetal e 
da camada de solo orgânico; 

 b) desmatamento: operações de corte e remoção de toda vegetação, 
independente de porte e densidade;  

c) limpeza com destocamento: operação de escavação e remoção dos tocos e 
raízes e da camada de solo vegetal;  

d) solos orgânicos: solos com elevado percentual de matéria orgânica, 
geralmente existente superficialmente como proteção do corpo estradal e das 
áreas de empréstimo; e) áreas de empréstimo: áreas definidas em projeto para 
exploração de materiais que são utilizados na implantação da rodovia.  

Os serviços de desmatamento, destocamento e limpeza devem preservar os 
elementos de composição paisagística, assinalados no projeto. Nenhum 
movimento de terra deve ter início enquanto as operações de desmatamento, 
destocamento, e limpeza não tenham sido totalmente concluídas. Os materiais 
provenientes dos serviços de limpeza e destocamento, executados dentro da 
faixa de domínio, são de propriedade da Prefeitura Municipal, desde que não 
haja disposição em contrário. É de responsabilidade da empresa contratada a 
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manutenção e preservação dos marcos poligonal, de RRNN e de amarrações 
implantados até o recebimento provisório do objeto do contrato. Antes do início 
dos serviços, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela Prefeitura 
Municipal. O equipamento básico para a execução das operações de 
desmatamento, destocamento e limpeza compreende as seguintes unidades:  

a) serras mecânicas portáteis; 

 b) tratores de esteira com lâmina frontal;  

c) tratores de pneus com lâmina frontal;  

d) guinchos; e) escarificadores;  

f) pequenas ferramentas, enxadas, pás picaretas etc.;  

g) caminhões basculantes; 

 h) pá carregadeira.  

Os equipamentos devem ser selecionados de acordo com o tipo e densidade da 
vegetação a ser removida e complementada com emprego de serviços manuais.  

As áreas de abrangência dos serviços de desmatamento, destocamento e 
limpeza são as seguintes:  

a) áreas compreendidas pelos off-set’s de corte e aterro, acrescida de 3 m de 
cada lado;  

b) áreas de empréstimo indicadas no projeto, acrescidas das áreas necessárias 
às suas devidas explorações, tais como acessos e eventuais áreas de 
estocagem;  

c) outros locais definidos pelo projeto ou pela fiscalização. Antes do início das 
operações de desmatamento é necessário observar os fatores condicionantes 
de manejo ambiental de modo que as operações de desmatamento não atinjam 
os elementos de proteção ambiental.  

A fiscalização deve assinalar, mediante caiação, as árvores que devem ser 
preservadas, e as toras que pretende reservar para posterior aproveitamento. As 
toras, destinadas para posterior aproveitamento, devem ser transportadas para 
locais indicados. A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte de árvores e 
arbustos de maior porte, tomando-se os cuidados necessários para evitar danos 
às cercas, árvores ou construções nas vizinhanças. Para derrubada e 
destocamento em áreas que houver risco de dano a outras árvores, linhas físicas 
aéreas, cercas, ou construções existentes nas imediações, as árvores devem 
ser amarradas e, se necessário, cortadas em pedaços a partir do topo. Nas áreas 
de corte, as operações de desmatamento, destocamento e limpeza somente são 
consideradas concluídas, quando as raízes remanescentes ficarem situadas na 
profundidade de 1 m abaixo do greide de terraplenagem. Nas áreas de 
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implantação de aterros, a camada superficial contendo matéria orgânica, deve 
ser removida na espessura total, a menos que haja indicação em contrário do 
projeto ou da fiscalização. Para qualquer altura de aterro, as raízes 
remanescentes devem ficar pelo menos à 2 m abaixo do greide da plataforma 
de terraplenagem.  

Os buracos ou depressões ocasionados por destocamento, devem ser 
preenchidos com material de áreas de empréstimo, devidamente compactados. 
Nas áreas de empréstimo as operações de limpeza devem ser executadas até a 
profundidade que assegure a não contaminação do material a ser utilizado por 
materiais indesejáveis. Os solos da camada superficial fértil, que forem 
removidos nas operações de limpeza, devem ser estocados e utilizados 
posteriormente na recomposição das áreas de exploração de materiais. Os 
serviços devem estar defasados em relação à terraplenagem, de modo a reduzir 
o desenvolvimento de vegetação e de processos erosivos.  

Os materiais de desmatamento, que não serão utilizados posteriormente devem 
ser depositados em locais indicados pelo projeto ou pela fiscalização. Os 
serviços de limpeza podem ser dispensados em terrenos de solos moles, se 
indicado em projeto.  

As operações de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser verificadas 
visualmente, e são aceitas se atenderem às exigências preconizadas nesta 
especificação e forem consideradas satisfatórias pela fiscalização. 

 

5 GEOMETRIA. 

 

5.1 Objetivo: 

 

Definir os critérios que orientam a produção, execução e aceitação dos 
alinhamentos geométrico horizontal e vertical em obras rodoviárias sob a 
jurisdição da Prefeitura Municipal. 

 

5.2 Alinhamento Horizontal: 

O traçado é tridimensional e resulta de mudanças de direção graduais e 
contínuas, afim de evitar ou causar o possível de surpresas aos condutores, 
devem ser atendidas todas as informações contidas nos projetos executivos 
apresentados. 

 

5.1 Alinhamento Vertical: 
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Assim como no caso do alinhamento horizontal, para o alinhamento vertical deve 
atender todas as condições de direção graduais e contínuas, evitando-se as 
surpresas aos condutores. Para atingir este objetivo, deve-se, seguir as 
recomendações apresentadas nos projetos executivos. 

 

5.2 Resumo: 

 

A execução devem atender os seguintes elementos: 

- superelevação; 

- gabarito vertical; 

- largura do canteiro central; 

- refúgios e faixas de segurança; 

- largura da faixa de rolamento; 

- largura do acostamento; 

- extensão das vias projetadas; 

- raio de curvatura horizontal; 

- rampa em seu perfil; 

- valor de K para curva vertical; 

- largura de passeio; 

- outras que devem ser justificadas, caso não constem nesta instrução. 

 

6 PAVIMENTAÇÃO. 

 

6.1 Objetivo: 

 

Definir os critérios que orientam a produção, execução, aceitação e medição de 
sub-bases e bases de solo brita em obras rodoviárias sob a jurisdição da 
Prefeitura Municipal.  
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6.2 Definição: 

 

A sub-base e base de solos brita são camadas constituídas de mistura artificial 
em usina de solo com agregado pétreo britado que apresentam grande 
estabilidade e durabilidade, para resistir às cargas do tráfego e ação dos agentes 
climáticos, quando adequadamente compactadas. Para as misturas 
processadas na pista deve ser utilizada a ET-DE-P00/14 – Sub-Base e Base 
Estabilizada Granulometricamente.  

Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorrências de materiais 
das áreas de empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes 
características:  

 

a) Os materiais finos dos solos, isto é, com diâmetro inferior a 0,42 
mm devem satisfazer as seguintes condições: - ter limite de 
liquidez determinado conforme NBR 6459 (1); inferior a 25%; - 
ter índice de plasticidade inferior a 6%.  
 

b) são tolerados LL e IP maiores do que os acima especificados, 
desde que sejam satisfeitas uma das seguintes condições 
abaixo:  

 

Condição A - sejam satisfeitas as seguintes inequações: 

 

Figura 2 – Índice de “LL” e “IP” – Fórmula  

 

Fonte: ET-DE-P00-006_B – DER – SP. 

