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RESUMO:

O presente trabalho traz em seu contetido a proposta de implantagdo de um sistema
de gestdo da qualidade em obras de pavimentacdo asfaltica, baseado na elaboracdo de
um treinamento basico para atender os ingressantes nesta drea da engenharia civil; junto
a um manual técnico de execucdo dos principais servicos executados em obras de
pavimentagdo de vias. O treinamento foi elaborado para atender tanto os ingressantes no
ramo da pavimentagdo asfaltica, sintetizando os complexos processos envolvidos nos
servicos de pavimentacdo e fornecendo uma visdo geral das etapas de execucdo do
mesmo, como deve atender também os ingressantes na empresa usudria deste sistema,
fornecendo a eles uma nocdo da metddica utilizada pela empresa conceber a
pavimentacdao de vias. O manual técnico apresentado neste por sua vez, apresenta 8
(oito) dos principais servicos componentes de uma obra de pavimentacdo asféltica,
sendo eles: Mobilizacdo e Manuten¢do de canteiro de obra, Regularizacdo e preparo de
sub-leito, Execucdo de base ou sub-base de BGS (brita graduada simples), Execu¢do de
base ou sub-base de BGTC (brita graduada tratada com cimento), Execu¢do de base ou
sub-base de Macadame hidraulico, Imprimagdo betuminosa impermeabilizante,
Imprimagdo asfaltica ligante e por fim a Execucdo de pavimento flexivel — CBUQ
(Concreto betuminoso usinado a quente). Tais servigcos sdo apresentados sob a forma de
IT-Instrucdo de trabalho, nesta sdo apresentados 7 itens que norteiam a execugdo dos
servicos, fornecendo assim de maneira geral as diretrizes para executar 0S Servicos
descritos na mesma. A elaboracdo das IT’s foi baseada em experiéncias vividas no dia-
a-dia das obras de pavimentacdo junto aos preceitos tedricos apresentados pela
literatura, assim as condi¢des especificadas nestes documentos visam sempre orientar a
execug¢do dos servicos de maneira geral, dando ao processo uma versatilidade de
operacdo maior, visto que este trabalho leva em consideracdo a dindmica de tais
servicos, bem como a variedade de execucdo dos mesmos em fung¢do das condicdes

locais e especificadas em projeto. Assim de maneira geral pode-se afirmar que este,



apresenta e defende uma proposta inicial para um sistema de controle de qualidade na
execug¢do das obras de pavimentagdo asféltica. Buscando a partir desta proposta inicial a
iteracdo do processo de pavimentagdo como um todo, aprimorando constantemente tais
processos e por conseguinte alcan¢ando a melhoria continua deste.
PALAVRAS-CHAVE: Pavimenta¢do, projeto, instru¢do, controle,

qualidade, especificacao.
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ABSTRACT

This work brings to its content proposed deployment of a system of quality
management in paving asphalt based on the elaboration of a basic training to meet those
entering this area of civil engineering at a technical manual for the implementation of
major services running on paving of roads. The training was designed to serve both
those entering the field of asphalt paving, synthesizing the complex processes involved
in paving services and providing an overview of the steps in implementation thereof, as
well as entrants must meet the enterprise user of this system, providing them an idea of
the method used by the company designing the paving of roads. The technical manual
presented in turn, has 8 (eight) of the main services components of a work of paving,
which are: Mobilization and Maintenance of construction site, Regularization and sub-
floor preparation, execution or sub-base BGS base (graded gravel plain), Execution of
sub-base or base BGTC (graded gravel treated with cement), Implementation of sub-
base or base Macadam hydraulic Priming bituminous waterproofing, asphalt binder
Priming and finally the execution flexible pavement - HMA (hot milled asphalt
concrete). These services are presented in the form of IT-Education work, this seven
items are presented that guide the performance of services, thus providing overall
guidelines to perform the services described in it. The development of IT's was based on
experiences in day-to-day paving near the theoretical precepts presented in the
literature, so the conditions specified in these documents aim to always guide the
implementation of services in general, giving the process a versatility major operation,
as this work takes into account the dynamics of such services, as well as the variety of
their execution according to local conditions and specified in the project. So in general
we can say that this presents and defends an initial proposal for a system of quality
control in the execution of paving asphalt. Searching from this initial iteration of the
proposed paving process as a whole, constantly improving these processes and therefore
of achieving continuous improvement.

KEYWORDS: surface, design, education, control, quality, specification.



SUMARIO

T INTRODUGCAO ... 12
2 OBIETIVO ... 14
3METODOLOGIA ...t 15
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA .......c.ooouivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
4.1 TREINAMENTO E NOCOES GERAIS SOBRE EXECUCAO DE OBRAS
DE PAVIMENTACAO ASFALTICA ..o 17

4.2 APRESENTACAO DAS INSTRUCOES DE TRABALHO REFERENTES AOS
PRINCIPAIS SERVICOS EXECUTADOS EM OBRAS DE EXECUCAO DE

PAVIMENTO ASFALTICO .......ooviviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeesesee s ess e eeees s 22
4.2.1 TT-PI-000-001 .....coovereeeeeeeeeeeeeeeeeese e se st sese e 24
4.2.2 TT-PI-000-002........ooverrereeeereeeeseeeeeeeseeeseeseeses s seese s ses s senassessenessseenan. 32
4.2.3 TT-PI-000-003.......covuevreereeeereeeeseereseeeeesaesessesassesseseeses s sesas s sesasss s eeneeeas 38
4.2 4 TT-PI-000-004......coomeveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeses s s eesesseeses s s s sssenesees 46
4.2.5 TT-PI-000-005.......covuevrreeeeeeeeeeeseeseeseeeeeseesesseseesessesess s sessesessesesssseseseenesees 52
4.2.6 TT-PI-000-006...........oeveeereeeereeeereeeeseeeeeseeeessesesssseseeseseesesseesssssesesses s seneeeas 60
4.2.7 TT-PI-000-007 .....oovoreveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee s aeses e seese s se s ss s seneenas 66
4.2.8 TT-PI-000-008........c0omoverreeeeeereeeeeeseseseseseeeessesessssesess s sessssssesessssesessenesees 74

5 RESULTADOS E CONSIDERACOES .......coooiiiiieieieeeeeeeee e 82

6 CONCLUSAO ......ouieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaee s naesn e 84

T BIBLIOGRAFTA .....oooiiiiiii ettt s 85



12

1 INTRODUCAO:

Tem-se verificado que no Setor da Construgdo Civil, a Qualidade tem vindo a ser
assumida como uma varidvel estratégica de grande importdncia para o seu
desenvolvimento. No contexto atual da globalizacdio da economia e do conseqiiente
acréscimo da concorréncia, tornou-se fundamental para a competitividade e bom
funcionamento das organizacOes/empresas da drea da Construcdao Civil a
implementacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade. Desta forma a fomentacdo desta
drea atrai muita atencdo tanto do mercado consumidor, que visa seguranca ao adquirir
um produto ou determinado tipo de servigo, como do mercado consumir, que busca a

padronizacao de seus processos € por conseguinte otimize sua producao.

O SGQ € um sistema que visa o controle e a organizacao de um determinado sistema
de producdo e segue os padrdes da ISO 9000:2005, o sistema de gestdo da qualidade €
tido como uma ferramenta que busca a padronizagdo dos processos e o controle sobre 0s
mesmos, mede a eficiéncia e verifica a eficdcia das acdes tomadas, focando sempre a
satisfacdo do cliente. Este sistema traz clareza a alta diretoria, apresentando a estes
indicadores de desempenho precisos e com alto grau de confiabilidade.

E um conjunto de processos e elementos que interligam e integram uma
determinada empresa, trabalhando coordenadamente e buscando o envolvimento de
todos os colaboradores envolvidos motivando dessa forma uma acao coletiva em prol de

um objetivo comum e da satisfacio do cliente.

Os Principios de Gestao pela Qualidade podem ser resumidos conforme a lista

abaixo:

. Focalizagdo no Cliente;

. Lideranca;

. Envolvimento das pessoas;

. Abordagem por Processos;

. Abordagem da Gestdo como um Sistema;
. Melhoria Continua;

. Decisdes baseadas em fatos;

0 N N U AW =

. Relacdes de mutuo beneficio com os fornecedores;
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Assim este trabalho visa apresentar uma proposta de implantacdo de um sistema
de qualidade, focando apenas na abordagem dos processos, a partir da elaboracdo de um
treinamento sintetizador da execugdo do processo, bem como a elaboracdo de um
manual técnico com as instrucdes de trabalho dos principais servigos praticados em

obras de pavimentagdo asféltica.

As instrucdes de trabalho que muito serdo abordadas e discutidas durante o
desenvolvimento deste trabalho sdo por definicdo da ISO 9000:2008 ferramentas cuja
funcdo € deixar clarear todas as atividades envolvidas em um determinado processo, ou
seja a elaboracdo de uma IT (Instru¢do de trabalho) nada mais é que uma descricdo
detalhada dos servicos, que além de nortear os executores dos trabalhos, também
servirdo para treinar os envolvidos e também para que se tenha uma regulamentacdo e

padronizacao dos servicos a serem executados.

Entende-se um sistema de gestdo de qualidade como um sistema de iteragdo
continua, onde os processos sao empreendidos e aprimorados a cada ciclo que o mesmo
executa, desta forma a melhoria continua € praticada, e os processos devem tornar-se

cada vez mais organizados e eficientes.

Portanto na elaboracdo das IT’s, foram consideradas situagdes genéricas de
execuc¢do de servico, buscando discriminar somente nestas os parametros indispensaveis
a execucdo dos servigos, evitando que um alto grau de especificagdo dos servicos
engesse o processo, lembrando que esta € uma proposta inicial, sujeita a melhorias e

aprimoramentos ao longo da utilizag¢do destes procedimentos.
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2 OBJETIVO:

Dada a complexidade e a variabilidade das condi¢des de obras de pavimentacao
asféltica este trabalho objetiva propor um plano de implantacao de sistema de qualidade,
focando na elabora¢do e abordagens dos processos, visando a implantacio do SGQ
(Sistema de Gestao da Qualidade) de maneira pratica e simples e sujeitando o mesmo a
aprimoramentos ao longo da pratica dos processos e conseqiiente melhoria continua.
Visando também a implantacdo das diretrizes bdsicas e esséncias da execuc¢do de
pavimentos asfélticos, especificando inicialmente somente os processos indispensaveis

a para realizagao dos servigos.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho € baseado nas defini¢des impostas na NBR ISO 9000:2005,
que traz em seu escopo as principais defini¢des referentes a um Sistema de Gestdo da
Qualidade, assim os termos utilizados neste sdo todos baseados na referida norma e

empreendidos neste conforme especificagdes da ISO 9000:2005.

Um SGQ (Sistema de gestdo da qualidade) eficiente deve seguir uma das
indmeras diferenciagcdes da NBR ISO 9000:2005, sendo estas diferenciacdes niveis
diferentes de evolu¢do da norma, neste sentido, neste trabalho serdo seguidas as
diretrizes apresentadas na NB ISO 9001:2008, que de maneira geral apresenta os
critérios bdasicos para a implantacdo do SGQ, numa determinada empresa. Assim as
diretrizes adotadas neste seguem as determinacdes da ISO 9001:2008, mais
especificamente este vai atuar no campo dos procedimentos documentados adicionais,

elaborando procedimentos bésicos na execugdo de servicos de pavimentacgdo asfaltica.

Baseado nos modelos de instrugdes técnicas do DER ( Departamento de estradas
de rodagem), foram entdo elaborados as Instrucdes de trabalho apresentadas neste,
assim os moldes das instru¢des de trabalho, emanam da estrutura das intrugdes técnicas
do DER, trazendo em seu conteido a formatagdo e o texto singular elaborado para

atender as condi¢des de aplicacdo da ISO 9001:2008.

Assim com base nas devidas normatizagdes, a elaboracdo das instrugdes de
trabalho sdo acompanhadas de um treinamento bdsico, que deve reger as operacdes de
pavimentagdo asféltica, atendendo sempre as determina¢des do Sistema de Gestdo de

trabalho.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA:

Esta etapa do trabalho € constituida por 2 (duas) partes de igual de teor de
importancia, em uma delas € apresentado um treinamento abordando nocdes gerais
sobre pavimentos rodovidrios do tipo flexiveis, este traz em sua esséncia uma nog¢ao de
funcionamento e dos processos constituintes das obras de pavimentacdo asfaltica,
visando nortear os ingressantes na area e também reciclar e treinar os que j4 atuam neste

segmento.

A segunda fase do desenvolvimento traz em seu conteddo 8 (oito)
instrucdes de trabalho dos servicos mais comuns encontrados na execucdo de
pavimentos, cada uma das IT’s (instrucdo de trabalho), aborda 7 parametros sendo eles:
O objetivo da instru¢do de trabalho, as referéncias bibliograficas consideradas na
elaboracdo dos mesmos, os principais materiais utilizados na realizacdo dos trabalhos,
os equipamentos primordiais para concretizacao da obra, o item execucao por sua vez
traz uma descricao da forma e da seqii€éncia da dos servicos, ja o controle de execugdo
traz em seu escopo Os principais controles a serem praticados para garantir bons
resultados nas obras e por fim € proposto um check list dos controles a serem
empreendidos em cada IT, ou seja uma planilha sucinta referente aos controles

especificados na respectiva IT.

