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OBJETIVO DO PROJETO

O presente projeto tem por finalidade a execugao de obras de pavimentagao
asfaltica em trechos estratégicos da zona rural do municipio de S&do Roque de
Minas/MG, visando melhorar significativamente as condi¢bes de trafegabilidade,

seguranca e acessibilidade.

Os servigos propostos abrangem:

e Regularizagdo e reforgo do subleito, conforme normas da ABNT NBR
7182/1986 e diretrizes de dimensionamento do DNIT (IPR 720/06);

e Execucdo de sub-base e base com materiais adequados, conforme
especificacoes técnicas do DNIT (ES-031 e ES-205/2022);

o Pavimentagdao com revestimento asfaltico;

e Implantagdo de drenagem superficial, com dispositivos de escoamento
como sarjetas e saidas d’agua, conforme ABNT NBR 10144:2021;

o Sinalizagao viaria horizontal e vertical, conforme o Manual Brasileiro de
Sinalizagdo de Transito (CONTRAN).

Os trechos contemplados sao:

1. Estrada Sao Roque de Minas / Bambui — km 08 — Extensdo: 700 metros

JUSTIFICATIVA TECNICA DO PROJETO

A justificativa para execucao da obra fundamenta-se na necessidade urgente
de melhorar a infraestrutura viaria de regidées com importante papel econémico e

logistico dentro do territério municipal. Os beneficios diretos incluem:

Mobilidade e Seguranga Viaria
A pavimentagdo elimina os efeitos negativos das vias em leito natural ou
precariamente mantidas, como poeira, lama, atoleiros e riscos de acidentes,

promovendo segurancga ao trafego de veiculos leves, pesados e de pedestres.
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Transporte Escolar e Acesso a Servigos
O projeto melhora o trajeto de veiculos do transporte escolar e da saude,
otimizando tempo, reduzindo custos operacionais e assegurando a continuidade

do atendimento mesmo em periodos chuvosos.

Escoamento da Produg¢ao Rural

As duas estradas rurais incluidas no projeto atravessam areas com relevante
atividade agropecuaria e leiteira, e a pavimentagdo garantira escoamento
continuo da producdo, com redugdo de perdas logisticas e aumento da

competitividade dos produtores locais.

Integragao Regional

As vias pavimentadas fazem conexao direta com os municipios vizinhos de
Bambui, Medeiros e regides rurais de Sdo Roque de Minas, promovendo maior
integracdo intermunicipal e fluidez logistica para moradores, comerciantes e
visitantes.

A obra de pavimentacdo ora proposta tem impacto direto sobre a
infraestrutura viaria, econdmica, social, turistica e ambiental do municipio. Sua
execugao esta plenamente alinhada aos principios da fungdo social da
infraestrutura publica, a melhoria da mobilidade e acessibilidade, e ao
fortalecimento do desenvolvimento regional sustentavel, conforme os Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, especialmente os
ODS 9 (Industria, Inovacado e Infraestrutura) e 11 (Cidades e Comunidades

Sustentaveis).

SERVICOS PRELIMINARES

Placa de Obra

Este item compreende o fornecimento e instalacdo de placa indicativa da
obra, em conformidade com o modelo padronizado do 6rgao financiador e as
normas de sinalizagdo provisoria. A placa sera confeccionada em chapa
galvanizada n°® 26 com espessura de 0,45 mm, medindo 3,00 x 1,50 m, plotada
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com adesivo vinilico, fixada com rebites de aluminio 4,8 x 40 mm sobre estrutura
metalica em tubos de metalon 20x20 mm, com espessura de 1,25 mm, e
suportada por postes de eucalipto autoclavado, devidamente pintados com duas
deméaos de tinta PVA.

A placa sera instalada em local visivel ao publico, antes do inicio das
atividades da obra, permanecendo no local durante todo o periodo da execugao
dos servicos. A medicdo sera feita por unidade instalada, incluindo todos os

materiais e servigcos envolvidos.

Sinalizagao Temporaria de Obras (Placa tipo cavalete)

Compreende o fornecimento, montagem e desmontagem diaria de placa de
sinalizagao provisoria, tipo cavalete metalico, medindo 1,00 x 1,00 m, conforme
normas de seguranga para obras viarias. A placa sera utilizada para adverténcia e
orientagdo aos usuarios da via, atendendo a legislagédo vigente sobre sinalizagao
temporaria.