 

 Onde:  
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X – porcentagem em peso de material que passa na peneira de abertura 0,42 
mm (N.º 40);  

LL – limite de liquidez;  

LP – limite de plasticidade;  

IP – índice de plasticidade;  

γs – massa específica aparente seca máxima após a compactação na energia 
intermediá- ria;  

γg – massa específica real das partículas sólidas. 

 

Condição B  

 

O equivalente de areia determinado conforme NBR 12052(2) deve ser superior 
a 30%.  

A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com 
NBR 7225(3) , pode ser constituída de pedra 1, pedra 2, pedrisco e pó de pedra 
ou composição destas. Deve possuir as seguintes características: 

 a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificação de rocha 
sã devem ser constituídos por fragmentos duros, limpos e duráveis, livres de 
excesso de partí- culas lamelares ou alongadas, macias ou de fácil 
desintegração, assim como de outras substâncias ou contaminações 
prejudiciais;  

b) a granulometria da brita deve ser tal que passe 100% na peneira de 19,0 mm;  

c) o desgaste no ensaio de abrasão Los Angeles, conforme NBR NM 51(4), deve 
ser inferior a 50%;  

d) a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089(5), em cinco 
ciclos, com solução de sulfato de sódio, deve ser inferior a 20% e com sulfato de 
magnésio inferior a 30%,  

e) índice de forma superior a 0,5 e porcentagem de partículas lamelares inferior 
a 10%, conforme NBR 6954(6) ;  

 

A mistura solo-brita deve satisfazer as seguintes exigências: 
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a) a porcentagem de brita, em peso da mistura, não pode ser inferior a 50%;  

b) CBR ≥ 80% e expansão ≤ 0,5% na energia modificada, conforme com NBR 
9895(7), para base do pavimento;  

c) CBR ≥ 30% e expansão ≤ 1,0% na energia intermediária, conforme com NBR 
9895(7), para sub-base do pavimento; 

 d) a curva de projeto da mistura solo-brita deve apresentar granulometria 
contínua e se enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas na 
Tabela 1;  

e) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve 
obedecer à tolerância indicada para cada peneira na Tabela 1, porém, sempre 
respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;  

f) a porcentagem do material que passa na peneira no 200 não deve ultrapassar 
2/3 da porcentagem que passa na peneira no 40;  

g) o material da mistura que passar na peneira nº 40 (0,42 mm) deve atender a 
uma das condições especificadas no item 3.1; 

 h) para tráfego com N, número de solicitações do eixo padrão simples, de 8,2 
toneladas igual ou superior a 107 , não devem ser utilizadas misturas com 
granulometrias correspondentes às faixas IV e V. 

Tabela 01. Faixas Granulométricas 

 

Fonte: ET-DE-P00-006_B – DER – SP. 

 

Antes do início dos serviços, todo equipamento deve ser examinado e aprovado 
pela Prefeitura Municipal. O equipamento básico para a execução da sub-base 
ou base de solo-brita compreende as seguintes unidades:  

 

a) caminhões basculantes;  
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b) pá-carregadeira;  

c) motoniveladora;  

d) distribuidor de agregados auto propelido;  

e) caminhão tanque irrigador de água de no mínimo 6.000 litros, equipada com 
moto bomba, capaz de distribuir água sob pressão regulável e uniformemente; 

f) compactador vibratório portátil ou sapo mecânico, uso eventual;  

g) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de 
comprimento;  

h) rolo de pneus de pressão variável; 

i) rolo vibratório liso ou corrugado (pata curta);  

j) rolo estático tipo pé de carneiro (pata longa); 

k) pequenas ferramentas, tais como pás, enxadas, garfos, rastelos etc.; 

j) usina de mistura de solos  

 

Nas centrais de mistura a usina deve ser constituída de:  

- silos: para agregados e solo, providos de comportas e equipados com 
dispositivo que permita a produção contínua da mistura;  

- correia transportadora: que transportem os solos e o agregado, na proporção 
conveniente, até o equipamento misturador;  

- misturador: constituído, normalmente, de uma caixa metálica tendo no seu 
interior, como elementos misturadores, dois eixos dotados de pás tipo pug-mill 
que rodam em sentido contrário, providos de chapa metálica em espiral ou de 
pequenas chapas fixadas em hastes e que, devido ao seu movimento, jogam os 
materiais contra as paredes, ao mesmo tempo em que os faz avançar até a saída 
do equipamento;  

- reservatórios de água e canalizações que permitam depositar e espargir a água 
sobre o solo, após a homogeneização da mistura seca, deixando-a no teor ótimo 
previsto. - equipamento de carga de caminhões constituído de um silo, 
abastecido por transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado 
de modo que o caminhão transportador possa receber, por gravidade, a mistura. 
Este dispositivo é utilizado quando não é possível deixar o misturador na altura 
adequada, para que o carregamento se faça por gravidade.  
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Não é permitida a execução dos serviços em dia de chuva. A camada de sub-
base e base solo-brita só pode ser executada quando a camada subjacente 
estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitação de materiais e execução. A 
superfície deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de 
umidade antes da execução da sub-base ou base de solo-brita.  

Durante todo o tempo de execução da sub-base ou base de solo-brita, os 
materiais e os serviços devem ser protegidos contra a ação destrutiva das águas 
pluviais, do trânsito e de outros agentes que possam danificá-los. É obrigação 
da executante a responsabilidade desta conservação.  

A usina deve ser calibrada adequadamente, de forma assegurar a obtenção das 
características desejadas para as misturas dos materiais. O nível de 
carregamento dos silos dos materiais a serem misturados deve ser mantido 
constante, de modo a evitar a descontinuidade na produção da mistura. A 
mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de umidade 
ligeiramente acima da umidade ótima, para fazer frente às perdas no decorrer 
das operações construtivas subsequentes. Não é permitida a estocagem do 
material usinado para utilização posterior.  

A mistura deve ser transportada em caminhões basculantes, protegidos com 
lonas para que o material não perca umidade e nem receba água de chuva. A 
mistura deve ser distribuída por equipamento capaz de manter a espessura 
regular e uniforme, sem ocorrência de segregação, em toda a largura da 
plataforma, de forma tal que, após a compactação, sua espessura não exceda 
20 cm nem seja inferior a 10 cm. A variação do teor de umidade admitido para o 
material ao final da distribuição e para início da compactação é de – 2,0 % a +1,0 
% da umidade ótima de compactação.  

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com 
formas diferenciadas de execução, na sequência operacional de utilização dos 
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos 
serviços de compactação. Deve-se estabelecer o número de passadas 
necessárias dos equipamentos de compactação para atingir o grau de 
compactação especificado. Deve ser realizada nova determinação sempre que 
houver variação no material ou do equipamento empregado. Nos trechos em 
tangente, a compactação deve ser executada das bordas para o centro, em 
percursos equidistantes da linha base, eixo.  

Os percursos ou passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de 
forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no 
percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo sob elevação, a compactação 
deve progredir da borda mais baixa para a mais alta, com percursos análogos 
aos descritos para os trechos em tangente. Nas partes adjacentes ao início e ao 
fim da sub-base ou base em construção, a compactação deve ser executada 
transversalmente à linha base, eixo.  

Nas partes inacessíveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em 
que seu uso não for desejável, tais como cabeceira de obras de arte, a 
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compactação deve ser executada com rolos vibratórios mecânicos. Durante a 
compactação, se necessário, pode ser promovido o umedecimento da superfície 
da camada mediante emprego de carro tanque irrigador de água. Esta operação 
é recomendada sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior 
do intervalo de umidade admitido para a compactação.  