Assim visa-se com a elaboragdo e proposi¢do destes itens a organizacio
dos servigos, fornecendo uma base técnica aos executores dos servicos, bem como a
espera-se padronizar a produg@o e os processos envolvidos na pavimentacao asfaltica,
treinando os colaboradores e monitorando o processo como um todo a fim de submeté-
lo a avaliacdes de eficiéncia e eficdcia e, por conseguinte aprimora-los para que um
novo ciclo de execucdo, monitoramento, andlise e aprimoramento possa ser

condicionado.
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4.1 TREINAMENTO E NOCOES GERAIS SOBRE EXECUCAO DE OBRAS DE
PAVIMENTACAO ASFALTICA.

Pavimento flexivel definicdo: Sdo pavimentos cuja estrutura ndo trabalha
resistindo a flexdo, sendo constituido de camadas com comportamento eldstico, que
recebem a carga excedente e a transmitem, de forma atenuada, A camada subjacente, de
forma que, essa carga, ao ser aplicada finalmente ao sub-leito, esteja distribuida de tal
forma que, ndo seja ultrapassada a sua tensdo de ruptura. (JOSE BENTO, 2008, p.67).
Ou seja, pavimentos flexiveis sdo aqueles destinados a receber a acdo direta do trafego,
e transmiti-los de forma atenuada as camadas subjacentes que o suportam o mesmo
deve trabalhar de forma eléstica, deformando-se e transmitindo cargas e deve também
ser constituido de varias camadas, com a finalidade de distribuir as a¢des solicitantes do
pavimento, até que estas atinjam o sub-leito de maneira inofensiva. Abaixo a figura 1

mostra a secao tipica de um pavimento flexivel.

% REVESTIMENTO
I

i e A0
BASE s i ddd £
SUB-BASE T i iV (W 2 Aies, =r— CBR = 20%
SUBLEMO —- i 4 CBR=5%
: =

Figura 1. Exemplo de secdo transversal de um pavimento flexivel.

(<http://www.revistatechne.com.br/edicoes/110/imprime19305.asp>.Acesso em: 20 set. 2011.)
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Principais equipamentos empreendidos em obras de pavimentacao:

Podem-se destacar como os principais equipamentos utilizados nas obras de

pavimentacgdo, os seguintes equipamentos:

e Trator de esteira;

e Motoniveladora;

e P4 carregadeira;

e Retroescavadeira;

¢ Rolo compactador pneumético de pressao reguldvel;
e Rolo compactador vibratério de chapa;

e Vibroacabadora;

Etapas e camadas constituintes da pavimentacao asfaltica:

z

O pavimento de nosso estudo é constituido essencialmente por 3 partes,
Revestimento, base e sub-base, podendo em aparecer em alguns casos uma quarta parte
constituinte, a camada de reforco, situada entre o sub-leito e a sub-base, sub-leito por
sua vez € definido como uma plataforma de espessura varidvel, receptor final das acdes
oriundas do trafego sobre a estrada. A seguir serdo descritas todos as camadas

discriminadas acima:

- Sub-base: ¢ a camada sobrejacente ao sub-leito, utilizada muitas vezes como
camada corretiva deste e também como complementadora da funcdo da base, esta
camada € aplicada sempre que houver a conveniéncia financeira, pois com a aplicagdo
desta pode-se propiciar a diminui¢do da espessura da camada de base. Esta camada tem
por func¢do principal resistir as cargas transmitidas pela base do pavimento. Por via de

regra este material deve apresentar sempre um CBR > 20.

- Base: ¢ a camada que fica entre o revestimento do pavimento e a Sub-Base ,
constituida primordialmente de materiais estabilizados granulometricamente, cuja
funcdo € receber as cargas verticais provenientes do trifego sobre o revestimento e
repartir equilibradamente tais esfor¢cos entre suas camadas subjacentes , sub-base e sub-
leito, é importante que a base tenha capacidade drenante superior a capacidade de

absor¢do de dgua pelo revestimento, para evitar desta maneira o surgimento de pressoes
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hidrostaticas. Deve se destacar que a base deve apresentar um CBR > 60, no entanto
admite-se também os valores de 40 < CBR < 60, em regides de aplicacdo deste carente
em materiais com CBR > 60. Abaixo segue figura 2 ilustrando a execu¢do de uma base

qualquer.

*

Figura 2. Equipaentos executando a compactacdo de um tipo qualquer de base.

(<http://www.melpconstrutora.com.br/obras/aruja_index_.html> Acesso em: 20 set. 2011)
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- Revestimento: ¢ a camada superior do pavimento, aquela que recebe
diretamente as acdes verticais e horizontais do trifego e as transmite as demais
camadas, esta camada é executada com a finalidade de proteger as demais da
deterioragdo causada pelo triafego superficial, além de funcionar também como camada
impermeabilizante, protegendo a base, sub-base e o sub-leito da acdo direta da dgua, que
pode prejudicar substancialmente a estrutura, também faz parte da funcdo do
revestimento condicionar boa condi¢do de rolamento, proporcionando conforto e

seguranca, além de resistir as intempéries ambientais da regido onde a pista se localiza.

A figura 3 ilustra a compacta¢do do CBUQ , feita com o rolo pneumético.

==
—
s

Figura 3. Execugdo de revestimento asféltico.
(<http://www fioreseterra.com.br/obras> Acesso em: 20 set. 2011)
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Seqiiéncia executiva das obras de pavimentacao asfaltica:

As etapas de pavimenta¢do podem ser enumeradas de forma genérica conforme
segue abaixo, vale frisar que tais etapas podem sofrer remanejamento na seqii€ncia
executiva, dadas as peculiaridades da localizacdo onde serdo executados os servigos,
bem como as singularidades especificadas em projeto, assim segue a seqiiéncia

executiva dos servicos de pavimentacgdo asfaltica:

1°. Mobilizagao de canteiro de obras — Inicialmente € montada uma estrutura de

apoio as obras de pavimentacgdo, tal estrutura € denominada Canteiro de obras.

z

2°. Abertura e preparo de caixa — Nesta etapa o sub-leito é regularizado e

preparado para receber a camada sobrejacente a ele.

3°. Execugdo de sub-base de pavimento — Nesta a sub-base € executada de modo

a receber as cargas da base.

4°. Execucdo de base — Neste momento é executada a base e a mesma ¢é
preparada conforme as especificacdes normativas e de projeto para o recebimento da

imprimagao impermeabilizante.

5°. Imprimagdo impermeabilizante — Esta etapa € executada com a fungdo de
impermeabilizar as camadas de base, sub-base, sub-leito e demais camadas que possam
estar subjacentes neste instante da execucdo do servigo, assim como a pintura
impermeabilizante evita que possiveis fluxos de dgua ascendente possam gerar pressoes

hidrostaticas no revestimento.

5°. Imprimagao Ligante — Depois de 24 horas de cura da impermeabiliza¢ido da
base e imediatamente antes da aplicacdo do revestimento asfaltico, este tipo de pintura

tem a finalidade de promover a liga¢do do revestimento a camada de base.

6°. Execuc¢do de revestimento flexivel — Esta € a fase concluinte dos servigos de

pavimentagdo, nesta € aplicado o revestimento asféltico e concluido o servigo.

7°. Limpeza e desmobilizacdo do canteiro de obras — Depois de concluidos os
servigos de pavimentacdo , deve-se entdo realizar a limpeza geral da obra, bem como

desmobilizar o canteiro de obras para entrega definitiva da obra.
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4.2 APRESENTACOES DAS INSTRUCOES DE TRABALHO REFERENTES
AOS PRINCIPAIS SERVICOS EXECUTADOS EM OBRAS DE EXECUCAO
DE PAVIMENTO ASFALTICO:

Serdo apresentadas a seguir as 8 (0ito) instrucdes de trabalhos consideradas neste
como servicos mais comuns dentro do contexto da execugdo de pavimentos flexiveis,

os mesmo serdo apresentados conforme a seguinte estrutura:

e Indice de revisdes - Onde € feito o controle do documento, referente a revisao

atual;
® Objetivo — Campo onde € definido o foco da IT ( Instrucao de trabalho);
e Referéncias - Indica as fontes em que o documento foi referenciado;
¢ Definicdo - Apresenta uma visdo geral do que se refere o servigo;

e Materiais - Lista os principais materiais a serem utilizados na execugdo dos

Servigos;

e Equipamentos - Neste item sdo sugeridos os tipos de equipamentos a serem

empreendidos na execuc¢ao do trabalho em questao;

e Execucdo — E nesta secdo da IT que sdo descritas as etapas executivas do
servico, discriminando passa — a — passo os procedimentos imprescindiveis a

serem adotados durante a execucao do servigo;

¢ Controle de execucdo — Neste campo s@o indicados os controles necessarios

estipulados na IT;

e CHECK LIST - O Check list nada mais € do que um modelo de check list de
aprovacao de servigos, apresentando em seu contetido de forma direta todos os

controles a serem realizados.
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As Instrucdes de trabalho serdo expostas apresentando as seguintes

nomenclaturas:
. IT-PI-000-001 - Mobilizagao e manutengao de canteiro de obras;
° IT-PI-000-002 - Regularizacdo e preparo de sub-leito;

. IT-PI-000-003 - Execucao de base e/ou sub-base de BGS — Brita
Graduada Simples;

. IT-PI-000-004 - Execucao de base e/ou sub-base de BGTC — Brita

Graduada Tratada com Cimento;

° IT-PI-000-005 - Execucao de base e/ou sub-base de Macadame

Hidraulico;
. IT-PI-000-006 - Imprimagao Betuminosa Impermeabilizante;
. IT-PI-000-007 - Imprimagao Asféltica Ligante;

] IT-PI-000-008 - Execucao de revestimento asfiltico — CBUQ (Concreto

Betuminoso Usinado a Quente).

Assim segue a exposi¢do das I'T’s conforme a ordem apresentada acima:
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4.2.1 IT-PI-000-001 - MOBILIZACAO E MANUTENCAO DO CANTEIRO DE OBRAS

INDICE DE REVISOES
REV. DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS
000 [EMISSAO INICIAL
REV. REV. REV. REV. REV.
000 001 002 REV. 003 REV. 004 REV. 005 006 007
DATA 21/11/2011
PROJETO PI-1I
EXECUCAO MUEILO
~ JOSE

VERIFICACAO BENTO

. JOSE
APROVACAO BENTO
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4.2.1.1-OBJETIVO:

Definir os critérios que regem a estrutura de um canteiro de servicos com elevado grau de
qualidade, planejamento e organizacdo, para servir de apoio para as obras a serem executadas no
local de instalacdo deste.

4.2.1.2-REFERENCIAS:

e SENCO, Wlastermiler, Manual de técnicas de pavimentagdo: Vol. II, I. ed. Sdo Paulo: Pini,
2001, 671 p.

4.2.1.3-DEFINICAO:

O Canteiro de obras é o conjunto de "dreas destinadas a execug@o e apoio dos trabalhos da
inddstria da constru¢do, dividindo-se em dreas operacionais e areas de vivéncia”’. (NBR - 12284).
Portanto € o local em que se da a producgdo das obras de constru¢do e, como tal, exige andlise prévia

e criteriosa de sua implantacao, a luz dos conceitos de qualidade, produtividade e seguranca.

O canteiro de servico compreende instalacdes de 4 géneros:
e Setor de abastecimento
e Setor técnico
e Patio de estacionamento de equipamentos
e Setor administrativo da obra.

De maneira geral pode-se descrever o canteiro composto por escritérios, almoxarifados,
oficinas, alojamentos, depdsitos, laboratérios, estacionamento de veiculos e equipamentos, entre
outros. O canteiro de obras € a estrutura de apoio propriamente dita em servigos de pavimentacao. O
mesmo apresenta um LAYOUT varidvel de acordo com as necessidades apresentadas pela obra,
como por exemplo, a duracdo da obra, o contingente de colaboradores envolvidos, nuimero de
equipamentos alocados na obra, extensdo do trecho onde serdo executados os trabalhos de
pavimentagao, estagdo do ano em que os servicos serdo realizados, tipo dos materiais aplicados, tipo
de servicos singulares a serem feitos, tipos de possiveis residuos sélidos e imprestdveis que a obra
possa vir a gerar, entre outras muitas varidveis que precedem a elaboracdo de um canteiro de obras.
Enfim cada uma das varidveis citadas anteriormente compde a elaboragdo de um bom projeto de

canteiro de obras, visando apoiar integralmente as obras em questao.
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4.2.1.4-MATERIAIS:

Os materiais a serem utilizados para conceber um canteiro de servigos apresentam uma
gama muito variada, em func¢do das muitas varidveis que regem a elaboracdo de um canteiro de
obras, em geral podemos citar alguns materiais basicos subdivididos em grupos conforme segue

abaixo:

e ESCRITORIO
1. Materiais de papelaria em geral.
2. Micro-computador.
3. Mesa.
Cadeiras.
O book da obra , com todos os documentos pertinentes a execu¢ao da obra.
Blocos de Didrios de Obra.