Sera considerada a utilizagdo por 480 dias, incluindo o fornecimento do
equipamento, transporte, instalagao, retirada diaria e manutengao preventiva. A
medicao sera feita por unidade-dia, com base nos registros da fiscalizagdo da

obra.

Locagao de Banheiro Quimico com Pia/Higienizador

Servico referente a locagdao de banheiro quimico padrao, com dimensdes
de 110 x 120 x 230 cm, contendo pia ou higienizador de méaos, adequado para
atender as exigéncias de higiene e salubridade previstas na NR-24 (Condicbes
Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho).

Estdo inclusos: entrega, instalacdo, manutengcdo periddica, limpeza,
reposicao de insumos, retirada e desmobilizagao.

A medicao sera efetuada por unidade-més, considerando o periodo efetivo

de utilizagdo e conforme registros da fiscalizagao.
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ADMINISTRAGCAO LOCAL

Abrange os custos referentes a estrutura administrativa da obra, incluindo
equipe técnica de apoio, comunicagao, controle e supervisdo local, transporte,
alimentacdo e encargos indiretos. A administracdo sera exercida de forma
continua durante todo o periodo contratual, com observancia das exigéncias
técnicas, legais e ambientais do contrato.

A medicao sera feita por més de servico prestado, conforme previsao

contratual e cronograma fisico-financeiro.

TERRAPLENAGEM

ESCAVAGCAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL
Especificagdo de Servigo: DNER-ES 280/97 e DNER-ES 281/97

1. DEFINICAO

Operacgao destinada a escavagao de material de 12 categoria, carga e transporte
para bota-fora ou utilizacdo em aterro, utilizando escavadeira hidraulica de 1,40
m?* de capacidade e caminhdes basculantes de 12 m3, em percurso médio (DMT)

de até 3.000 m, com caminho de servigo em revestimento primario.

2. CONDICOES GERAIS

2.1. A escavacgao sera realizada conforme os alinhamentos e cotas do projeto
executivo.

2.2. A execugao nao sera permitida em dias de chuva intensa, salvo se autorizada
pela fiscalizagéo.

2.3. O transporte devera ser realizado de forma a evitar perdas de material

durante o deslocamento.

3. CONDICOES ESPECIFICAS

3.1. Material

Classificado como material de 1?2 categoria (terrosos em geral, incluindo solos com
pedregulhos < 76 mm).
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Deve ser isento de matéria organica e apresentar as caracteristicas geotécnicas

minimas exigidas pelo projeto.

3.2. Equipamentos
Escavadeira hidraulica com cagcamba de 1,40 m3.
Caminhdes basculantes de 12 m*® com dispositivos de contengao de carga.

Motoniveladora e rolos compactadores para manutencdo do caminho de servigo.

3.3. Execucgao

A escavacao devera ser feita com cuidado para nao ultrapassar as cotas de
projeto.

A carga devera ser uniforme, evitando sobrepeso.

O transporte sera controlado quanto ao trajeto e distancias maximas permitidas.

ESCAVACAO MECANICA COM RETROESCAVADEIRA
Especificacdo de Servico: DNER-ES 280/97

1. DEFINICAO
Escavagao mecanica de solos de 12 categoria em areas restritas ou de dificil

acesso, utilizando retroescavadeira com cagamba padrao.

2. CONDICOES GERAIS

Aplicavel a servicos em locais confinados, valas rasas e remogao de material em
volumes reduzidos.

A execugao devera atender rigorosamente ao projeto, respeitando taludes e

greides definidos.

3. CONDICOES ESPECIFICAS

Material escavado devera ser aproveitado em aterro, se aprovado pela
fiscalizagao.

Em caso de bota-fora, os locais deverao ser previamente definidos.
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A retroescavadeira devera estar equipada com cagamba adequada ao tipo de

solo.

ESCAVACAO MECANICA DE VALA COM DESCARGA LATERAL
Especificagdo de Servico: DNER-ES 281/97

1. DEFINICAO
Execucdo de escavagédo de valas em material de 12 categoria, com descarga

lateral ao longo do eixo da vala.