As operações de compactação devem prosseguir em toda a espessura da sub-
base ou base, até que se atinja grau de compactação mínimo de 100% em 
relação à massa especifica máxima, obtida no ensaio NBR 7182 (8), na energia 
modificada, para as bases ou na energia intermediária, para as sub-bases.  

O acabamento deve ser executado pela ação conjunta de motoniveladora e de 
rolos de pneus de rodas lisa. A motoniveladora deve atuar, quando necessário, 
exclusivamente em operação de corte, sendo vetada a correção de depressões 
por adição de material.  

Abertura ao Tráfego A sub-base ou base de solo-brita não deve ser submetida à 
ação direta das cargas e da abrasão do tráfego. Não deve ser executado pano 
muito extenso, para que a camada não fique exposta à ação de intempéries que 
possam prejudicar sua qualidade. 

 

6.3 Controle: 
 

Solos Devem ser executados os ensaios abaixo discriminados, com materiais 
coletados na usina. Os lotes para coleta de material deverão corresponder a 
1.500 m² de camada acabada:  

 

a) limite de liquidez do material com diâmetro inferior a 0,42 mm, conforme NBR 
6459(1);  

b) limite plasticidade do material com diâmetro inferior a 0,42 mm, conforme NBR 
7180(9);  

c) análise granulométrica, conforme NBR 7181(10);  

d) classificar o solo de acordo com a metodologia MCT, conforme DER/SP M 
196(11), através dos ensaios de Mini-MCV, conforme DER/SP M 191(12), e 
perda de massa por imersão, conforme DER/SP M 197(13) .  

 

Agregados Devem ser executados os seguintes ensaios:  
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a) granulometria NBR NM 248(14), 1 ensaio a cada 1.500 m² de pista;  

b) abrasão Los Angeles, conforme NBR NM 51(4); 1 ensaio no início da utilização 
do agregado na obra e sempre que houver variação da natureza do material;  

c) durabilidade frente ao sulfato de sódio e sulfato de magnésio, em cinco ciclos, 
conforme DNER ME 089(5); 1 ensaio no início do agregado na obra e sempre 
que houver variação da natureza do material;  

d) índice de forma e percentagem de partículas lamelares, conforme NBR 
6954(6): 1 ensaio no início da utilização do agregado na obra e sempre que 
houver variação da natureza do material.  

 

Controle da Produção do Solo Brita Deve ser executadas as seguintes 
determinações na mistura solo brita, uma determinação a cada 1.500 m² de pista:  

 

a) CBR e expansão, conforme NBR 9895(7), na energia modificada para as 
bases, ou na energia intermediária para sub-bases;  

b) granulometria da mistura, conforme NBR NM 248(14); CÓDIGO REV. ET-DE-
P00/006 B EMISSÃO FOLHA ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA (CONTINUAÇÃO) 
fev /2006 9 de 22 Permitida a reprodução parcial ou total, desde que citada a 
fonte – DER/SP – mantido o texto original e não acrescentando qualquer tipo de 
propaganda comercial.  

c) no material que passa na peneira de abertura 0,42mm determinar o limite de 
liquidez e plasticidade, conforme NBR 6459(1) e NBR 7180(9), respectivamente.  

 

O controle da execução da camada será realizado através dos seguintes 
procedimentos:  

 

a) determinação da massa específica aparente seca máxima e umidade ótima 
de compactação, conforme NBR 7182(8), na energia intermediária para as sub-
bases e na energia modificada para as bases, com amostras coletadas na pista, 
1 ensaio a cada 350 m² de pista;  

b) determinação do teor de umidade com método expedito da frigideira, a cada 
150 m² de pista, imediatamente antes do início da compactação; se o teor de 
umidade estiver compreendido no intervalo de -2,0 % a + 1,0 % do teor ótimo, o 
material pode ser liberado para compactação;  
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c) determinação do teor de umidade e da massa específica aparente seca in situ, 
de acordo com NBR 7185(15), e respectivo grau de compactação em relação 
aos valores obtidos na alínea a, em amostras retiradas na profundidade de no 
mínimo 75% da espessura da camada; 1 determinação a cada 150 m² de pista 
compactada.  

Controle de Espessura e Cotas A espessura da camada e as diferenças de cotas 
devem ser determinadas pelo nivelamento da seção transversal, a cada 20 m, 
conforme nota de serviço. A relocação e o nivelamento do eixo e das bordas 
devem ser executados a cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, 
bordas e dois pontos intermediários.  

Controle da Largura e Alinhamentos, será através da verificação do eixo e das 
bordas deve ser feita durante os trabalhos de locação e nivelamento, nas 
diversas seções correspondentes às estacas da locação. A largura da plataforma 
acabada deve ser determinada por medidas à trena, executadas pelo menos a 
cada 20 m.  

O acabamento da superfície dos diversos segmentos concluídos é verificado 
com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas em 
ângulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas seções 
correspondentes às estacas da locação.  

Deve-se verificar as deflexões recuperáveis máximas (D0) da camada, a cada 
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, 
conforme DNER ME 024(16), ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo 
com DNER PRO 273(17).  

Os serviços são aceitos e passíveis de medição desde que atendam 
simultaneamente as exigências de materiais e de execução, estabelecidas nesta 
especificação e discriminadas a seguir. 

 

6.4 Produção: 

 

A mistura solo brita é aceita desde que:  

 

a) os resultados de CBR, calculados estatisticamente para conjuntos de no 
mínimo 4 e no máximo 10 amostras, através da equação 3 do anexo B, sejam 
iguais ou superiores a 30% e 80% para sub-bases e bases, respectivamente;  

b) os valores individuais de expansão sejam inferiores a 1,0% e 0,5% para sub-
bases e bases, respectivamente;  
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c) os resultados da granulometria da mistura analisados estatisticamente para 
conjuntos de no mínimo 4 e no máximo 10 amostras, através do controle 
bilateral, conforme anexo B; apresentem variações granulométricas dentro da 
faixa de tolerância, definida pela faixa de trabalho da mistura;  

d) os resultados individuais de LL e IP, da fração com diâmetro inferior a 0,42 
mm, sejam inferiores a 25% e 6%, respectivamente, ou quando os valores de LL 
e IP forem maiores que aos especificados mas atenda a uma das condições 
estabelecidas na alínea b do item 3.1.  

O grau de compactação é aceito desde que não sejam obtidos valores individuais 
inferiores a 100%, ou os valores de grau de compactação, analisados 
estatisticamente para conjuntos de no mínimo 4 e no máximo 10 amostras, 
através da equação 3 do anexo B, sejam iguais ou superiores a 100%.  

 

Os serviços executados são aceitos, quanto à geometria, desde que:  

 

a) as variações individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no 
intervalo de -2 cm a +1 cm em relação à de projeto;  

b) não se obtenham diferenças nas espessuras superiores a 10% em relação a 
espessura de projeto, em qualquer ponto da camada;  

c) não se obtenham valores individuais da semi-largura da plataforma inferiores 
as de projeto;  

d) o abaulamento transversal esteja compreendido na faixa de ± 0,5 % em 
relação ao valor de projeto, não se admitindo depressões que propiciem o 
acúmulo de água. O acabamento da superfície é aceito desde que a variação 
máxima entre dois pontos de contato de qualquer uma das réguas e a superfície 
da camada seja inferior a 0,5 cm. 