Blocos de Monitoramento diario de Obra.

® =N w»n &

Agua potdvel disposta em bebedores.
e DEPOSITO DE AGREGADOS

1. Baias para depésitos de materiais de estocagem

2. Lonas plésticas

3. Outros sistemas de protecao e cobertura dos materiais estocados na ora
e ALMOXARIFADO

1. Ferramentas em geral

N

Suporte para guardar as ferramentas
Insumos e matérias de aplicacao.
Materiais de limpeza

Materiais de uso especifico da obra

A O

Entre outros materiais de aplicagdo geral na obra
e ESTRUTURA GERAL

1. Em obras sem fechamento proprio, materiais de fechamento como mourdes,
alambrados e etc.

2. BGS para o lastro a ser aplicado sobre toda superficie do canteiro de obras

3. Materiais de sinalizagdo, alerta e seguranca para obra.
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4. Para obras de curta duragio banheiros quimicos.
e REFEITORIO

1. Mesa para as refei¢oes
2. Cadeiras e /ou assentos em nimero compativel ao nimero dos colaboradores.

Enfim estes sdo alguns dos materiais que podem ser listados de maneira genérica para a

composicao do Canteiro de Obras.

4.2.1.5-EQUIPAMENTOS:

Os possiveis equipamentos envolvidos na execugdo do canteiro de obras podem ser

listados conforme segue abaixo

Caminhao Guincho - Caminhao Munck, para icar € movimentar materiais ou até mesmo as

partes integrantes do proprio canteiro;
¢ (Caminhdo Basculante para transportes internos de materiais;

e P4 carregadeira, para espalhamento do lastro de BGS, pela superficie do canteiro;

e Ferramentas manuais diversas.
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4.2.1.6-EXECUCAO:

Inicialmente deve-se locar o espacgo fisico do canteiro com o auxilio de equipes
topograficas, posteriormente deverd ser espalhado por entre as instalacdes do local a ser executado
o canteiro, um fino lastro de BGS, com o apoio de alguns equipamentos espalhadores de agregados,

como por exemplo pds carregadeiras, motoniveladoras, trator de esteira e etc.

Dado o projeto do canteiro e conhecidas as instalacdes a serem edificadas ou
transportadas para o local, inicia-se entdo a fase de edificacdo propriamente dita do canteiro, de
modo a respeitar as normas regulamentadoras vigentes no local de execucdo dos servigos, que
regem os métodos construtivos destes. Pode-se utilizar também para fins de facilidade de execucao
e instalacdo, elementos como Container’s proprios para determinados tipos de utiliza¢do, bem como
o emprego de banheiros quimicos entre outras instalagdes. Vale lembrar que é nesta fase do

desenvolvimento do canteiro em que deve-se organizar 0s aposentos do mesmo, com vista para a

logistica das operagdes que ali serdo realizadas.

Edificadas as partes constituintes do canteiro de obras , deverdo ser entdo
armazenados no local todos os materiais discriminados no item “MATERIAIS” , para que os
mesmo sejam seja disponibilizados para as futuras operagdes que ali se desenvolverdao. Além dos
materiais destacados no item anterior é¢ importante frizar que a lista dos materiais a serem utilizados
no canteiro pode variar em funcio do tipo de servigco que o canteiro de obras vai apoiar, entdo €
valido pensar em uma listagem de materiais que possa ser adaptada aos tipos de finalidade do

canteiro.

E importante durante a execugdo e a manutencdo do canteiro, que tudo que esteja
disponivel neste, sejam ferramentas, materiais de aplicagcdo direta da obra, materiais de escritdrios,
documentes pertinentes a obra, enfim tudo que esteja locado no canteiro seja muito bem controlado
e monitorado, de forma que tudo esteja muito bem localizado e organizado, para evitar o

desperdicio e até mesmo a depreciagdo dos mesmos.

A manuten¢do do canteiro devera ser feita diariamente, no que diz respeito a higiene,
organizacdo e controle deste. Deve-se provisionar a mao de obra necessdria para atender as

condi¢Oes de manutengdo do canteiro conforme as dimensdes do mesmo.

Deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos Servigos.
E proibida a deposicao irregular de sobra de materiais utilizada no canteiro de obras

junto ao sistema de drenagem lateral, evitando o seu assoreamento, bem como o soterramento da
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vegetacdo, e/ou em qualquer outro local que ndo seja propriamente destinado a deposicdo de
residuos inserviveis oriundos dos servicos executados no local.

E obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos colaboradores
envolvidos na execugdo do servico em questao.

Verificar antecipadamente qualquer possivel interferéncia no local de trabalho.
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4.2.1.7-CONTROLE DE EXECUCAO:

Os controles que regem a execu¢do de um canteiro de obras sdo em geral voltados
para a organizacao e a logistica do local, bem como a limpeza e a seguranga deste. Assim devido a
variabilidade da estrutura dos canteiros, especifica-se neste item que a mobilizacdo do canteiro seja
dada de maneira organizada, evitando as possiveis interferéncias que possam vir a ocorrer nos

servicos a serem executados dentro do perimetro do canteiro.

Devem-se controlar de maneira criteriosa todos os itens armazenados no canteiro, de
modo que sejam listadas todas as ferramentas presentes no local, deve-se controlar todo material

que entrar no local assim como todos os documentos que 14 se encontrarem.



CHECK LIST - MOBILIZACAO E MANUTENCAO DE CANTEIRO DE OBRAS

2 ~ X RESULTADO
ENSAIO/CONTROLE METODO FREQUENCIA ACEITACAO POSITIVO NEGATIVO
Deverd ser aceito um
Limpeza do canteiro Limpeza Diariamente ambiente de aparencia e
manual odor aceitdveis para a

convivéncia no local

Controle das ferramentas e

Listagem dos

Na chegada de todo item ao

Todos os itens locados
no canteiro deverao
estar listados e

equipamentos locados no canteiro itens local. .
informados ao
responsavel do local
Apontamento Todos os imateriais
. dos materiais . locados no canteiro
Controle do material que for ~ Na chegada de todo material ao ~ .
que sao deverdo estar listados e
armazenado no local ) local.
recebidos no devem ser apontados ao
local responsavel do local
Controle e
disponibilizag¢do Todos os documentos
de facil acesso a . devem ser controlados,
No recebimento dos .
Controle de documentos todos os organizados e
documentos no local. . oy o1
documentes disponibilizados aos
presentes no responsaveis pela obra
local.

Check list — Mobilizacdo e manutencdo de canteiro de obras. (SANCHES; MURILO, 2011)
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4.2.2 IT-PI1-000-002 - REGULARIZACAO E PREPARO DE SUBLEITO

32

INDICE DE REVISOES

REV. DESCRI(;AO E/OU FOLHAS ATINGIDAS

000 |[EMISSAO INICIAL

REV.000| REV.001| REV.002| REV.003 REV. 004 REV.005 | REV.006| REV.007

DATA 21/11/2011

PROJETO PI-II

EXECUCAO MURILO H.
VERIFICACAO BJ];)I\??O
APROVACAO BJ];)I\?EO
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4.2.2.1-OBJETIVO:

Definir os critérios que regem a execucdo da regularizacdo e preparo de subleito em obras de
pavimentagdo, para o caso de pavimentos flexiveis. Bem como as diretrizes para aceitacdo do

referido servico.

4.2.2.2-REFERENCIAS:

e SENCO, Wlastermiler, Manual de técnicas de pavimentagdo: Vol. II, I. ed. Sdo Paulo: Pini,
2001, 671 p.

e ABNT NBR 7182 — Ensaios de Compactacao

e DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET.DE.PO0/P08-A — Melhoria e
preparo de sub-leito, Sdo Paulo, 2005,17p.

4.2.2.3-DEFINICAO:

Servicos de Regularizacdo e preparo de subleito s@o definidos como a correcdo das
irregularidades da superficie terraplanada, seja por meio de pequenos cortes e/ou aterros, de até 20
cm de espessura, conferindo a superficie a ser pavimentada as caracteristicas geométricas
especificadas em projeto, bem como atribui a esta camada do pavimento os pardmetros de suporte

discriminados em projeto, através da compactacdo desta.

4.2.2.4-EQUIPAMENTOS:

Segue abaixo listagem dos possiveis equipamentos a serem empreendidos neste tipo de servico:

e (Caminhao basculante;

e Pi carregadeira;

e Motoniveladora equipada com escarificador,

e (Caminhio tanque equipado com irrigador de dgua

¢ Rolos compactadores, vibratério pé de carneiro e de pneu.
e Trator agricola equipado com grade de discos

e Pequenas ferramentas como: enxada, rastelo, pa e etc.
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4.2.2.5-EXECUCAO:

Inicialmente deve ser feita uma verificagdo geométrica geral analisando as cotas de
terraplenagem executada com as cotas projetadas, assim de acordo com essa andlise deve ser entdo
adequado o terreno para que as cotas reais estejam de acordo com o dimensionado. Dado o passo
anterior deve-se entdo escarificar o terreno até 20 cm abaixo da plataforma de projeto, em casos de
complementacdo de material externo, este deve ser feito antes da escarificagdo, para que
posteriormente o mesmo também possa ser homogeneizado. E importante ressaltar que tal execucio
ndo serd aceita em hipdtese alguma, quando realizada em dias de chuva, também ndo serdo aceitos
nesta fase pedras com diametros superiores a 76 mm, bem como raizes e outros materiais do género.
Subseqiientemente com auxilio de motoniveladora devera ser feita a compatibilizacdo da camada de
subleito com as condi¢des geométricas do perfil longitudinal e transversal de projeto da camada.
Nesta etapa todos os numeros de alinhamento e nivelamento de projeto deverdo se apresentar fiéis
ao projeto, visto que as demais camadas terdo espessuras constantes, reproduzindo no revestimento
as caracteristicas dadas na regularizagao.

Depois de regularizada e escarificada a camada em questdo deverd entdo ser
umedecida e homogeneizada. Com a utilizagdo de caminhdo tanque equipado com irrigador de
agua, deve ser estabelecida a umidade 6tima de compactacdo, podendo ser admitida a faixa de
variacdo faixa de -2% a 1% de erro. E por meio da grade de discos a homogeneizacdo devera ser
realizada até que, todo o material da camada esteja visualmente homogéneo e todos os grumos e
torrdes sejam eliminados.

Posteriormente iniciar-se-d4 a etapa de compactagdo, esta deverd ser executada em
trechos em tangente, de maneira que o equipamento de compactacdo seja passado das bordas para o
centro, garantindo sempre que a passada anterior cubra metade da posterior, j& em trechos
curvilineos as passadas deverao ser feitas da borda interna para a externa, € em casos de curvas com
superelevacio, tais passadas devem ser feitas da parte mais baixa para mais alta. E importante frisar
que tais passadas devem ser sempre longitudinais, e em trechos que ndo podem ser atingidos pelos
compactadores, deverdo ser compactados com soquetes ou vibradores manuais. A operacao de
compactagdo devera ser realizada até que seja alcangado 100% do grau de compactagao, em relacdo
a massa especifica aparente seca maxima, obtida na energia especificada em projeto.

O acabamento da camada de subleito devera ser feito por meio de motoniveladora e
rolo compactador de chapa, corrigindo algumas pequeninas saliéncias na camada, e dando o
acabamento final do servigo.

E também de suma importincia que alguns procedimentos complementares sejam

implementados na execucdo do servico em questdo, procedimentos como: sinalizacdo de alerta e
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seguranca de acordo com as normas vigentes de sinalizacdo; deve-se providenciar barreiras de
protecdo, quando os servicos forem executados proximos de cursos d’dgua ou mesmo de redes de
drenagem, para evitar o carreamento de solo e materiais para estes; e também deve ser obrigatério o

uso de EPT’S em todas as fases do servigo por todos os funciondrios envolvidos.
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4.2.2.6-CONTROLE DE EXECUCAO:

Durante a execugdo da regularizagdo e preparo de subleito alguns controles tecnoldgicos

deverdo ser executados em intervalos estabelecidos neste, conforme descrito a seguir:

e Determinagdo da massa especifica aparente maxima e umidade Otima, conforme energia
especificada em projeto, com amostras coletadas na pista a cada 750 m2.

e Determinagdo do teor de umidade imediatamente antes do inicio da compactacao, liberando
a proxima etapa, quando o teor de umidade 6timo for atingido, tolerando uma faixa de erro
entre -2% a 1% em relagdo a umidade 6tima.

e Determinagdo do teor de umidade e da massa especifica aparente seca in situ, € 0 respectivo
grau de compactagdo em relacdo a massa especifica aparente seca maxima previamente

determinada; 1 determinacdo a cada 350 m? de pista compactada.

E importante que seja controlado o nivelamento dos eixos e bordas, a cada 20m de pista,
respeitando sempre as cotas de projeto. Controlando também desta forma as larguras e

alinhamentos da pista. Observando sempre que:

¢ Depois de executadas, as cotas obtidas devem estar no intervalo de -2 cm a +1 cm
em relacdo as cotas de projeto.

e O abaulamento transversal deve estar compreendido na faixa de + 0,5% em relacao
ao valor de projeto, ndo se admitindo em hipédtese alguma depressdes que possam vir

a acumular dgua.