2. CONDICOES GERAIS
A largura e profundidade da vala deverao obedecer ao projeto executivo.
A descarga lateral devera ser feita de forma a permitir posterior reaterro.

Em locais com lencol freatico elevado, adotar medidas de rebaixamento.

3. CONDICOES ESPECIFICAS
Garantir estabilidade dos taludes da vala durante todo o servico.
Proibir descarga de material proximo a bordas instaveis.

O material aproveitavel devera ser depositado lateralmente de forma organizada.

COMPACTAGAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR NORMAL
Especificagdo de Servico: DNER-ES 282/97

1. DEFINICAO
Operacéao destinada a compactacao de aterros por camadas, utilizando material
adequado e atingindo 100% do Proctor Normal (DNER-ME 129/94).

2. CONDICOES GERAIS
O material devera ser espalhado em camadas de até 20 cm de espessura solta.
O teor de umidade devera ser controlado e mantido préoximo ao 6timo do ensaio

de compactacéo.
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3. CONDICOES ESPECIFICAS

Rolos compactadores adequados ao tipo de material (pé-de-carneiro, liso

vibratorio ou pneumatico).

A compactagao sera controlada com ensaios de campo, garantindo o atendimento
ao indice especificado.

O espalhamento sera realizado com motoniveladora ou trator de lamina.

REGULARIZACAO E COMPACTAGAO DE SUB-LEITO:
Especificagdo de Servico DNER-ES 299/97

1- DEFINICAO
Regularizagdo - operagdo destinada a conformar o leito estradal, quando
necessario, transversal e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até

20 cm de espessura.

2- CONDICOES GERAIS

2.1- A regularizagdo sera executada prévia e isoladamente da construcdo de
outra camada do pavimento.

2.2- Os cortes e aterros, além de 20 cm maximos, serdo executados de acordo
com as especificagdes de terraplenagem.

2.3- Nao sera permitida a execugao dos servicos destas Especificagcdes em dias

de chuva.

3- CONDICOES ESPECIFICAS

3.1- Material

Os materiais empregados na regularizagao do sub-leito serdo os do proprio sub-
leito. No caso de substituicdo ou adicdo de material, estes deverao ser
provenientes de ocorréncias de materiais indicados no projeto e apresentar as
seqguintes caracteristicas:

3.1.1- Nao possuir particulas com didmetro maximo acima de 76 mm (3

polegadas);
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3.1.2- indice Suporte Califérnia — ISC - igual ou maior aos indicados no projeto, e

Expansao < 2 %.

3.2- Equipamento

S&o indicados o0s seguintes tipos de equipamento para execugdo de
regularizacgéo:

3.2.1- Moto niveladora pesada, com escarificador.

3.2.2- Carro tanque distribuidor de agua

3.2.3- Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumatico.
3.2.4- Grade de discos.

3.2.5- Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactagdao e mistura, sdo escolhidos de acordo com o

tipo de material empregado.

3.3- Execucéao

3.3.1- Toda a vegetacao e material organico porventura existentes no leito da via
serao removidos.

3.3.2- Apbs a execucao de cortes, aterros e adicdo de material necessario para
atingir o greide de projeto, procede-se a escarificacdo geral na profundidade de
20 cm, seguida de pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactacédo e
acabamento.

3.3.3- No caso de cortes em rocha a regularizagao devera ser executada de
acordo com o projeto especifico de cada caso.

CAMADA DE REFORGCO DO SUBLEITO
Especificagao de Servigco DNIT 138/2010-ES

1 — DEFINICAO

A camada de refor¢co do subleito consiste na aplicagdo de uma camada adicional
de material granular sobre o subleito natural da via, com a finalidade de aumentar
sua capacidade de suporte e garantir condigbes adequadas para o suporte das

camadas superiores do pavimento.
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2 — CONDICOES GERAIS

2.1 — A execugao da camada de reforgo devera ocorrer apds a regularizagéo e
compactagao do subleito natural.

2.2 — A espessura compactada da camada sera de 20 cm.

2.3 — O material devera apresentar indice de Suporte Califérnia (ISC) = 20% e
indice de Graduagao (IG) = 0, conforme projeto.