 

6.5 Imprimação Betuminosa Impermeabilizante: 

 

Ligante Asfáltico empregado de ser CM -30, asfalto diluídos de cura média. Todo 
o carregamento de asfalto diluído que chegar à obra deve apresentar por parte 
do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de análise dos ensaios 
de caracterização exigidos pela especificação, correspondente à data de 
fabricação, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao canteiro 
de serviço, se o período entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.  
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Deve trazer também indicação clara da sua procedência, do tipo e quantidade 
do seu conteúdo e distância de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra. 
ão  

A taxa de aplicação do asfalto diluído é obtida experimentalmente, variando-se 
a taxa de aplicação entre 0,7 l/m2 a 1,5 l/m2 , em função do tipo e textura da 
camada a ser imprimada. A taxa determinada deve ser aquela que após 24 
horas, produza uma película asfáltica consistente na superfície imprimada, sem 
excessos ou deficiências. Na Tabela 2, estão indicadas as taxas usuais de 
asfalto diluído para imprimação.  

Tabela 02. Taxas Usuais de Asfalto Diluído para Imprimação 

 

Fonte: ET-DE-P00-019_A – DER – SP. 

Antes do início dos serviços todo equipamento deve ser examinado e aprovado 
pela Prefeitura Municipal. Os equipamentos necessários para execução da 
imprimação impermeabilizante compreendem as seguintes unidades:  

 

a) depósitos de material asfáltico, que permitam o aquecimento adequado, de 
maneira uniforme, e que tenham capacidade compatível com o consumo da obra 
no mínimo para um dia de trabalho;  

b) vassouras mecânicas rotativas, trator de pneus e vassouras manuais;  

c) jato de ar comprimido ou sopradores de ar;  

d) caminhão distribuidor de cimento asfáltico, com sistema de aquecimento, 
bomba de pressão regulável, barra de distribuição de circulação plena e 
dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuição calibrados 
para aspersão em leque, tacômetros, manômetros e termômetros de fácil leitura, 
e mangueira de operação manual para aspersão em lugares inacessíveis à 
barra; o equipamento espargidor deve possuir certificado de aferição atualizado 
e aprovado pela Prefeitura Municipal; a aferição deve ser renovada a cada quatro 
meses, como regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalização julgue 
necessário; durante o decorrer da obra deve-se manter controle constante de 
todos os dispositivos do equipamento espargidor.  
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Antes da aplicação da imprimação asfáltica deve-se proceder à limpeza da 
superfície, que deve ser executada com emprego de vassouras mecânicas 
rotativas ou manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se necessário 
lavagem. Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados 
sobre a superfície da camada. O material asfáltico não deve ser distribuído com 
temperatura ambiente abaixo de 10° C, em dias de chuva ou sob o risco de 
chuva. A temperatura de aplicação do material asfáltico deve ser fixada em 
função da viscosidade da relação x viscosidade, a faixas de viscosidade 
recomendada para espalhamento para asfaltos diluídos são de 20 a 60 
segundos, Saybolt-Furol.  

A distribuição do material asfáltico não pode ser iniciada enquanto a temperatura 
necessária à obtenção da viscosidade adequada à distribuição não for atingida 
e estabilizada. Devem-se tomar precauções no aquecimento dos asfaltos 
diluídos durante o transporte e armazenamento: em função do baixo ponto de 
fulgor dos produtos, o risco de incêndio é maior. Aplica-se, em seguida, o 
material asfáltico, na temperatura compatível e na quantidade especificada e 
ajustada experimentalmente no campo e de maneira uniforme.  

A imprimação deve ser aplicada em uma vez, em toda a largura da faixa a ser 
tratada. Durante a aplicação, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o 
excedente ou a falta do material asfáltico.  

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixá-la, 
sempre que possível fechada ao tráfego. Quando isto não for possível, deve-se 
trabalhar em meia pista, executando a imprimação da adjacente assim que a 
primeira for liberada ao tráfego.  

Após a aplicação, o material asfáltico deve permanecer em repouso até que se 
verifiquem as condições ideais de penetração e cura, de acordo com a natureza 
e tipo do material asfáltico empregado. Deve-se evitar o emprego de pedrisco ou 
areia, com a finalidade de permitir o tráfego sobre a superfície imprimada, não 
curada. Cabe à contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de 
controle do tráfego, de forma a não permitir a circulação de veículos sobre a área 
imprimada antes de completada a cura.  

A imprimação impermeabilizante não deve ser submetida à ação direta das 
cargas e da abrasão do trânsito. No entanto a fiscalização poderá, a seu critério 
e excepcionalmente, autorizar o trânsito sobre a imprimação depois de 
verificadas as condições previstas de penetração e cura. 

 

6.6 Imprimação Betuminosa Ligante: 
 

Imprimação asfáltica ligante consiste na aplicação de película de material 
asfáltico sobre uma camada do pavimento, base coesiva ou camada asfáltica, 
visando promover a aderência desta superfície com outra camada de 
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revestimento asfáltico subsequente. Imprimação asfáltica auxiliar de ligação 
consiste na aplicação de película de material asfáltico sobre revestimentos 
antigos que irão receber uma camada de lama asfáltica fina ou grossa.  

Pintura de cura é a imprimação aplicada sobre camadas tratadas com cimento 
Portland ou cal hidratada recém executadas, com função de evitar a perda 
acelerada de umidade e, consequentemente promover condições adequadas 
para o desenvolvimento do processo de cura. É aplicável em bases de solo-
cimento, solo-cal, solo-cal-cimento, cascalho cal, cascalho-calcimento e brita 
graduada tratada com cimento.  

Emulsão Asfáltica Na imprimação asfáltica ligante podem ser aplicados os 
seguintes materiais asfálticos: - emulsão catiônica de ruptura rápida RR-1C e 
RR-2C; - emulsões asfálticas modificadas por polímero catiônicas modificadas 
por polímero do tipo SBS, quando indicadas em projeto.  

As emulsões asfálticas de ruptura rápida modificadas por polímero devem 
atender o especificado no anexo C, D, respectivamente ou a especificação que 
estiver em vigor na época de sua utilização. Todo o carregamento de emulsão 
asfáltica que chegar à obra deve apresentar por parte do fabricante ou 
distribuidor o certificado de resultados de análise dos ensaios de caracteriza- ção 
exigidos pela especificação, correspondente à data de fabricação, ou ao dia de 
carregamento para transporte com destino ao canteiro de serviço, se o período 
entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.  

Deve trazer também indicação clara da sua procedência, do tipo e quantidade 
do seu conteúdo e distância de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.  

A definição do teor asfáltico é obtida experimentalmente, no canteiro da obra, 
variando a taxa de aplicação em função da superfície que irá receber a 
imprimação. A emulsão deve ser diluída de forma que a taxa de ligante residual 
atenda o especificado na Tabela 3: 

 

Tabela 03. Consumo de Material e Resíduo Asfáltico  

 

Fonte: ET-DE-P00-020_A– DER – SP. 