CHECK LIST - REGULARIZACAO E PREPARO DE SUB-LEITO

p 2 = RESULTADO
ENSAI NTROLE METOD FREQUENCIA ACEITACA
SAIO/CO O obo QUENC ¢ ¢AO POSITIVO NEGATIVO
Massa especifica aparente seca maxima e NBR 7182 I ensaio a cada 750 m2 de pista .Wow.c#mao.m
individuais

umidade 6tima

Teor de umidade

Expedito da

Antes do inicio da compactagao

Diferencas na
faixa entre -2% a
1% da umidade

frigideira
6tima
Determinacao do teor de umidade e da massa
especifica aparente seca in situ, e o respectivo Expedito da
grau de compactagdo em relagio a massa w%mm deira 1 a cada 350 m? de pista compactada GC >100%

especifica aparente seca maxima previamente
determinada

Controle de espessuras e cotas

Lev. Topografico

1 a cada 20m de pista

Diferencas na
faixa entre -2 a +1
cm da cota de
projeto, € a
espessura nao
pode nunca ser
inferior a de
projeto.

Controle da largura da pista

Trena

1 a cada 20m de pista

A largura da pista
tem que ser maior
que a de projeto

Controle do abaulamento da superficie

Trena

1 a cada 20m de pista

Diferenca de
resultados na
faixa de +0,5% do
especificado em

projeto

Check list — Regularizacao e preparo de sub-leito. (SANCHES, M.H, 2011)
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4.2.3 IT-PI-000-003 - EXECUCAO DE BASE E/OU SUB-BASE DE BGS - BRITA GRADUADA

SIMPLES
INDICE DE REVISOES
REV. DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS
000 |[EMISSAO INICIAL
REV.000| REV.001 REV. 002 REV. 003 REV. 004 REV. 005 REV.006| VER. 007
DATA 21/11/2011
PROJETO PI-1I
EXECUCAO MURILO H.
VERIFICACAO Bjé)l\?fo
APROVACAO Bjé)l\?fo
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4.2.3.1-OBJETIVO:

Definir os critérios que regem a execucdo de base ou sub-base de BGTC, em obras

rodoviarias.

4.2.3.2-REFERENCIAS:

e SENCO, Wlastermiler, Manual de técnicas de pavimentagdo: Vol. II, I. ed. Sdo Paulo: Pini,
2001, 671 p.

e ABNT NBR 7182 — Ensaios de Compactagao

e DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. PO0/P001-A -Sub-base
ou base de Brita graduada, Sdo Paulo, 2005, 20p.

4.2.3.3-DEFINICAO:

Pode ser definida como uma base resultante da mistura em usina de agregados previamente
dosados , materiais de enchimento, dgua e etc. Tal mistura torna o BGS uma camada de grande

estabilidade estrutural e de grande facilidade executiva.

4.2.3.4-MATERIAL:

O material a ser utilizado na confec¢do do BGS sdo basicamente os agregados obtidos
a partir da britagem da rocha sa, devendo os mesmos serem duros, limpidos, durdveis e isentos de
substancias que possam contaminar prejudicialmente o BGS, e ainda os agregados utilizados neste

devem respeitar a seguinte faixa granulométrica:



Tabela 1 — Faixas Granulométricas

Peneira de Malha Quadrada % am Massa, Passando
ASTM mm A B G o Tolerdncia
2 53,0 100 100 - =7
14 ar.5 80 -100 - - =7
1 25,0 - 852 -80 100 100 +7
W 18,0 50 - 68 - - T
¥8" 8.5 30 -48 80 -75 50 -85 80 - 100 =7
W4 4.8 20 - 34 45 -850 35 -85 50 - 85 5
M40 2,0 - 32 -45 25-50 40-70 +5
M40 0,42 4-12 22 -3 15-30 25 - 45 +5
WE 200 0,075 1-4 10 -15 5-158 520 =2
- I ——
Espassura JsElm:a:rnn_sllJa acabada 0-17 10— 17 10— 13 10-13

(DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. PO0/P001-A -Sub-base ou base de Brita
graduada, Sao Paulo, 2005, 20p )
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4.2.3.5-EQUIPAMENTOS:

Os equipamentos primordiais para a execu¢do de sub-base ou base de BGS sado os listados

abaixo:

e P4 carregadeira;

e Caminhoes basculantes;

e (Caminhao tanque irrigador de dgua;

e Motoniveladora com escarificador;

® Rolos compactadores do tipo liso vibratdrio;

e Rolos compactadores pneumaticos de pressao reguldvel;

¢ Compactadores portdteis manuais ou mecanicos, eventuais;

e Ferramentas manuais diversos.
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4.2.3.6-EXECUCAO:

A superficie a receber o BGS deve ser preparada previamente, ndo podera apresentar
lama e devera estar livre dos agentes prejudiciais, a mesma deverd estar concluida e apresentar as
declividades previstas em projeto.

O BGS na usina onde for fornecido deve ser descarregado diretamente sobre os
caminhdes basculantes e em seguida transportado para a pista onde serd aplicado. A mistura sobre
os caminhdes deve ser protegida por lona, de maneira a evitar perda de umidade. Nao € permitida a
solicitacdo quando o material de sub-leito estiver improprio para o recebimento do BGTC.

O material deverd ser lancado com caminhdo basculante de forma a fazer pequenos
montes com pequenos volumes para facilitar o espalhamento. O espalhamento serd executado com a
utilizacdo de motoniveladora e quando possivel com o auxilio de outros equipamentos com pa
carregadeira.

A espessura da camada individual acabada deve ser de no méximo 20 cm, quando a
camada de base for superior a este valor, fazer o espalhamento em mais camadas.

A operagdo deve ser interrompida caso o sub-leito apresente excesso de umidade e/ou
o dia esteja chuvoso.

A compactagdo do BGS deve ser executada mediante o emprego de rolos vibratorios
lisos e rolos vibratérios pneumaéticos de pressao reguldvel. O teor de umidade antes da compactacao
deve estar no intervalo de -2% a 1% da umidade 6tima, verificada a condi¢@o anterior, inicia-se a
compactacgdo, a qual deve comecar das bordas para o centro, de modo que o rolo cubra, em cada
passada pelo menos metade da largura correspondente da passada anterior. Nos trechos de curva, as
passadas devem partir da borda interna até a borda externa, respeitando sempre a condi¢c@o anterior.
As manobras niao devem ser feitas sobre a pista, nem tdo pouco o mesmo deve estacionar sobre a
drea a ser compactada. A compactacdo chega ao fim quando a massa especifica aparente seca
mdéxima atinja o valor previsto em projeto e a sec¢do transversal também esteja de acordo com a
secdo projetada. Em lugares inacessiveis e/ou de uso ndo recomenddvel para os rolos
compactadores, a compactacdo deve ser executada a custa de compactadores portiteis manuais ou
mecanicos.

A imprimacdo da camada de brita graduada deve ser realizada apds a conclusdo da
compacta¢do com emulsdo asféltica recomendada em projeto.

Deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servigos.

Nenhum trafego devera ser permitido sobre a base ou sub-base em construgao.

E proibida a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizados na base e sub-base
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de BGS junto ao sistema de drenagem lateral, evitando o seu assoreamento, bem como o
soterramento da vegetacao.

E obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos colaboradores
envolvidos na execugdo do servico em questao.

Devera ser verificado antecipadamente qualquer interferéncia no local de trabalho.
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4.2.3.7-CONTROLE DE EXECUCAO:

Devera ser feita uma determinacao do teor de umidade pelo método expedito da frigideira a
cada 300 m2 de pista, ou a critério da necessidade ou especificacao de projeto, imediatamente antes
da compactacdo, dado um resultado no intervalo de -2% a 1% da umidade 6tima, o material pode
ser entdo liberado para a compactagdo.

A verificacdo dos piquetes devera definir na pista, os alinhamentos e os nivelamentos da
base.

Outros controles a serem monitorados sdo; o controle da massa especifica aparente seca in
situ e o respectivo do grau de compactacdo em relacdo a densidade seca mdxima. Este controle deve
ser feito ao fim da execu¢do da camada a cada 300 m2. Exigindo que sejam atingidos pelo menos
100% da massa especifica aparente seca maxima.

O Controle das espessuras, deve ser feito de modo que ndo se obtenham diferencas nas

espessuras maiores que 10% em relacdo as espessuras de projeto.



CHECK LIST - EXECUCAO DE BASE E/OU SUB-BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES

’ A ~ RESULTADO
ENSAIO/CONTROLE METODO FREQUENCIA ACEITACAO POSITIVO NEGATIVO
Ensaio de compactacdo na energia 1 antes do inicio da utiliza¢do do Controle de
e NBR 7182 . o
modificada material caracterizagao
Expedito da Diferencas na faixa entre
Teor de umidade becite Antes do inicio da compactacao -2% a 1% da umidade
frigideira Lo
otima
Determinacao do teor de umidade e da
massa especifica aparente seca in situ,
. ~ ) .
eo RmmooSmo grau de ooawmo.ﬁmmmo NBR 7185 1 a cada 300 m? de pista GC >100%
em relacdo a massa especifica compactada
aparente seca mixima previamente
determinada
Diferencas na faixa de
Levant 10% em relagdo a cota
Controle de espessuras e cotas Py 1 a cada 20m de pista de projeto, € a espessura
Topografico ~
ndo pode nunca ser
inferior a de projeto.
A largura da pista tem
Controle da largura da pista Trena 1 a cada 20m de pista que ser maior que a de
projeto
Diferenca de resultados
Controle do abaulamento da superficie Trena 1 a cada 20m de pista na faixa de £0,5% do

especificado em projeto

Check list — Execugdo de base e/ou sub-base de brita graduada simples. (SANCHES, M.H, 2011)
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4.2.4 IT-PI-000-004 - EXECUCAO DE BASE E/OU SUB-BASE DE BGTC - BRITA
GRADUADA TRATADA COM CIMENTO

INDICE DE REVISOES

REV. DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS

000 [EMISSAO INICIAL

REV.000| REV.001| REV.002 REV. 003 REV. 004 REV. 005 REV.006| VER. 007
DATA 21/11/2011
PROJETO PI-1I
EXECUCAO |MURILO H.
% JOSE

VERIFICACAO BENTO

~ JOSE
APROVACAO BENTO
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4.2.4.1-OBJETIVO:

Definir os critérios que regem a execucdo de base ou sub-base de BGTC, em obras

rodoviarias.

3.2.4.2-REFERENCIAS:

e SENCO, Wlastermiler, Manual de técnicas de pavimentagdo: Vol. II, I. ed. Sdo Paulo: Pini,
2001, 671 p.

e ABNT NBR 7182 — Ensaios de Compactagao

e ABNT NBR 7185 - Solo

e ABNT NBR 7222 — Argamassa e concreto.

e DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. PO0/P009-A -Sub-base

ou base de Brita graduada tratada com cimento, Sao Paulo, 2005, 24p.

4.2.4.3-DEFINICAO:

A brita graduada simples tratada com cimento pode ser definida como a mistura em usina da
brita graduada com um teor adequado de cimento Portland, 4gua e eventualmente alguns aditivos.
Podendo ser utilizado como camada de base ou sub-base, tal material se mostra muito util para estas

finalidades.

4.2.4.4-MATERIAL:

Os materiais a serem empreendidos neste tipo de servico sio:

e (Cimento Portland;

e Agua isenta de matéria organica ou qualquer outro tipo de substincia nociva 2 hidratacdo do
cimento

e Agregados com uma granulometria adequada, devendo também serem duros, limpidos,

durdveis e isentos de substancias que possam contaminar prejudicialmente o BGTC.
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4.2.4.5-EQUIPAMENTOS:

e (Caminhoes basculantes;

e Vibro-acabadora;

® Rolo compactador do tipo liso vibratério e pneumatico;
¢ (Caminhao tanque irrigador;

e Moto niveladora com escarificador;

e Trator agricola com grade;

e Ferramentas manuais diversas.

4.2.4.6-EXECUCAO:

A superficie a receber o BGTC deve ser preparada previamente, ndo poderd
apresentar lama e deverd estar livre dos agentes prejudiciais, a mesma deverd estar concluida e
apresentar as declividades previstas em projeto.

O BGTC na usina onde for fornecido deve ser descarregado diretamente sobre os
caminhdes basculantes e em seguida transportado para a pista onde serd aplicado. A mistura sobre
os caminhdes deve ser protegida por lona, de maneira a evitar perda de umidade. Nao € permitida a
solicitacdo quando o material de sub-leito estiver imprdprio para o recebimento do BGTC.

Imediatamente antes do espalhamento do BGTC a superficie a ser recoberta deve ser
umedecida, o espalhamento deve proceder com a utilizacdo de vibro-acabadora, distribuindo o
BGTC de forma uniforme e evitando conformacdo adicional da camada, devendo evitar também
que juntas longitudinais situem-se sob a trilha de trafego.