2.4 — A compactacao sera realizada com energia igual ou superior a 100% do
Proctor Intermediario, conforme DNER-ME 129/94.

2.5 — A execucgado devera ocorrer em tempo seco e com controle de umidade

dentro dos limites 6timos para compactagéo.

3 — MATERIAL

3.1 — O material utilizado devera ser granular de jazida natural, sem mistura, com
caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas que atendam aos parametros
definidos no projeto e na norma DNIT 138/2010-ES.

3.2 — Nao devera conter particulas com didmetro superior a 76 mm.

4 — EQUIPAMENTOS

4.1 — Motoniveladora pesada com escarificador.

4.2 — Caminh&o pipa com distribuidor de agua.

4.3 — Rolo compactador tipo pé-de-carneiro ou vibratério.

44 — Grade de discos ou pulvimisturador, conforme a necessidade de

homogeneizacgao.

5 - EXECUCAO

5.1 — A superficie do subleito sera limpa e preparada.

5.2 — O material sera espalhado uniformemente e umedecido até atingir a
umidade 6tima.

5.3 — A compactagdo sera realizada em toda a éarea, garantindo densidade
minima conforme especificagao.

5.4 — Serao realizados ensaios de controle tecnolégico conforme DNIT 166/2018-

ME e 170/2018-ME para controle de compactacgao.
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CAMADA DE SUB-BASE EM MATERIAL GRANULAR
Especificagdo de Servigco DNIT 139/2010-ES

1 — DEFINICAO
A camada de sub-base é executada entre a camada de refor¢co do subleito (ou o
subleito natural) e a base do pavimento, com a funcédo de distribuir as tensbes

oriundas do trafego e melhorar a drenagem e estabilidade do conjunto.

2 — CONDICOES GERAIS

2.1 — A espessura compactada da sub-base sera de 20 cm.

2.2 — O material devera possuir ISC 2 25% e IG = 0.

2.3 — A compactagéo sera feita com energia = 100% do Proctor Intermediario.

2.4 — A execucao sera precedida de limpeza e nivelamento da camada inferior.

3 — MATERIAL

3.1 — O material devera ser granular de jazida natural, sem mistura, livre de
materiais organicos, torrdes e pedras com diametro acima de 76 mm.

3.2 — Deve apresentar caracteristicas de compacidade, plasticidade e

granulometria compativeis com as exigéncias da norma DNIT 139/2010-ES.

4 —- EQUIPAMENTOS
4.1 — Motoniveladora, caminhdo pipa e rolos compactadores adequados ao tipo
de solo.

4.2 — Equipamentos auxiliares para medigdo de umidade e densidade in loco.

5 — EXECUCAO

5.1 — Espalhamento do material em camadas uniformes.

5.2 — Umedecimento e homogeneizagdo com controle da umidade 6tima.

5.3 — Compactacdo em toda a espessura, atendendo aos critérios de densidade
definidos em projeto.

5.4 — Controle tecnoldégico realizado conforme normas do DNIT, com execugao de

ensaios de campo.
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CAMADA DE BASE EM SOLO/BICA CORRIDA (30% SOLO + 70% BC)
Especificagdo de Servigco DNIT 141/2010-ES

1 — DEFINICAO
A camada de base é responsavel por resistir diretamente as solicitagdes oriundas
do trafego, distribuindo-as de forma segura as camadas inferiores. A base com

mistura solo-bica corrida proporciona elevada resisténcia e boa trabalhabilidade.

2 — CONDICOES GERAIS

2.1 — A camada sera executada com espessura compactada de 20 cm.

2.2 — A mistura adotada sera de 30% de solo e 70% de bica corrida, preparada
em central ou in loco.

2.3 — O material devera apresentar ISC 2 30% e IG = 0.

24 — A compactacdo sera realizada com energia = 100% do Proctor

Intermediario.

3 — MATERIAL

3.1 — A bica corrida devera ter origem britada, com boa distribuicdo
granulométrica e isenta de finos excessivos.

3.2 — O solo devera ser selecionado, ndo plastico (NP ou com LL < 25 e IP < 6),
sem material organico.

3.3 — A mistura solo/BC devera ser homogénea e atender aos critérios da norma
DNIT 141/2010-ES.