A taxa de aplicação da emulsão, definida em projeto, deve ser ajustada 
experimentalmente em campo e aprovada pela fiscalização A água empregada 
na diluição deve ser isenta de teores nocivos de sais ácidos, álcalis ou matéria 
orgânica e outras substancias nocivas.  
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Antes do início dos serviços todo equipamento deve ser examinado e aprovado 
pela Prefeitura Municipal. Os equipamentos necessários para execução da 
imprimação ligante ou auxiliar de ligação compreendem as seguintes unidades:  

a) depósitos de material asfáltico, com sistema completo, com bomba de 
circulação, e que permitam, quando necessário, aquecimento adequado e 
uniforme; devem ter capacidade compatível com o consumo da obra no mínimo 
para um dia de trabalho;  

b) vassouras rotativas mecânica, trator de pneus e vassouras manuais;  

c) jato de ar comprimido ou sopradores de ar;  

d) caminhão distribuidor de emulsão asfáltica, com sistema de aquecimento, 
bomba de pressão regulável, barra de distribuição de circulação plena e 
dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuição calibrados 
para aspersão em leque, tacômetros, manômetros e termômetros de fácil leitura, 
e mangueira de operação manual para aspersão em lugares inacessíveis à 
barra; o equipamento espargidor deve possuir certificado de aferição atualizado 
que deverá ser aprovado pela Prefeitura Municipal; a aferição deve ser renovada 
a cada quatro meses, como regra geral, ou a qualquer momento, caso a 
fiscalização julgue necessário; durante o decorrer da obra deve-se manter 
controle constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor;  

e) caminhão tanque irrigador de água.  

 

Antes da aplicação da imprimação asfáltica deve-se proceder à limpeza da 
superfície, que deve ser executada com emprego de vassouras mecânicas 
rotativas ou manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se necessário, 
lavagem. Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados 
sobre a superfície da camada. O material asfáltico não deve ser distribuído com 
temperatura ambiente abaixo de 10° C, em dias de chuva ou sob o risco de 
chuva.  

A temperatura de aplicação do material asfáltico deve ser fixada para cada tipo 
de ligante em função da relação temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a 
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas 
de viscosidade recomendadas para espalhamento são de 20 a 100 segundos, 
Saybolt-Furol. No caso de aplicação do ligante asfáltico em bases ou sub-bases 
cimentadas, solo cimento, concreto magro etc., a superfície da base deve ser 
ligeiramente umedecida. A distribuição do material asfáltico não pode ser 
iniciada enquanto a temperatura necessária à obtenção da viscosidade 
adequada à distribuição não for atingida e estabilizada.  

Para emulsões modificadas por polímero a temperatura não deve ultrapassar 
60ºC. Aplica-se, em seguida, o material asfáltico, na temperatura compatível com 
o seu tipo, na quantidade especificada no projeto e ajustada experimentalmente 
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no campo e de maneira uniforme. O ligante deve ser aplicado de uma vez, em 
toda a largura da faixa a ser tratada.  

Durante a aplicação, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o 
excedente ou falta de ligante. Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo 
turno de trabalho e deixá-la, sempre que possível, fechada ao tráfego. Quando 
isto não for possível, deve-se trabalhar em meia pista, executando a imprimação 
da adjacente assim que a primeira for liberada ao tráfego. Após a aplicação, o 
ligante asfáltico deve permanecer em repouso até que se verifiquem as 
condições ideais de cura ou ruptura, de acordo com a natureza e tipo do material 
asfáltico empregado. Cabe à contratada a responsabilidade de manter 
dispositivo eficiente de controle do tráfego, de forma a não permitir a circulação 
de veículos sobre a área imprimada antes de completada a cura ou ruptura.  

A imprimação ligante não deve ser submetida à ação direta das cargas e da 
abrasão do trânsito. No entanto a fiscalização poderá, a seu critério e 
excepcionalmente, autorizar o trânsito sobre as imprimações ligante, após 
verificadas as condições de cura e ruptura. 

 

6.7 Concreto Asfáltico: 

 

Concreto asfáltico é uma mistura executada a quente, em usina apropriada, com 
características específicas. É composta de agregado graduado, cimento asfáltico 
modificados ou não por polímero, e se necessário, material de enchimento, fíler 
e melhorador de adesividade, espalhada e compactada a quente. O concreto 
asfáltico pode ser empregado como revestimento, camada de ligação, binder, 
regularização ou reforço estrutural do pavimento.  

Os materiais constituintes do concreto asfáltico são: agregado graúdo, agregado 
miúdo, material de enchimento, fíler, ligante asfáltico, e melhorador de 
adesividade, se necessário. Os materiais utilizados devem satisfazer às normas 
pertinentes e às especificações aprovadas pela Prefeitura Municipal.  

Cimento Asfáltico Podem ser empregados cimentos asfálticos modificados ou 
não por polímero: - CAP 30-45, CAP 50-70 e CAP 85-100, classificação por 
penetração, atendendo ao especificado no regulamento técnico ANP no 3/2005 
de 11/07/2005 da Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis 
– ANP; apresentada no anexo C, ou à especificação que estiver em vigor na 
época de sua utilização; - cimentos asfálticos modificados por polímero tipo SBS, 
que deve atender o especificado no anexo D, ou a especificação que estiver em 
vigor na época de sua utilização. Todo o carregamento de cimento asfáltico que 
chegar à obra deve apresentar por parte do fabricante ou distribuidor o certificado 
de resultados de análise dos ensaios de caracterização exigidos pela 
especificação, correspondente à data de fabricação, ou ao dia de carregamento 
para transporte com destino ao canteiro de serviço, se o período entre os dois 
eventos ultrapassar 10 dias.  
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Deve trazer também indicação clara da sua procedência, do tipo e quantidade 
do seu conteúdo e distância de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.  

Agregado Graúdo Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, 
apresentando partículas sãs, limpas e duráveis, livres de torrões de argila e 
outras substâncias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos: 

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

b) admite-se excepcionalmente agregados com valores com índice de desgaste 
Los Angeles superior a 50% se: - apresentarem comprovadamente desempenho 
satisfatório em utilização anterior; a degradação do agregado após a 
compactação Marshall, com ligante IDml, e sem ligante IDm, determinada 
conforme método DNER ME 401(2), deve apresentar valores IDml ≤ 5% e IDm≤ 
8%.  

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

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

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

Agregado Miúdo Pode constituir-se por areia, pó de pedra ou mistura de ambos. 
Deve apresentar partículas individuais resistentes, livres de torrões de argila e 
outras substâncias nocivas. Deve ser atendido, ainda, o seguinte requisito: 

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

 

6.7.1 Composição da Mistura: 

 

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em função da 
utilização prevista para o concreto asfáltico. Caso a mistura asfáltica seja 
utilizada como camada de rolamento, deve-se conferir especial atenção à 
seleção da granulometria de projeto, tendo em vista a obtenção de rugosidade 
que assegure adequadas condições de segurança ao tráfego. A composição da 
mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na Tabela 4. 
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Tabela 04. Composição das Misturas Asfálticas 

 

Fonte: ET-DE-P00-027_A – DER – SP. 

 

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

 

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

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

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

 d) o projeto da mistura pela dosagem Marshall deve ser refeito no mínimo a 
cada 6 meses, e todas as vezes que ocorrer alteração de algum dos materiais 
constituintes da mistura, a energia de compactação determinada através do 
número de golpes deve ser definida em projeto. O número de golpes padrão é 
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75 golpes por face do corpo de prova, podendo ser especificadas outras 
energias;  

e) os parâmetros obtidos no ensaio Marshall para estabilidade, fluência, 
porcentagem de vazios e relação betume vazios devem atender aos limites 
apresentados na Tabela 5; 

f) o teor ótimo de ligante do projeto de mistura asfáltica deve atender a todos os 
requisitos da Tabela 5; 

Tabela 05. Requisitos para o Projeto Mistura Asfáltica 

 

Fonte: ET-DE-P00-027_A – DER – SP. 