O espalhamento ndo devera ser executado em dia de chuva, e deve ser feito de modo
que o0 mesmo seja feito em uma sé camada.

O nimero de “fechas” dos rolos a ser feito deve ser previamente estipulado, de forma
a atingir o grau de compactagao especificado.

Terminado o espalhamento, o processo de compactacdo deve ser rapidamente
iniciado, e terminado antes do inicio de pega do cimento. O mesmo deve ser executado com rolo
vibratério liso e rolo pneumadtico de pressdao reguldvel, ambos os equipamentos devem sempre
operar das bordas para o centro, e em cada passada o equipamento deve recobrir metade da faixa
anteriormente compactada.

A compactagdo € findada quando a camada atinge no minimo 100% em relacdo a
massa especifica aparente seca maxima.

Terminado o processo de compactacdo do solo, deve ser aplicada uma pintura
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betuminosa (RR-2C ou RR-1C) para proteger a camada contra a evaporacdo da dgua, a pelicula
protetora deve construir uma membrana continua, de modo a evitar a perda de dgua.

O transito deverd ser interditado no local por no minimo 3 dias, ou até que a camada
apresente resisténcia compativel com a carga de solicitacdao ou que a camada esteja curada.

Deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos Servicos.

Nenhum trafego serd permitido sobre a base ou sub-base em construgao.

E proibida a deposicio irregular de sobra de materiais utilizada nas bases e sub-base
de BGTC junto ao sistema de drenagem lateral, evitando o seu assoreamento, bem como o
soterramento da vegetacao.

E obrigatério o uso de EPI pelos funciondrios.

Verificar antecipadamente qualquer possivel interferéncia no local de trabalho.
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4.2.4.7-CONTROLE DE EXECUCAO:

Os seguintes parametros devem ser sempre respeitados na execu¢ao do BGTC:

e Determinagdo do teor de umidade a cada 300 m2 de pista, imediatamente antes da
compactacdo da camada, este parametro deve estar na faixa de -2% a 1% de desvio da
umidade 6tima para que o material possa ser liberado para compactagao.

e Deverd ser realizado 1 ensaio de compactacdo para determinacdo de massa especifica
aparente seca méxima e umidade Gtima.

e Determinagdo da resisténcia a compressdo simples de amostras coletadas na pista a cada 300
m?2 aos 28 dias, e a cada 750 m2 de pista aos 7 dias.

¢ Determinagdo do tempo decorrido entre a incorporacdo dos materiais do BGTC na usina e o
inicio da compactacdo. Esse tempo deve ser menor que o tempo de pega do cimento.

e A espessura da camada e a diferenca de cota com a camada subjacente, devem ser
determinadas pelo nivelamento da sec@o transversal, a cada 20 m, bem como no mesmo
nivelamento deve ser verificado a largura da camada e o alinhamento com as estacas de
locacao.

e As deflexdes devem ser verificadas na pista por meio da viga Benkelman.



1 a cada 20m de pista

CHECK LIST - EXECUCAO DE BASE E/OU SUB-BASE DE BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO
- A P RESULTADO
ENSAIO/CONTROLE METODO FREQUENCIA ACEITACAO POSITIVO NEGATIVO
m:m.E.o de ooB@QOmmo.:m energia NBR 7182 1 antes do inicio a.m utilizacdo do Controle de caracterizagio
modificada e teor de umidade 6tima material
Teor de umidade mxc o.a 1o da Antes do inicio da compactacdo Diferencas na m.m_xm Q\:.R 2% al%
frigideira da umidade 6tima
Determinacio do teor de umidade e da
massa especifica aparente seca in sifu, € o
respectivo grau de compactagdo em relagao NBR 7185 1 a cada 300 m? de pista compactada GC >100%
a massa especifica aparente seca maxima
previamente determinada
Determinacdo do tempo decorrido entre a Tomada de .
. ~ .. tempo com N O tempo medido deve ser menor que
incorporacao dos materiais do BGTC na . 1 a cada caminhdo que entrar na obra .
. o ~ relégio o tempo de pega do cimento
usina e o inicio da compactagdo .
convencional
Determinagao da resisténcia a compressao NBR 7222 1 a cada 300 m? de pista aos 28 dias, e
simples de amostras coletadas na pista 1 a cada 750 m? de pista aos 7 dias
Diferencas na faixa de 10% em
Controle de espessuras e cotas ho<h . 1 a cada 20m de pista R_mmmolm cota de projeto, ca
Topogrifico espessura ndo pode nunca ser inferior
a de projeto.
Controle da largura da pista Trena 1 a cada 20m de pista A largura da pista tem gue ser mator
que a de projeto
Viga Os resultados obtidos ndo deverdo
Determinacio das deflexdes, apds 28 dias Benkelman 1 a cada 80 m de pista executada superar os valores estabelecidos em
DNER ME 24 projeto.
Controle do abaulamento da superficie Trena

Diferenca de resultados na faixa de

+0,5% do especificado em projeto
Check list — Execucdo de base e/ou sub-base de brita graduada tratada com cimento. (SANCHES, M.H, 2011)
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4.2.5 IT-PI-000-005 — EXECUCAO DE BASE E/ OU SUB-BASE DE MACADAME
HIDRAULICO

INDICE DE REVISOES
REV. DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS
000 [EMISSAO INICIAL
REV. REV. REV. REV. REV.
000 001 002 REV. 003 REV. 004 REV. 005 006 007
DATA 21/11/2011
PROJETO PI-1I
EXECUCAO MUEILO
VERIFICACA| JOSE
O BENTO
APROVACA | JOSE
O BENTO
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4.2.5.1-OBJETIVO:

Definir os critérios e as diretrizes que regem a execucdo de uma sub-base ou base de

macadame hidrdulico, padronizando tal servi¢o e garantindo a reprodutividade do processo.

4.2.5.2-REFERENCIAS:

e SENCO, Wlastermiler, Manual de técnicas de pavimentacdo: Vol. II, I. ed. Sdo Paulo: Pini,
2001, 671 p.

e ABNT NBR NM 248 — Agregados.

e DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. PO0O/PO12-A -
Macadame hidraulico. Sub- base, Sdo Paulo, 2005, 21p.

4.2.5.3-DEFINICAO:

Macadame hidrdulico trata-se da execucdo de uma camada de base ou sub-base,
empregando-se uma ou mais camadas de agregados graudos distribuidos uniformemente (agregados
com diametro varidvel), compactados com suas particulas firmemente entrosadas, cujos vazios
serdo preenchidos por agregado miudo espalhado a seco e posteriormente adensado com dgua, tal
base conta também com a chamada de bloqueio, cuja espessura deve ser minima de 4,00 + 1,00 cm,
tal camada € composta por material fino e deve ser executada, sempre que o solo subjacente possuir

mais de 35% em peso passando pela peneira n° 200 .

4.2.5.4-MATERIAIS:

Os materiais empreendidos neste tipo de base podem ser divididos em 3 grandes grupos
Agregado Graudo, Agregado para material de Enchimento, Agregado para camada de Bloqueio.

Segue entdo abaixo a especificagcdo dos mesmos:

e Agregado Graddo sdo as pedras britadas, pedregulhos e cascalhos também britados, todos

obtidos a partir da rocha sa, devendo ser isentos de materiais macios, organicos ou qualquer
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outra contaminac¢do que possa vir a prejudicar o comportamento do material, os agregados
desse grupo devem sempre atender as normas vigente do local de aplicagdo, mais como via
de regra geral sua faixa granulométrica de projeto deve atender a uma das faixas
discriminadas na tabela I.

Tabela 1 - Faixas Granulométricas do Agregado Graudo

Peneira de Malha % em Massa, Passando
Quadrada
ASTM mm | ] 1} Tolerancia
4" 101.6 100 - -
37, 88,9 90 — 100 = - +7
3" 78,2 - 100 - +7
2" 63,5 25-60 | 90-100 100 7
2" 50,8 - 35-70 90 —-100 +7
A 38,1 0-15 0-15 35-70 +7
1" 254 - 0-15 +7
3, 19,1 0-15 0-5 - +7
" 12,7 - 0-2 0-5 +7
Espessura maxima da 20.0 15.0 120
camada acabada em cm ' ' '

(DER — DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. PO0/PO12-A — Macadame hidraulico. Sub-
base, Sao Paulo, 2005, 21p.)

e Agregados para material de Enchimento s@o os finos oriundos do processo de britagem,
denominados P6 de pedra, tal material também deve ser livre de contaminacgdo, sua faixa
granulométrica de projeto deve atender a uma das faixas listadas abaixo na tabela 2. O

equivalente de areia deve ser igual ou superior a 55%.

Tabela 2 - Faixas Granulomeétricas do Material de Enchimento

(DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. PO0/P012-A — Macadame hidraulico. Sub-
base, Sdo Paulo, 2005, 21p.)

Peneira de Malha Quadrada % em Massa, Passando o
ASTM mm | 1l
W 19,1 100 -
Ve " 12,7 85-100 - 7
3/8" 9,5 - 100 +7
n° 4 4,8 - 85-100 t5
n® 10 2,0 55-70 65— 83 +5
n°® 40 0,42 30-50 35-50 +3
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e Agregados para o material de Bloqueio, também € composto por finos e deve possuir faixa

granulométrica de projeto conforme uma das faixas apresentados abaixo na tabela 3.

Tabela 3 — Faixas Granulométricas da Camada de Bloqueio

Peneira de Malha Quadrada % em Massa, Passando
Tolerancia
ASTM mm | 1l
15 19,1 100 -
2" 12,5 80 —100 - +
3" 9,5 70— 100 +
n® 4 4,8 45— 100 100 +
n? 10 2,0 25 - 65 55-100
n® 40 0,42 10 — 30 25-100 +5
n 200 0.074 0-8 0-—12 +2
Utilizar para enchimento do agre- I el
gado graudo da faixa
Espessura da camada em cm 4,0 4,0

(DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. P00/P012-A — Macadame hidrédulico. Sub-
base, Sdo Paulo, 2005, 21p.)

4.2.5.5-EQUIPAMENTOS:

Os equipamentos primordiais para a execu¢do de sub-base ou base de macadame hidrdulico

sdo os listados abaixo:

e (Caminhoes Basculantes;

® Motoniveladora pesada;

e Rolo compactador liso de 10 ou 12 t.;

¢ Rolo pneumadtico de pressao varidvel;

¢ (Caminhio tanque irrigador;

¢ Compactadores vibratdrios portateis do tipo sapo mecanico;

e Equipamentos e ferramentas auxiliares: vassourdes, pds, soquetes e pequenas ferramentas
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4.2.5.6-EXECUCAO:

E importante frisar que tal servico ndo deve em hipStese alguma ser executado em
dias chuvosos ou ainda com a camada subjacente com umidade elevada. Devendo também toda a
drea de servigo ser protegida contra a acdo pluvial e do trafego terrestre. Tomados os devidos
cuidados iniciar-se-4 entdo a etapa de execucdo da base ou sub-base de macadame hidraulico,
desempenando e regularizando toda superficie a receber o macadame hidrdulico, feito isso passa-se
a execu¢do da camada de bloqueio, esta serd aplicada em casos em que a camada anterior a base
apresente mais de 35% em peso do seu material passando pela peneira n° 200, tal camada deve ser
aplicada para evitar o chamado “agulhamento” do agregado graido no solo e por conseguinte evitar
que os finos do solo poluam a camada a ser executada, a aplicacdo desta deve ser feita por toda a
largura da pista, o espalhamento do material deve ser feito com a utilizacdo de motoniveladora,
resguardando sempre a camada minima de 4,00 +1 cm, preferencialmente a acomodacdo da camada
de bloqueio devera ser executada com a utilizacdo do rolo liso em uma ou no maximo duas
passadas por toda a drea a ser aplicada.

A aplicacdo do Agregado Grauido tem inicio com o descarregamento dos caminhdes
basculantes, posteriormente todo material descarregado deverd ser espalhado de maneira
homogénea e uniforme com a utilizacdo de motoniveladora, observando sempre o greide e o
alinhamento longitudinal da pista a ser executada, a espessura final desta etapa deve prever a
compactacio subseqiiente. E extremamente vetada nesta etapa a correcio da deficiéncia de
espessura por meio de agregados finos, tal correcdo devera sempre ser feita por meio de corte ou
adicao de agregado graudo, ressaltando também que os materiais de tamanho excessivo expostos na
superficie da camada deverdo ser removidos e repostos com materiais de boa qualidade. A
compactagdo deverd ser feita por meio do rolo liso, nos trechos em tangente, a compactagdo devera
ser executada das bordas pra o eixo da pista e nos trechos em curva este deve ser executado sempre
da borda interna para a externa da curva, € importante lembrar que cada passada do rolo devera
cobrir a0 menos metade da passada anterior. O processo deve ser mantido até que se consiga um
bom entrosamento entre os agregados graidos, o que normalmente deverd acontecer entre duas ou
trés passadas do rolo compactador liso. Em lugares inacessiveis para o rolo a compactagao devera
ser realizada por meio de compactadores vibratdrios do tipo sapo mecanico, ao fim da compactacao
deverd ser revisada as cotas finais de secao transversal, visando sempre atingir as cotas de projeto.