 

Os caminhões tipo basculante para o transporte do concreto asfáltico devem ter 
caçambas metálicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com água 
e sabão, óleo cru fino, óleo parafínico ou solução de cal hidratada (3:1), de modo 
a evitar a aderência da mistura à chapa. Não é permitida a utilização de produtos 
susceptíveis à dissolução do ligante asfáltico, como óleo diesel, gasolina etc.  

As caçambas devem ser providas de lona para proteção da mistura. O 
equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-
acabadoras, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas 
e abaulamento definidos no projeto. As vibro-acabadoras devem ser equipadas 
com parafusos sem fim, e com esqui eletrônico de 3 m para garantir o 
nivelamento adequado para colocar a mistura exatamente nas faixas, e devem 
possuir dispositivos rápidos e eficientes de direção, além de marchas para a 
frente e para trás. As vibro-acabadoras devem estar equipadas com alisadores 
e dispositivos para aquecimento à temperatura requerida para a colocação da 
mistura sem irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibração que 



CNPJ 24.345.055/0001-00 
Inscr. Est. 383.019.347.110 

Rua Joaquim Ferreira Lúcio, 604 - Itaporanga/SP-Centro 
(14) 99787-9268 

e-mail: contato@antonangele.com 
 

30 
 

permita pré-compactação na mistura espalhada. No início da jornada de 
trabalho, a mesa deve estar aquecida, no mínimo, à temperatura definida pela 
especificação para descarga da mistura asfáltica.  

O equipamento para a compactação deve constituir-se por rolos pneumáticos 
com regulagem de pressão e rolo metálico liso, tipo tandem. Os rolos 
pneumáticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que 
permitam a calibragem de variação da pressão dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 
MPa. É obrigatória a utilização de pneus calibração uniformes, de modo a evitar 
marcas indesejáveis na mistura compactada. O rolo metálico liso tipo tandem 
deve ter massa compatível com a espessura da camada. O emprego dos rolos 
lisos vibratórios pode ser admitido desde que a frequência e a amplitude de 
vibração sejam ajustadas às necessidades do serviço. O equipamento em 
operação deve ser suficiente para compactar a mistura de forma que esta atinja 
o grau de compactação exigido, enquanto esta se encontrar em condições de 
trabalhabilidade.  

Devem ser utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e 
ferramentas:  

a) soquetes mecânicos ou placas vibratórias para a compactação de áreas 
inacessíveis aos equipamentos convencionais; 

 b) pás, garfos, rodos e ancinhos para operações eventuais. 

 c) vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.  

d) caminhão tanque irrigador para limpeza de pista.  

 

Não é permitida a execução dos serviços em dias de chuva. O concreto asfáltico 
somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura 
ambiente for superior a 10 ºC. 5.2  

A superfície deve apresentar-se limpa, isenta de pó ou outras substâncias 
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente 
reparados, previamente à aplicação da mistura. A imprimação ou pintura de 
ligação deve ser executada, obrigatoriamente, com a barra espargidora, 
respeitando os valores recomendados para taxa de ligante. Somente para 
correções localizadas ou locais de difícil acesso pode ser utilizada a caneta. A 
imprimação deve formar uma película homogênea e promover condições 
adequadas de aderência quando da execução do concreto asfáltico. Quando a 
imprimação ou a pintura de ligação não tiverem condições satisfatórias de 
aderência, nova pintura de ligação deve ser aplicada previamente à distribuição 
da mistura. No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfáltico 
em duas camadas, a pintura de ligação entre estas pode ser dispensada se a 
execução da segunda camada ocorrer logo após a execução da primeira.  
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O tráfego de caminhões, para início do lançamento do concreto asfáltico, sobre 
a pintura de ligação só é permitido após o rompimento definitivo e cura do ligante 
aplicado.  

O concreto asfáltico deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme 
anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a 
obtenção das características desejadas para a mistura.  

Os agregados, principalmente os finos, devem ser homogeneizados com a pá 
carregadeira antes de serem colocados nos silos frios. As aberturas dos silos 
frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria da dosagem e dos 
agregados para evitar sobras nos silos quentes. A temperatura do cimento 
asfáltico não modificado por polímero empregado na mistura deve ser 
determinada para cada tipo de ligante em função da relação temperatura-
viscosidade.  

A temperatura conveniente é aquela na qual o cimento asfáltico apresenta uma 
viscosidade Saybolt-Furol entre de 75 SSF a 150 SSF, determinada conforme 
NBR 14950(17), recomenda-se a viscosidade situada no intervalo de 75 SSF a 
95 SSF. A temperatura do ligante não deve ser inferior a 120 °C nem exceder 
177 °C. A temperatura do cimento asfáltico modificado por polímero empregado 
na mistura deve ser determinada para cada tipo de ligante em função da relação 
temperatura-viscosidade Brookfield, definida pelo fabricante e determinada 
conforme NBR 15184(18).  

A temperatura do ligante não deve exceder a 177 °C. Os agregados devem ser 
aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima da temperatura do cimento 
asfáltico, sem ultrapassar 177 °C. A carga dos caminhões deve ser feita de 
maneira a evitar segregação da mistura dentro da caçamba, 1º na frente, 2º na 
traseira e 3º no meio.  

O início da produção na usina só deve ocorrer quando todo o equipamento de 
pista estiver em condições de uso, para evitar a demora na descarga na 
acabadora que pode acarretar diminuição da temperatura da mistura, com 
prejuízo da compactação.  

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

As caçambas dos veículos devem ser cobertas com lonas impermeáveis durante 
o transporte de forma a proteger a massa asfáltica da ação de chuvas 
ocasionais, da eventual contaminação por poeira e, especialmente, evitar a 
perda de temperatura e queda de partículas durante o transporte.  

As lonas devem estar bem fixadas na dianteira para não permitir a entrada de ar 
entre a cobertura e a mistura. O tempo máximo de permanência da mistura no 
caminhão é dado pelo limite de temperatura estabelecido para aplicação da 
massa na pista.  
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Deve-se observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao 
aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfáltica que eventualmente 
tenha esfriado em demasia. Caso ocorram irregularidades na superfície da 
camada acabada, estas devem ser corrigidas de imediato pela adição manual 
da mistura, seu espalhamento deve ser efetuado por meio de ancinhos ou rodos 
metálicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada, já que o excesso 
de reparo manual é nocivo à qualidade do serviço. A mistura deve apresentar 
textura uniforme, sem pontos de segregação. Na partida da acabadora devem 
ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a espessura do empolamento previsto, onde 
a mesa deve ser apoiada. Na descarga, o caminhão deve ser empurrado pela 
acabadora, não se permitindo choques ou travamento dos pneus durante a 
operação.  

O tipo de acabadora deve ser definido em função da capacidade de produção da 
usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem 
paralisações para esperar caminhões. Esta velocidade da acabadora deve estar 
sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.  

A prática mais frequente de compactação de misturas asfálticas densas 
usinadas a quente contempla o emprego combinado de rolos pneumáticos de 
pressão regulável e rolo metálico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes 
premissas:  

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

b) logo após, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada do 
rolo pneumático atuando com baixa pressão;  

c) à medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente 
crescimento de sua resistência, seguem-se coberturas com o rolo pneumático, 
com incremento gradual da pressão;  

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

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

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

g) durante a rolagem não serão permitidas mudanças de direção ou inversões 
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento 
recém rolado, ainda quente;  

h) as rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a aderência 
da mistura; nos rolos pneumáticos, devem ser utilizados os mesmos produtos 
indicados para a caçamba dos caminhões transportadores; nos rolos metálicos 
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lisos, se for utilizada água, esta deve ser pulverizada, não se permitido que 
escorra pelo tambor e acumule-se na superfície da camada.  