A operagdo de enchimento e travamento da camada de macadame hidraulico é
iniciada com o espalhamento do agregado middo por toda superficie do agregado graido em finas
camadas, por meio de uma motoniveladora, dada a etapa do espalhamento deve-se proceder com a

varricdo manual ou mecanica do material a seco, preenchendo dessa forma os vazios do material
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subjacente, tal operacdo deve ser realizada até que ndo haja mais penetracao dos finos, entdo iniciar-
se-4 a irrigacdo do material simultaneamente deverd ser aplicado mais material e prosseguir com a
compactagdo com rolo liso, esta etapa deverda ser mantida até que na frente do rolo ndo se forme
nenhum tipo de ondulacdo e a camada se apresente estavel e compactada.

Assim estard findada a execu¢cdo da camada de base ou sub-base de macadame
hidriulico, estando a mesma pronta para receber a pintura de impermeabilizacdo e as demais fases
da pavimentagao.

Durante a execucdo dos servigos deverd ser implantada sinalizacdo de alerta e de
seguranca de acordo com as normas pertinentes ao Servico.

E obrigatério o uso de EPI’s, equipamentos de protecdo individual, por todos os
funciondrios que atuarem na execucao da base ou sub-base de macadame hidraulico.

E proibida a deposicio irregular das sobras de materiais empreendidos na execucio do
servico, nos pontos de drenagem do terreno, evitando assoreamento e sobreposi¢do das vegetacoes

encontradas no local.
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4.2.5.7-CONTROLE TECNOLOGICO:

Os controles tecnoldgicos dos materiais deverdo atender sempre as normas
regulamentadoras do local de execugdo da pista, tendo como critério geral de controle tecnoldgico
para os materiais 0s seguintes ensaios; para os agregados graidos e mitdos devem ser executados
dois ensaios granulométricos por jornada de trabalho, com amostras coletadas do material
espalhado com intervalos minimos de 4 horas.

Durante a execu¢do da camada de bloqueio deverd ser verificada a uniformidade e a
homogeneidade da camada, bem como a espessura da mesma que deverd ser de no minimo 4 cm
+1.

A compactagdo a seco dos agregados graudos devera ser realizada até que se verifique
um bom entrosamento entre os agregados, enquanto que a compactagdo total da camada sera
findada quando o material a frente do rolo ndo se deforme com as passadas do rolo.

O nivelamento do eixo e das bordas devera ser realizado a cada 20 m, devendo ser
nivelados os pontos do eixo, das bordas e dois pontos intermedidrios, acompanhando sempre as
cotas de projeto, devendo ser toleradas a faixa de erro de -2 a +1 cm das cotas de projeto. A largura
da pista também deve ser monitorado a cada 20m, lembrando também que as semi-larguras nunca
deverio ser inferiores as de projeto. E importante frisar também que a espessura das camadas ndo
devem diferenciar mais de 10% da espessura de projeto. O abaulamento transversal deve estar
compreendido na faixa de + 0,5% em relacdo ao valor de projeto, ndo se admitindo em hipétese

alguma depressdes que possam vir a acumular dgua.



CHECK LIST - EXECUCAO DE BASE E/OU SUB-BASE DE MACADAME HIDRAULICO

RESULTADO

ENSAIO/CONTROLE METODO FREQUENCIA AEEITRCAD POSITIVO __ NEGATIVO

Os valores obtidos

Ensaios granulométricos para os agregados graudos e NBR NM 248 2 por jornada de trabalho amme estar dentro das
middos faixas de trabalho dos

agregados

A espessura nao pode
1 a cada 300 m? de pista nunca ser inferior a de
projeto.

Verificagdo da homogeneidade,uniformidade e a Visual e por meio de
espessura da camada de bloqueio trena

Verificado o perfeito
Verificacdo da compactacgio a seco Visual 1 a cada 300 m? de pista entrosamento dos
agregados

Quando o material a
frente do rolo ndo se
deforme com as
passadas do rolo

Verifica¢do da compactagio final da pista Visual 1 a cada 300 m? de pista

Diferencas na faixa de
10% em relagdo a cota
de projeto, e a
espessura nio pode
nunca ser inferior a de
projeto.

Controle de espessuras e cotas Lev. Topogrifico 1 a cada 20m de pista

A largura da pista tem
Controle da largura da pista Trena 1 a cada 20m de pista que ser maior que a de
projeto

Diferenga de resultados
na faixa de +0,5% do
especificado em
projeto

Controle do abaulamento da superficie Trena 1 a cada 20m de pista

Check list — Execugdo de base e/ou sub-base de macadame hidrdulico. (SANCHES, M.H, 2011)
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4.2.6.1-OBJETIVO:

Estabelecer os critérios que regem as etapas da execucdo dos servicos de imprimagao
betuminosa de impermeabiliza¢do, garantindo desta forma a reprodutividade do trabalho, bem como

a garantia da qualidade do mesmo.

4.2.6.2-REFERENCIAS:

e SENCO, Wlastermiler, Manual de técnicas de pavimentagao: Vol. II, I. ed. Sdo Paulo: Pini,
2001, 671 p.
e DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. P00/PO19-A —

Imprimac¢do Betuminosa impermeabilizante, Sao Paulo, 2005, 14p.

4.2.6.3-DEFINICAO:

Imprimacdo betuminosa impermeabilizante é utilizada para aumentar a coesdao da
superficie onde deve ser aplicada a pintura impermeabilizante, seja essa superficie uma base ou sub-
base, tal aumento da coesdo se da por meio da penetracdo do asfalto, conseqiientemente
impermeabilizando a camada subjacente e eventualmente promovendo a aderéncia entre a base € o

revestimento.

4.2.6.4-MATERIAL:

Sao indicados para a imprimadura os asfaltos diluidos de petréleo (ADP) de baixa
viscosidade, por permitirem uma penetra¢do mais facil nos vazios superficiais da base ou superficie
a ser pintada. Os tipos sugeridos de materiais asfalticos para o servico sdo: o “CM-30" e o “CM-
70”. Lembrando que a escolha do material betuminoso a ser empreendido neste, deve levar em
consideragdo a textura da superficie da base ou sub-base, quanto mais fina a textura, mais viscoso
deve ser o material betuminoso a ser utilizado.

Vale salientar que todo carregamento de material betuminoso recebido do fabricante

ou distribuidor deverd acompanhar os certificados de resultados das andlises dos ensaios de
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caracterizacdo exigidos pela especificacio, correspondente a data de fabricacdo ou dia da destinacdo
do mesmo até o canteiro de obras, devendo conter também outras informacgdes basicas como a
indicacdo da sua procedéncia, do tipo do material e da sua quantidade.

A quantidade de asfalto a ser utilizado nas imprimaduras € da ordem de 0,7 a 1,8 1/m?
(litros por metro quadrado de superficie a ser imprimada), variando a quantidade em fung¢do da
textura do material da superficie a ser pintada. Na sua distribuicdo deve-se atentar para que a
pintura se dé de forma mais uniforme possivel, bem como deve-se cuidar para que apds 24 horas da
aplicacdo do material asfaltico, seja formada uma pelicula asféltica consistente na superficie da base
ou sub-base onde esta sendo aplicado a imprimacdo. Na tabela abaixo estdo indicadas algumas

sugestoes de taxa de material asfaltico a ser utilizado em alguns tipos de base.

Tabela 1 — Taxas Usuais de Asfalto Diluido para Inprimacgao

Camada Taxa de Aplicagao
1/m2
Brita Graduada 09a13
Bica Corrida 1,0a1,3
Camadas Estabilizadas Granulometri- 10a1.2
camente
Solo Arenoso Fino 1,0a1,3
Solo Brita Arenoso 1,0a1,2
Solo Brita Argiloso 0,9a1,1

(DER — DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. PO0/P019-A — Imprimacdo Betuminosa
impermeabilizante, Sdo Paulo, 2005, 14p.)

4.2.6.5-EQUIPAMENTOS:
Os equipamentos a serem utilizados na imprimacdo impermeabilizante devem permitir a
limpeza, a distribuicio e temperatura do impermeabilizante, podendo destacar os seguintes

materiais:

® Vassourdes rotativas mecanicas ou manuais
¢ (Caminhao tanque
e (Caminhdao tanque equipado com barra aspergidora, bomba reguladora de pressdo,

termOmetros de facil leitura, deve ser equipado também com magarico para o aquecimento
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do material betuminoso, bem como deve conter mangueiras manuais para locais
inacessiveis a barra

4.2.6.6-EXECUCAO:

Inicialmente a superficie a ser imprimada deve ser devidamente limpa, eliminando o excesso de
pé e materiais soltos sobre a base, entre outros materiais que podem ser nocivos a execugdao do
servico, para tal pode-se utilizar os vassourdes mecanicos ou até mesmo 0s vassourdes manuais.
Entretanto nos casos em que a base ou sub-base for imprimada no mesmo dia em que estiverem
sido executadas, serd aplicdvel para efeito de limpeza a umidificagdo da superficie com dgua por
meio do caminhdo tanque, evitando dessa forma que o excesso de pé venha a prejudicar a pintura
impermeabilizante.

O material betuminoso a ser aplicado deve ter sua temperatura previamente regulada, de
maneira que a temperatura necessdria a obtencdo da viscosidade adequada de cada material
utilizado seja atingida e estabilizada.

Vale ressaltar que as devidas precaucdes com o transporte e armazenamento do material
devem ser tomadas com muito critério a fim de evitar possiveis acidentes.

Assim o com o material asfdltico devidamente aquecido e estabilizado, 0 mesmo deve ser
aplicado preferencialmente de uma vez em toda a largura da faixa a ser tratada em operacao didria,
quando tal situa¢do nao for possivel deve-se trabalhar em uma sé faixa da pista, tomando os devidos
cuidados com a aplicacdo do material em &dreas ndo preparadas para o mesmo. A quantidade de
asfalto aplicada deve ser regulada através da velocidade do caminhdo e da vazdo da bomba de
asfalto, devendo atender a relagdo previamente fixada entre volume de material betuminoso e a drea
de aplica¢do do mesmo. As possiveis falhas devem ser corrigidas com aplicagdo manual de asfalto.

Findada a execucdo da pintura, o trifego deve ser necessariamente impedido nas &reas
recém imprimadas, e a base ou sub-base pintada deve permanecer em repouso por pelo menos 24
horas apds a sua execugao.

Enquanto a superficie a ser pavimentada € pintada deverdo ser tomados os devidos cuidados
para os casos de guia e sarjetas ja executados, de modo que os mesmos ndao sejam pintados e
prejudicados esteticamente.

Deve ficar rigorosamente claro que cabe a contratante a responsabilidade do controle
minucioso do trafego sobre a superficie onde foi aplicado o material betuminoso, cuidando para que
a area impermeabilizada ndo fique sujeita aos carregamentos e abrasao do transito. Assim quando o
a superficie imprimada for exposta exageradamente a acdo direta do trafego, na ocasido do
revestimento dever-se-4 executar uma nova pintura betuminosa impermeabilizante.

O material asfaltico ndo deve ser aplicado com a temperatura ambiente abaixo de 10°C e



nem tdo pouco em dias chuvosos.

E obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecio individual.

64
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4.2.6.7-CONTROLE DE EXECUCAO :

Os controles a serem praticados na execuc¢ao da imprimadura impermeabilizante sao
aqueles que dizem respeito a temperatura, taxa de aplicacao e da geometria.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso impermeabilizante empreendido
na imprimacdo da base ou sub-base deve ser medida no caminhdo, imediatamente antes do inicio da
execugdo dos servicos, devendo ser observado se o material a ser aplicado esta a uma temperatura
ideal de aplicagao do mesmo, conforme especificacdo do material.

A taxa de aplicagdo do material asféltico é aquela que deve verificar se a vazdo da
bomba e a velocidade do caminhdo estdo atendendo a taxa de aplicacdo do material previamente
estipulada conforme o tipo do material betuminoso e a superficie a ser pintada. Assim pode-se
controlar a quantidade de asfalto distribuida por metro quadrado de superficie, relacionando o
volume de impermeabilizante consumido no tanque do caminhdo com a drea imprimada pelo
mesmo, estabelecendo dessa forma um quociente de volume de material betuminoso por metro
quadrado de superficie pintada. E altamente recomendével que tal controle seja realizado a cada 200
metros lineares de pintura executada.

Quanto ao controle da geometria da execu¢do do servico, deve-se atentar a
uniformidade da pintura realizada bem como acompanhar criteriosamente o alinhamento da pintura
e a largura da plataforma imprimada a cada 20 metros lineares de superficie pintada, podendo fazé-
lo com o auxilio de trena, frisando que os resultados constatados neste controle ndo devem em

hipétese alguma serem inferiores aos especificados em projeto.