A compactação através do emprego de rolo vibratório de rodas lisas, quando 
necessário, deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a 
definição dos parâmetros mais apropriados à sua aplicação, como o número de 
coberturas, frequência e amplitude das vibrações. As condições de compactação 
da mistura exigidas anteriormente permanecem inalteradas.  

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

Abertura ao Tráfego A camada de concreto asfáltico recém-acabada deve ser 
liberada ao tráfego somente quando a massa atingir a temperatura ambiente. 

 

 

7 DRENAGEM. 

 

7.1 Objetivo: 

 

Os serviços consistem na execução de escavação de valas para implantação 
dos dispositivos de drenagem. Esta escavação pode ser manual ou com 
equipamento adequado.  

Antes do início dos serviços todo equipamento deve ser inspecionado e 
aprovado pela Prefeitura Municipal. Os equipamentos básicos necessários aos 
serviços de escavação para implantação de dispositivos de drenagem 
compreendem:  

a) caminhão basculante; 

 b) escavadeira hidráulica;  

c) compressores;  

d) outros equipamentos tais como, pá, enxada, martelo, etc.  

 

As operações necessárias à execução das escavações para implantação dos 
dispositivos de drenagem compreendem:  
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a) limpeza do terreno, deve atender ao disposto na ET-DE-Q00/001;  

b) escavação e carga do material, deve atender ao disposto na ET-DE-Q00/002;  

c) depósito do material excedente, deve atender ao disposto na ET-DE-Q00/005.  

 

A escavação deve ser manual somente quando as dimensões ou a localização 
da obra não permitirem a escavação mecânica. As valas devem ser abertas com 
as dimensões e nas posições estabelecidas no projeto, no sentido de jusante 
para montante, com declividade longitudinal mínima do fundo de 1%, exceto 
quando indicada em projeto.  

O material escavado pode, a critério da fiscalização, ser reservado, no todo ou 
em parte, para posterior aproveitamento. Quando não ocorrer a reserva, o 
material deve ser transportado para o depósito de material excedente. A 
fiscalização deve ser avisada com antecedência quando houver a necessidade 
de empregar explosivos para a execução da escavação.  

Os levantamentos topográficos devem apontar se as dimensões da seção 
transversal e a declividade atendem às especificadas no projeto. Admitem-se as 
seguintes tolerâncias:  

 

a) variação de altura máxima para o fundo e bordas da escavação: - escavação 
em solo: ± 0,02 m; - escavação em rocha: ± 0,10 m.  

b) variação máxima da largura de + 0,05 m para o fundo e bordas da escavação, 
não se admitindo variação negativa. O controle qualitativo da escavação deve 
ser feito visualmente pela fiscalização, avaliando-se as características de 
acabamento das obras executadas.  

Os serviços são aceitos e passíveis de medição desde que atendam às 
exigências de execução estabelecidas nesta especificação e discriminadas a 
seguir:  

a) na inspeção visual, as características de acabamento da obra forem 
considerados satisfatórios; 

b) as características geométricas previstas tenham sido obedecidas. No caso do 
não atendimento do disposto na alínea a do item 5, a executante deve refazer 
ou melhorar o acabamento e conferir ao dispositivo as condições indicadas pela 
fiscalização da Prefeitura Municipal. No caso de não atendimento à alínea b do 
item 5, o serviço é rejeitado, devendo ser refeita a geometria do dispositivo, 
dentro dos limites especificados.  

 



CNPJ 24.345.055/0001-00 
Inscr. Est. 383.019.347.110 

Rua Joaquim Ferreira Lúcio, 604 - Itaporanga/SP-Centro 
(14) 99787-9268 

e-mail: contato@antonangele.com 
 

35 
 

Os procedimentos de controle ambiental referem-se à proteção de corpos 
d’água, da vegetação lindeira e à segurança viária. A seguir são apresentados 
os cuidados e providências para proteção do meio ambiente, a serem 
observados no decorrer da execução das escavações para implantação dos 
dispositivos de drenagem.  

 

a) o desmatamento e destocamento devem obedecer rigorosamente os limites 
estabelecidos no projeto, ou pela fiscalização, evitando acréscimos 
desnecessários; deve ser suficiente para garantir as operações de construção e 
a visibilidade dos motoristas, com a precaução de não expor os solos e taludes 
naturais à erosão;  

b) nas operações de limpeza, a camada vegetal deve ser estocada, sempre que 
possível, para o futuro uso da recomposição vegetal dos taludes;  

c) não será permitida a queima do material removido; 

 d) o tráfego de máquinas e funcionários deve ser disciplinado de forma a evitar 
a abertura indiscriminada de caminhos e acessos, o que acarretaria 
desmatamento desnecessário. 

 

8 SINALIZAÇÃO. 

 

8.1 Sinalização Vertical: 

 

As placas para sinalização vertical têm por finalidade regulamentar o uso, 
advertir sobre perigos potenciais e orientar os usuários durante os seus 
deslocamentos na rodovia. Esta comunicação é feita por mensagens 
padronizadas quanto a sua forma, tamanho e cores de modo a permitir a 
compreensão fácil, rápida e eficaz pelos motoristas e demais usuários da via.  

Chapas de Aço As chapas destinadas à confecção das placas de aço devem ser 
planas, do tipo NB 1010/1020, com espessura de 1,25 mm, bitola #18, ou 
espessura de 1,50 mm, bitola #16. Deve atender integralmente a NBR 11904(1) 
- Placas de aço para sinalização viária.  

As chapas de aço depois de cortadas nas dimensões finais e furadas, devem ter 
as suas bordas lixadas antes do processo de tratamento composto por: retirada 
de graxa, decapagem, em ambas as faces; aplicação no verso de demão de 
wash primer, a base de cromato de zinco com solvente especial para a 
galvanização de secagem em estufa.  
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O acabamento final do verso pode ser feito: - com uma demão de primer sintético 
e duas demãos de esmalte sintético, à base de resina alquídica ou poliéster na 
cor preto fosco, com secagem em estufa à temperatura de 140 ºC, ou; - com tinta 
a pó, à base de resina poliéster por deposição eletrostática, com polimerização 
em estufa a 220 ºC e com espessura de película de 50 micra.  

No verso da placa deve constar o nome do fabricante da placa, pela Prefeitura 
Municipal e a data da fabricação com mês e ano. Reforço das Placas de Aço 
Nos casos de placas com áreas de até 3,0 m2 , estas devem ser estruturalmente 
reforçadas com um perfil tipo T, de aço galvanizado ou aço patinável, conforme 
ASTM A588(2), nas medidas 3/4” x 1/8”, para que mantenham-se planas.  

Este reforço deve ser fixado à chapa horizontalmente, através de solda a ponto, 
com tratamento de decapagem e demão de washprimer, à base de cromato de 
zinco com solvente especial para galvanização de secagem em estufa, 
tratamentos dispensáveis no caso de aço patinável. Placas maiores que 3,0 m² 
devem ter a cada m²: - reforço estrutural em cantoneira de aço patinável, 
conforme ASTM A588(2), de 1 1/4” por 1 1/4” por 1/8”, em uma única peça, 
soldada com eletrodo de cromo níquel; - perfil metálico de aço carbono NB 
1010/1020, galvanizado por imersão a quente. Os reforços devem ser pintados 
na cor preta com tratamento e primer adequado ao tipo de procedimento, após 
o processo de soldagem. A fixação da chapa de aço à estrutura deve ser feita 
através de fita dupla face com largura mínima de 25 mm.  