CHECK LIST - IMPRIMACAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

p s = RESULTADO
ENSAI NTROLE METOD FREQUENCIA ACEITACA
SAIOCO O obO QUENC ¢ ¢AO POSITIVO NEGATIVO
R e L Os valores devem estar
— Termometro 1 Verificacdo antes da aplicacdo e
Temperatura de aplicagio . o . conforme especificacdo do
bimetalico pelo caminhdo espargidor .
material.
dividi-se a
quantidade Os valores obtidos do
Taxa de aplicacio consumida no 1 a cada 200 m lineares de pintura | controle devem diferir no
plicag tanque do executada maximo de + 0,2 I/m? do
espargidor pela drea estipulado para aplicagdo.
imprimada
Controle da uniformidade, alinhamento e da 1 a cada 20 metros lineares de Os Rmc_ganw ocw_aom nao
P trena P devem ser inferiores ao
largura da 4rea imprimada drea imprimada g .
especificado em projeto.
Check list — Imprimagdo betuminosa impermeabilizante. (SANCHES, M.H, 2011)
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4.2.7.1-OBJETIVO:

Estabelecer os critérios que regem as etapas da execucdo dos servicos de imprimagao
asféltica ligante, auxiliar de ligacdo ou pintura de cura, garantindo desta forma a reprodutividade do

trabalho, bem como a garantia da qualidade do mesmo.

4.2.7.2-REFERENCIAS:

e SENCO, Wlastermiler, Manual de técnicas de pavimentagao: Vol. II, I. ed. Sdo Paulo: Pini,
2001, 671 p.
e DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. P00/P020-A -

Imprimagdo Betuminosa ligante, Sdo Paulo, 2005, 19p.

4.2.7.3-DEFINICAO:

A imprimacgdo asféltica ligante pode ser definida como uma pelicula asféltica que
promove a aderéncia entre uma base, sub-base ou outra camada coesiva qualquer, que receberdao um
revestimento asfaltico subseqiientemente.

Enquanto a imprimacdo auxiliar de ligacdo € aquela que € aplicada sobre um
revestimento antigo, que devera receber um recobrimento de lama asféltica, promovendo também a
aderéncia entre ambos.

A pintura de cura por sua vez € aplicada sobre camadas a base de cimento Portland,
objetivando evitar a perda de 4gua nesta camada, condicionando desta forma as condi¢des ideais de

umidade para a cura do cimento.

4.2.7.4-MATERIAL:

Os materiais a serem utilizados neste tipo de servico sdo as emulsdes catidnicas de ruptura
rapida RR-1C e a RR-2C, podendo ser utilizada também emulsdes asfalticas modificadas por
polimeros catidnicos modificados por polimeros do tipo SBS, quando especificado em projeto.

Vale salientar que todo carregamento de material betuminoso recebido do fabricante ou
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distribuidor devera acompanhar os certificados de resultados das andlises dos ensaios de
caracterizacao exigidos pela especificacdo, correspondente a data de fabrica¢io ou dia da destinacao
do mesmo até o canteiro de obras, devendo conter também outras informacgdes basicas como a
indicacdo da sua procedéncia, do tipo do material e da sua quantidade.

A taxa de aplicagdo da emulsdo asfaltica deve variar em funcdo da superficie a ser
imprimada, e o valor exato desta taxa deve ser obtido experimentalmente na propria obra,
lembrando também que a emulsdo deve ser diluida de modo que as taxas de aplica¢do apresentem

valores conforme a tabela a seguir:

Tabela 1 — Consumo de Material e Residuo Asfaltico

Tipo de imprimagao Consumo de Material Residuo Afaltico
lfm? lim?
imprimagia liganta a4 ad, v J3a0,5b
imprmasas guxiliar da ligagda J3a0,8 2,2a04
pintura da Cura d,4ad,8 d.2ad4

(DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. P00/P020-A — Imprimagdo Betuminosa
ligante, Sao Paulo, 2005, 19p.)

A 4gua utilizada na diluicdo do material asféltico ndo deve conter em sua composi¢ao sais,

dlcalis ou matéria organica entre outros materiais que sejam nocivos a emulsdo asféltica

empreendida no servigo.
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4.2.7.5-EQUIPAMENTOS:

Os equipamentos a serem utilizados na imprimacao ligante devem permitir a limpeza, a
distribuicdo e temperatura da emulsdo asféltica a ser utilizada, podendo destacar os seguintes

equipamentos:

e Vassourdes rotativas mecanicas ou manuais;

e (Caminhdo tanque irrigador de dgua;

e (Caminhdo tanque equipado com barra aspergidora, bomba reguladora de pressio,
termOmetros de ficil leitura, deve ser equipado também com magarico para o aquecimento
do material betuminoso, bem como deve conter mangueiras manuais para locais

inacessiveis a barra;
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4.2.7.6-EXECUCAO:

Inicialmente a superficie a ser imprimada deve ser devidamente limpa, eliminando o excesso de
pé e materiais soltos sobre a base, entre outros materiais que podem ser nocivos a execu¢ao do
servigo, para tal pode-se utilizar os vassourdes mecanicos ou até mesmo os vassourdes manuais.
Entretanto nos casos em que a base ou sub-base for imprimada no mesmo dia em que estiverem
sido executadas, serd aplicdvel para efeito de limpeza o umidificagdo da superficie com dgua por
meio do caminhdo tanque, evitando dessa forma que o excesso de pé venha a prejudicar a pintura
impermeabilizante.

O material asféltico a ser aplicado deve ter sua temperatura previamente regulada, de
maneira que a temperatura necessdria a obteng¢do da viscosidade adequada de cada material
utilizado seja atingida e estabilizada.

Vale ressaltar que as devidas precaucdes com o transporte € armazenamento do
material devem ser tomadas com muito critério a fim de evitar possiveis acidentes.

Assim o com o material asfaltico devidamente aquecido e estabilizado, 0 mesmo deve
ser aplicado preferencialmente de uma vez em toda a largura da faixa a ser tratada em operacao
didria, quando tal situagdo ndo for possivel deve-se trabalhar em uma s6 faixa da pista, tomando os
devidos cuidados com a aplica¢do do material em 4reas ndo preparadas para o mesmo. A quantidade
de emulsdo asféltica aplicada deve ser regulada através da velocidade do caminhdo e da vazao da
bomba de asfalto, devendo atender a relagdo previamente fixada entre volume de material
betuminoso e a drea de aplicagdo do mesmo. As possiveis falhas devem ser corrigidas com
aplicagdo manual de asfalto.

A execugdo da pintura de ligac@o deve ser realizada imediatamente antes da aplicagao
do revestimento asféltico, de modo que ambas as atividades sejam executadas paralelamente ao
longo de toda a via, ou seja o revestimento sobre um determinado trecho deve ser iniciado assim
que o mesmo tiver acabado de ser imprimado.

Para a pintura de cura é de extrema importancia que o trecho pintado tenha o seu
trafego completamente impedido, até que se de a cura completa do cimento Portland, para que a
pelicula asféltica seja preservada e evite a perda acelerada de umidade e garanta uma cura adequada
para o material imprimado.

Enquanto a superficie a ser pavimentada € pintada deverdo ser tomados os devidos
cuidados para os casos de guia e sarjetas ja executados, de modo que os mesmos nio sejam pintados
e prejudicados esteticamente.

Deve ficar rigorosamente claro que cabe a contratante a responsabilidade do controle

minucioso do trafego sobre a superficie onde foi aplicado o material asfaltico, cuidando para que a
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area em que forem executados os servicos ndo fique sujeita aos carregamentos e abrasdo do transito,
antes de ser aplicado o revestimento do pavimento.

O material asféltico ndo deve ser aplicado com a temperatura ambiente abaixo de
10°C e nem tdo pouco em dias chuvosos para evitar que a emulsdo seja arrastada pela dgua da
chuva.

Deve ser implantada sinalizag@o de alerta e seguranca por todo o local de execu¢do do
servico em questao, conforme as normas de seguranga vigentes.

E obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos colaboradores

envolvidos na execugdo do servico em questao.
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4.2.7.7-CONTROLE DE EXECUCAO:

Os controles a serem praticados na execu¢do da imprimadura ligante sdo aqueles que
dizem respeito a temperatura, taxa de aplicacdo e da geometria.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso impermeabilizante empreendido
na imprimacao da base ou sub-base deve ser medida no caminhdo, imediatamente antes do inicio da
execuc¢do dos servicos, devendo ser observado se o material a ser aplicado estd a uma temperatura
ideal de aplicacdo do mesmo, conforme especificacdo do material.

A taxa de aplicagdo do material asféltico é aquela que deve verificar se a vazdo da
bomba e a velocidade do caminhdo estdo atendendo a taxa de aplicagdo do material previamente
estipulada conforme o tipo do material ligante e a superficie a ser pintada. Assim pode-se controlar
a quantidade de asfalto distribuida por metro quadrado de superficie, relacionando o volume de
impermeabilizante consumido no tanque do caminhdo com a drea imprimada pelo mesmo,
estabelecendo dessa forma um quociente de volume de material betuminoso por metro quadrado de
superficie pintada. E altamente recomenddvel que tal controle seja realizado a cada 200 metros
lineares de pintura executada.

Quanto ao controle da geometria da execu¢do do servico, deve-se atentar a
uniformidade da pintura realizada bem como acompanhar criteriosamente o alinhamento da pintura
e a largura da plataforma imprimada a cada 20 metros lineares de superficie pintada, podendo fazé-
lo com o auxilio de trena, frisando que os resultados constatados neste controle ndo devem em

hipdtese alguma serem inferiores aos especificados em projeto.
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p a = RESULTADO
ENSAIO/CONTROLE METODO FREQUENCIA ACEITACAO
Q ¢ POSITIVO NEGATIVO
R e L Os valores devem estar
— Termometro 1 Verificacdo antes da aplicacdo e
Temperatura de aplicagio . o . conforme especificacdo do
bimetalico pelo caminhdo espargidor .
material.
dividi-se a
quantidade Os valores obtidos do
Taxa de aplicacio consumida no 1 a cada 200 m lineares de pintura | controle devem diferir no
plicag tanque do executada maximo de + 0,2 I/m? do
espargidor pela area estipulado para aplicacio.
imprimada
Controle da uniformidade, alinhamento e da 1 a cada 20 metros lineares de Os Rmc:manw ocmaom nao
trena P devem ser inferiores ao
drea imprimada g .
especificado em projeto.

largura da drea imprimada

Check list — Imprimacgio asfaltica de ligagdo. (SANCHES, M.H, 2011)
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4.2.8 IT-PI-000-008 - EXECUCAO DE REVESTIMENTO ASFALTICO - CBUQ (CONCRETO
BETUMINOSO USINADO A QUENTE)

INDICE DE REVISOES

REV. DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS

000 [EMISSAO INICIAL

REV.000| REV.001| REV.002 REV. 003 REV. 004 REV. 005 REV.006| REV.007
DATA 21/11/2011
PROJETO PI-1I
EXECUCAO |MURILO H.
% JOSE

VERIFICACAO BENTO

~ JOSE
APROVACAO BENTO
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4.2.8.1-OBJETIVO:

Estabelecer os critérios que regem as etapas da execucao do servigo de pavimentacao
asféltica com a utilizacdo do concreto betuminoso usinado a quente - CBUQ, garantindo desta

forma a reprodutividade do trabalho, bem como a garantia da qualidade do mesmo.

4.2.8.2-REFERENCIAS:

e SENCO, Wlastermiler, Manual de técnicas de pavimentagao: Vol. II, I. ed. Sdo Paulo: Pini,
2001, 671 p.

e DNER - DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER ME 117.
Mistura betuminosa, Rio de Janeiro, 1994, 25p.

e DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET. DE. P0O0/P027-A -
Concreto asféltico, Sdo Paulo, 2005, 45p.

4.2.8.3-DEFINICAO:

Concreto betuminoso usinado a quente ¢ uma mistura de agregados minerais graduados,
cimento asféltico modificado ou ndo por polimero e se necessario, material de enchimento, filler e
melhorador de adesividade espalhado e comprimido a quente, dada em tipo de usina apropriado;
utilizado como revestimento de pavimento, camada de ligacdo, Binder, reforco estrutural de

pavimento.

4.2.8.4-MATERIAL:

Os materiais que compde o revestimento de CBUQ, sdo os agregados graidos, agregado midido
e material de enchimento (filler) e material betuminoso.

O cimento asfaltico a ser utilizado podera ser o CAP 30-45, CAP 50-70 e CAP 85-

100, vale salientar que todo carregamento de material asfaltico recebido do fabricante ou
distribuidor devera acompanhar os certificados de resultados das andlises dos ensaios de
caracterizacdo exigidos pela especificacio, correspondente a data de fabricacao ou dia da destinacdo
do mesmo até o canteiro de obras, devendo conter também outras informacgdes basicas como a
indicacdo da sua procedéncia, do tipo do material e da sua quantidade.

Os agregados graidos s@do comumente pedras britadas ou seixos rolados com pelo
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menos uma face britada, os mesmo ndo devem conter fragmentos de matérias argilosos nem outro
material qualquer que seja nocivo ao cimento asféltico.