Os suportes e pórticos para a sustentação das placas devem atender às 
especificações técnicas: ET-DE-L00/005 – Suportes de madeira para placas de 
sinalização vertical, ET-DEL00/006 – Suporte de perfil metálico galvanizado para 
sinalização vertical e ET-DEL00/007 – Suporte de perfil metálico tipo pórtico e 
semipórtico para sinalização vertical.  

As mensagens contidas nas placas devem ser elaboradas em películas adesivas 
que atendam à especificação técnica ET - DE - L00/004, Películas Adesivas para 
Placas de Sinalização Viária.  

Equipamentos mínimos utilizados para a implantação de placas de aço:  

- caminhão para o transporte das placas e ferramentas;  

- ferramentas padrão, tipo enxada, pá, picareta, martelo, chaves fixas.  

O fornecedor ou fabricante das placas é o responsável pela realização dos 
ensaios e testes que comprovem o cumprimento das premissas desta 
especificação. Os materiais empregados para a elaboração das placas de aço 
devem ser analisados e terem sua qualidade comprovada em laboratório 
credenciado. As dimensões das placas devem atender, rigorosamente, às 
dimensões prevista no projeto.  
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Os serviços são aceitos e passíveis de medição desde que atendam 
simultaneamente às exigências de materiais e garantias estabelecidas nesta 
especificação e discriminadas a seguir.  

Os critérios de aceitação dos materiais são os previstos nas normas técnicas 
correspondentes. Todo o material fornecido deve ser submetido previamente à 
inspeção visual pelo contratante, cabendo a este o direito de recusar os que 
apresentem algum defeito ou que não estejam de acordo com o especificado.  

As placas de aço devem manter-se nos padrões fixados nesta especificação 
técnica por um período mínimo de cinco anos. As placas devem ser 
estruturalmente dimensionadas para resistirem a ventos de até 35 m/seg sem 
sofrerem quaisquer tipos de danos. 

 

8.2 Sinalização Horizontal: 

 

8.2.1 Sinalização Horizontal Termoplástico Hot-Spray: 

 

O termoplástico corresponde à mistura de ligantes; partículas granulares com 
elementos inertes, pigmentos e seus agentes dispersores, micro esferas de vidro 
e outros componentes, deve atender aos requisitos da NBR 13159(1). Pode ser 
nas cores branca ou amarela, conforme especificações do projeto de 
sinalização. 

Os serviços não podem ser executados quando a temperatura ambiente estiver 
acima de 30ºC ou estiver inferior a 3ºC, e quando tiver ocorrido chuva 2 horas 
antes da aplicação; A temperatura de aplicação do material termoplástico não 
deve ser inferior a 165ºC e superior a 180ºC. Quando aplicada sobre pavimento 
de concreto deve ser precedida de pintura de ligação. É obrigatória a execução 
da pintura de contraste preta, a pintura de ligação deve ser feita sobre a tinta 
preta, após a sua secagem. A espessura de aplicação após a secagem deve ser 
de, no mínimo, 1,5 mm. A abertura do trecho ao tráfego somente pode ser feita 
após, no mínimo, 5 minutos após o término da aplicação.  

A aplicação deve ser por projeção pneumática ou mecânica. 

 

8.2.2 Sinalização Horizontal Termoplástico Extrudado: 

 

O termoplástico corresponde à mistura de ligantes; partículas granulares com 
elementos inertes, pigmentos e seus agentes dispersores, micro esferas de vidro 
e outros componentes, deve atender aos requisitos da NBR 13132(1). Pode ser 
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nas cores branca ou amarela, conforme especificações do projeto de 
sinalização. 

Os serviços não podem ser executados quando a temperatura ambiente estiver 
acima de 30ºC ou estiver inferior a 3ºC, e quando tiver ocorrido chuva 2 horas 
antes da aplicação; A temperatura de aplicação do material termoplástico não 
deve ser inferior a 165ºC e superior a 180ºC. Quando aplicada sobre pavimento 
de concreto deve ser precedida de pintura de ligação. É obrigatória a execução 
da pintura de contraste preta, a pintura de ligação deve ser feita sobre a tinta 
preta, após a sua secagem. A espessura de aplicação após a secagem deve ser 
de, no mínimo, 2,5 mm. A abertura do trecho ao tráfego somente pode ser feita 
após, no mínimo, 5 minutos após o término da aplicação. A aplicação pode ser 
mecânica ou manual. 

 

8.2.3 Sinalização Horizontal quanto aos equipamentos: 

 

Devem ser utilizados os seguintes equipamentos:  

- vassouras, escovas;  

- compressores para limpeza com jato de ar ou água, de forma a limpar e secar 
apropriadamente a superfície a ser demarcada.  

- aparelho de projeção pneumática, mecânica ou combinada - implementos 
auxiliares para demarcação manual quantos forem necessários à execução 
satisfatória do serviço.  

- usina móvel montada sobre caminhão, constituída de dois recipientes para 
fusão de material, branco e amarelo, providos de queimadores, controle de 
temperatura e agitadores com velocidade variável;  

- sapatas para aplicação manual com largura variável de 100 e 500 mm e 
abertura de 3 mm;  

- carrinho semeador para aplicação e distribuição de microesferas com largura 
variável de 100 a 500 mm;  

- veículo autopropulso contendo recipiente com capacidade variável e 
aquecimento indireto, câmara para óleo térmico; para os veículos de projeção 
pneumática. O recipiente deve ser pressurizado, para conduzir o material até a 
pistola, e nos equipamentos de projeção mecânica, o material deve ser 
conduzido através de bomba até a pistola;  

- termômetros em perfeito estado de funcionamento na câmara de óleo e no 
recipiente, para fusão do material termoplástico;  
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- conjunto aplicador contendo uma ou duas pistolas próprias para termoplástico 
e semeador de microesferas de vidro;  

- aquecimento indireto com óleo térmico, para todo o conjunto aplicador, ou seja, 
mangueira condutora do material termoplástico e pistola;  

- compressor com tanque pulmão de ar destinado à: pressurização do recipiente 
de termoplástico, nos equipamentos de projeção pneumática, tanque de 
microesferas; limpeza do pavimento e para atomização do material; acionamento 
das pistolas para termoplástico e microesferas;  

- dispositivos de aplicação contínua e intermitente para execução das linhas 
simples ou duplas de materiais utilizados; 

 - dispositivos, acessórios de controle de segurança em painéis na cabine do 
veículo e na plataforma de comando do conjunto de aplicação;  

- sistema de aquecimento, podendo ser com queima de gás ou óleo diesel;  

- gerador de eletricidade para alimentação dos dispositivos de segurança e 
controle;  

- dispositivo balizador para direcionamento da unidade aplicadora durante a 
execução da demarcação.  

- termômetro para quantificar a temperatura ambiente do pavimento, um 
higrômetro para a umidade relativa do ar, trena e um medidor de espessura. 

 

9 DISPOSIÇÕES FINAIS. 

 

As normas utilizadas são do DER-SP, na falta ou insuficiência de informações 
deve ser consultado as Normas Técnicas do Departamento de Estrada e 
Rodagem do Estado de São Paulo – DER, através do endereço eletrônico: 
http://www.der.sp.gov.br/website/Documentos/normas_tecnicas.aspx. 

 Devem ser vistas: Especificações técnicas – ET e Instrução de Projetos – IP. 
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