Por sua vez os agregados mitdos sdo basicamente compostos de areia, p6 de pedra ou
até mesmo da mistura de ambos, ja o filler devera ser composto por p6 de pedra, cimento, p6 de

calcério e similares, o mesmo devera ser isento de grumos e deveré estar seco.
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4.2.8.5-EQUIPAMENTOS:

Os equipamentos a serem empreendidos neste tipo de servi¢o sdo de acordo com o itemizado

abaixo:

e (Caminhao basculante para o transporte do C.A (concreto asfaltico), com lonas para prote¢ao

da carga do caminhao.
e Vibro - acabadora com capacidade de espalhamento de camadas de 2,5 mm a 300 mm.
¢ Rolo pneumético com regulagem de pressao, para compactacao.
¢ Rolo vibratério liso também para compactagao.
e Placas vibratdrias para compactagdo de dreas inacessiveis aos demais equipamentos.
e Rastelos, pés, garfos e demais ferramentas pequenas de uso corriqueiro de obra.

¢ (Caminhio tanque irrigador para limpeza da pista.
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4.2.8.6-EXECUCAO:

A execucdo do servigo tem inicio com o transporte do material da usina até o canteiro
de obras, o mesmo devera ser feito através de caminhdes basculantes equipados com lonas plésticas
impermedveis, ndo podendo ter inicio em casos em que a camada subjacente ndo se apresente com
as devidas condi¢des pra o recebimento do revestimento asfiltico, nem em dias chuvosos ou com a
temperatura ambiente abaixo de 10°C. Assim os caminhdes deverdo transportar o CBUQ até o
canteiro de obras, onde permanecerdo aguardando para o carregamento da vibro — acabadora, por
tempo limitado, determinado pela manutencao da temperatura de trabalho do CBUQ. A superficie a
ser revestida por sua vez, deve ser limpa e estar adequada ao recebimento da pavimentagdo, as
imprimacgdes devem ter sido concluidas, com excecdo da imprimacdo ligante que estard ocorrendo
juntamente a aplicacdo do material asfatico.

A fase de espalhamento do CBUQ € iniciada com o aquecimento da mesa da vibro —
acabadora até uma temperatura condizente com a massa a ser espalhada. A vibro - acabadora devera
lancar a massa em camadas uniformes de espessura e de se¢do definida, e deverd estar pronta para
compactagdo, o controle da espessura de lancamento do CBUQ, deverd ser rigorosamente seguido
durante o espalhamento, o mesmo podera ser feito por meio de réguas, levando sempre em
consideracdo o empolamento da massa. Ressaltando também que a velocidade de operacdo da
acabadora devera estar compreendida no intervalo de 2,5 a 10 m por minuto, para que a massa seja
lancada de maneira a condicionar subseqiientemente a compactagcao do revestimento asfaltico.

A etapa da compactacdo da massa é a fase em que serd majorada a estabilidade da
mistura asfaltica, diminuido o indice de vazios da mesma bem como proporcionard uma superficie
uniforme e desempenada.

Inicialmente o rolo de chapa liso poderda comecar a compactacdo dando a primeira
passada sem vibragdo, logo em seguida o rolo de pneu inicia seu trabalho , as passadas deverdo ser
longitudinais, indo das bordas em dire¢do ao eixo da pista, lembrando que cada passada do rolo
deverd cobrir ao menos 1/3 (um terco) da passada anterior, em tal processo ndao serdo admitidas
mudancas bruscas de dire¢cdo, nem tdo pouco o estacionamento do equipamento sobre trecho recém
rolado. As rodas do equipamento deverdo ser lubrificadas para evitar que o material desagregue da
pista e grude nas rodas do equipamento, assim ao fim do servi¢o executado pelo rolo pneumatico, o
rolo liso mais uma vez serd empregado para corrigir as marcas deixadas pelos pneus do rolo
pneumadtico. O processo de compactagdo do pavimento € findada quando o mesmo atinge o grau de
compactagdo especificado em projeto e o acabamento do rolo liso € completado no pavimento. A
compactagdo deve ser realizada dentro da temperatura de trabalho do CBUQ e o nimero de fechas a
serem realizados pelos rolos deve ser previamente estipulado de forma a atingir o grau de

compactagdo especificado.
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E importante salientar que as juntas transversais e longitudinais do pavimento,
deverdo ser executadas de modo que acabem de forma imperceptivel, em perfeitas condi¢des de
regularidade.

O trafego na via recém acabada s6 poderd ser liberado quando a massa aplicada atinja
a temperatura ambiente.

O concreto betuminoso usinado a quente ndo deve ser aplicado com a temperatura
ambiente abaixo de 10°C e nem tao pouco em dias chuvosos.

E obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos colaboradores

envolvidos na execugdo do servico em questao.
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4.2.8.7-CONTROLE DE EXECUCAO:

Os controles iniciam-se com a tomada de temperatura da massa de cada caminhdo que
chegar a pista a ser executada, assim como devera ser controlada a temperatura da massa antes do
inicio da compactagdo, e serdo aceitas as temperaturas que se enquadrarem dentro da faixa de
trabalho especificado pelo fabricante.

A cada 100 m lineares de pista compactada devera também ser retirada uma amostra
indeformada extraida com sonda rotativa, na parte mais externa do trecho compactado, e com tal
amostra deverd ser determinado a densidade aparente da amostra, sendo aceito o servico quando a
massa especifica aparente da amostra estiver acordando com a de projeto.

A espessura do pavimento serd avaliada a cada 50 metros lineares de pavimento
executado, serdo aceitos os trechos em que a espessura do pavimento recém executado apresente
desvios maximos de +5% da espessura especificada em projeto.

O alinhamento e a largura da faixa terminada deverdo ser monitorados a cada 50
metros lineares de pista acabada, o alinhamento do eixo deverd ser avaliado e os possiveis desvios
ndo poderdo exceder o limite de + 5 cm, enquanto que a largura da pista deverd ser determinada
com utilizacdo de trenas, as larguras medidas nunca poderdo ser inferiores as determinadas em
projeto.

O acabamento da superficie também deverd ser avaliado ao fim da execucdo do
servico, a mesma nao poderd apresentar trincas ou marcas dos equipamentos, também devera ter sua
superficie desempenada e homogénea, suas juntas ndo poderdo apresentar sali€ncias ou

deformacdes em relagdo ao restante do pavimento executado.



CHECK LIST - EXECUCAO DE PAVIMENTO FLEXIVEL - CBUQ

p a - RESULTADO
ENSAIO/CONTROLE METODO FREQUENCIA ACEITACAO POSITIVO NEGATIVO
Temperatura da massa ao chegar na pista, Termometro Todo caminh@o que entrar na obra | Podera haver de £5° C da indicada pelo
medida imediatamente antes da aplicagcdo bimetélico carregado com o material. fabricante para seu espalhamento
Temperatura temperatura da massa ~ L Dentro da faixa de tolerancia de
. . o Termdmetro Antes do inicio de cada trecho a ser ~
imediatamente antes do inicio da . temperatura para compactacdo da
bimetalico compactado

compactacao

massa.

Determinacdo da densidade aparente de
amostra indeformada retirada do trecho
onde a mesma foi aplicada.

Extragdo com
sonda rotativa
DNER 117

1 a cada 100 m lineares de pista
compactada

GC >97% do especificado em projeto

Determinacdo de espessura através de

Extracdo com
sonda rotativa e

1 a cada 50 metros lineares de pista

Apresentacdo de desvios maximos de

. determinagdo +5% da espessura especificada em
corpos de prova extraidos executada .
de espessura projeto.
com trena
O alinhamento do eixo nao podera
. . . . exceder o limite de + 5 cm do
Controle do alinhamento do eixo e a largura 1 a cada 50 metros lineares de pista - . 9
. trena especificado em projeto, ja a largura
da faixa executada = e
ndo poderad ser inferior a largura do
projeto.
Nio podera apresentar trincas ou
marcas dos equipamentos, também
devera ter sua superficie desempenada
Controle de acabamento da pista visual Ao fim da execucdo dos servicos e homogénea, suas juntas nao poderao

apresentar saliéncias ou deformacdes
em relacdo ao restante do pavimento
executado

Check list — Execugdo de pavimento flexivel - CBUQ. (SANCHES, M.H, 2011)
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5 RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS:

"Um Sistema de Gestdo da Qualidade, hoje amplamente aplicdvel, sob os requisitos da ISO
9000, Traz a seguinte definicdo normativa: Qualidade é o grau no qual um conjunto de
caracteristicas inerentes, satisfaz a requisitos”" (ABNT NBR ISO 9000:2005). Tais requisitos basicos

sdo definidos como procedimentos documentados para as seguintes seis atividades da organizacao:

¢ (Controle de documentos

e (Controle de registros da qualidade
¢ Auditorias internas

e Controle de ndo conformidades

® Acdo corretiva

e Acdo preventiva

"Algumas organizacdes (especificamente organizacdes maiores ou organizacdes com
processos mais complexos) podem requerer procedimentos documentados adicionais
(particularmente aqueles em relagcdo aos processos de realiza¢io) para implementar um sistema de

gestdo mais eficaz” (ABNT NBR ISO 9001:2008).

Dessa forma considerando tais definigdes normativas, deve-se atentar que o presente
trabalho traz em seu escopo a proposta de procedimentos documentados adicionais em relagdo aos
processos de realizacdo, ou seja, a elaborac@o e proposta destes sdo procedimentos adicionais além
dos requisitos bdsicos proposto pela norma, visando alcancar os beneficios inerentes a implantacao
de um Sistema de Gestio de Qualidade, porém uma vez criados os procedimentos documentados os
mesmos ficam sujeitos a todas as 6 etapas da gestdo da qualidade, logo a elaboracdo destes
procedimentos deve ser muito bem ponderada no ato de sua criagdo, uma vez que as mesmas forem
elaboradas de maneira arbitraria, poderdo gerar um choque no processo todo, travando e engessando

o ciclo do SGQ (composto pelas 6 diretrizes acima citadas).

Assim € evidente que umas das mais vantajosas ferramentas do Sistema de Gestdo da
Qualidade € o referido ciclo que sdo submetidos os procedimentos de uma organiza¢ao, 0 mesmo ¢
denominado ciclo PDCA — Plan, Do, Check e Act, que em portugués significa, Planejamento,
execugdo, verificacdo e acdo, este tem a funcdo de iterar todos os processos da empresa de maneira
ciclica como seu proprio nome ji diz, trazendo indmeros beneficios aos usudrios do mesmo,
aprimorando, padronizando e garantindo cada vez mais os resultados dos produtos, bem como a

z

satisfacdo do cliente, receptor final do processo, assim € inegdvel o cardter benevolente deste,
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porém os processos tem de ser exeqiiiveis para que se viabilize a gestdo da qualidade e a utilizagdo
desta valiosissima ferramenta, desta forma pode-se concluir que o presente trabalho traz em seu
conteddo uma proposta de procedimentos documentados, que se apresentam de forma bdsica e
eficiente, aptos a serem implantados e submetidos ao ciclo PDCA , com boas perspectivas de

aprimoramento bons resultados finais de processo.

Assim na elaboragdo de procedimentos documentados torna-se muito importante que
os padrdes técnicos sejam considerados, porém o bom senso do criador destes também se torna
muito importante no sentido de conhecer os procedimentos praticos e avaliar as exigéncias descritas
em tais procedimentos, visando viabilizar a implanta¢do de tais procedimentos, fazendo com que
estes documentos tornem-se ferramentas benéficas a organizag@o e condicionando desta forma que
o ciclo proposto pela norma seja realizado sem que venha a desgastar a cadeia produtiva da

organizacao.

Portanto deve ficar claro que a elaboracdo deste trabalho visa a implantacdo de uma
fracdo da implantacdao do SGQ, baseado na elaboracdo de alguns procedimentos documentados dos
principais servicos realizados em obras de pavimentacdo asfaltica, levando em consideracdo alguns
padrdes técnicos e também o bom senso no sentido de considerar a incorporacido destes processos
em uma organizagdo inexperiente no campo da gestdo da qualidade, concebendo desta forma IT’s
vidveis e praticas, no sentido de condicionar a iteracdo continua do ciclo, sem que 0s processos

sejam retardados e até mesmo travados, buscando sempre o conceito da MELHORIA CONTINUA.
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6 CONCLUSAO:

Assim pode-se afirmar que a elaboracdo de procedimentos documentados adicionais
aos exigidos pela norma, podem ser extremamente proveitosos, porém quando ndo sdo tomados os
devidos cuidados com a elaboragdo dos mesmos, pode-se criar uma situacdo adversa para a

empresa, atrasando e engessando o processo como um todo.

Visto entdo todas as consideracdes apresentadas neste trabalho pode-se afirmar que a
proposicao dos procedimentos apresentados tem sua aplicacao plenamente vidvel no contexto de um
Sistema de Gestao da Qualidade, pois os mesmos foram elaborados no limiar entre o pratico e o
técnico, dando a eles um cardter basico e eficiente, tornando-os propicios a serem lapidados ao
longo do tempo. Portanto a preocupagdo com o entendimento dos processos € a dindmica das obras
de pavimentacdo asfaltica aliadas com os preceitos técnicos que regem os servicos mencionados,
originaram uma plataforma de partida muito bem fundamentada pronta para ser implantada e

caminhar na dire¢io da EXCELENCIA EXECUTIVA dos trabalhos.
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