4 —- EQUIPAMENTOS
4.1 — Motoniveladora, pa-carregadeira, caminhdo basculante, caminh&o pipa e
rolos compactadores (pneumatico e vibratorio).

4.2 — Misturador ou motoniveladora para homogeneizagao da mistura.

5 - EXECUCAO
5.1 — Preparo da superficie inferior.
5.2 — Espalhamento da mistura solo-bica corrida de forma uniforme.

5.3 — Umedecimento e homogeneizagéo até atingir a umidade o6tima.
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5.4 — Compactagcdo em toda a area da camada.
5.5 — Controle tecnolégico com ensaios de compactacdo, granulometria e I1ISC

conforme projeto e normas DNIT.

PAVIMENTACAO

IMPRIMAGCAO IMPERMEABILIZANTE
Especificagao de servico — DNER-ES 306/97

1- DEFINICAO

Imprimacéao — consiste na aplicagdo de camada de material betuminoso sobre a
superficie granular concluida, antes da execugédo de um revestimento betuminoso
qualquer, objetivando conferir coesédo superficial, impermeabilizar e permitir

condi¢cdes de aderéncia entre este e o revestimento a ser executado.

2- CONDICOES GERAIS
O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente

for inferior a 10° C, nem em dias de chuva.

3- CONDIQC)ES ESPECIFICAS
3.1 Material

3.1.1 Os ligantes betuminosos empregados na imprimagao poderéo ser dos tipos

seguintes:
a) Asfaltos diluidos CM-30 e CM-70;
b) Alcatrbes AP-2 e AP-6.

3.1.2 A escolha do ligante betuminoso sera feita em funcdo da textura do material
de base.

3.1.3 A taxa de aplicacado “T” € aquela que pode ser absorvida pela base em 24
horas, devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As
taxas de aplicagdo usuais séo as da ordem de 0,8 a 1,6 I/m?, conforme o tipo e a

textura da base e do ligante betuminoso escolhido.

3.2 Equipamento
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3.21 Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia,
vassouras mecanicas rotativas, podendo, entretanto a operagdo ser executada
manualmente. O jato de ar comprimido podera, também, ser usado.

3.2.2 A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba
reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento que permitam a

aplicagao do ligante betuminoso em quantidade uniforme.

3.3 Execugao

3.3.1 Apos a perfeita conformacgdo geométrica da base, proceder a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto.

3.3.2 Antes da aplicagcdo do ligante betuminoso a pista devera ser levemente
umedecida.

3.3.3 Aplica-se a seguir o ligante betuminoso adequado, na temperatura
compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A
temperatura de aplicagédo do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em fungdo da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

3.3.4 Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-
la, sempre que possivel fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel,
trabalha-se em meia pista, executando a imprimagéo da adjacente, assim que a
primeira for permitida ao trafego. O tempo de exposi¢cdo da base imprimada ao
trafego é condicionado ao comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar
30 dias.

PINTURA LIGANTE
Especificagdo de Servico DNER-ES 307/97

1- DEFINICAO

Pintura de ligagdo — consiste na aplicagdo de ligante betuminoso sobre a
superficie de base coesiva ou pavimento betuminoso anterior a execu¢ao de uma
camada betuminosa qualquer, objetivando promover condigdes de aderéncia
entre as camadas.
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2- CONDICOES GERAIS
O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente

estiver abaixo de 10° C, ou em dias de chuva.

3- CONDICOES ESPECIFICAS

3.1 Material

3.1.1 Os ligantes betuminosos empregados na pintura de ligagdo poderao ser
dos tipos seguintes:

a) Emulsdes asfalticas, tipo RR-1C e RR-2C

b) Emulsdes asfalticas modificadas, quando indicadas no projeto.

3.1.2 A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de 0,3 I/m? a 0,4
I/m2. Antes da aplicagéo, a emulsdo devera ser diluida na proporgéo de 1:1 com
agua a fim de garantir uniformidade na distribuicao desta taxa residual. A taxa de
aplicacdo de emulséo diluida é da ordem de 0,8 I/m? a 1,0 I/m2.

3.1.3 A agua devera ser isenta de teores nocivos de sais acidos, alcalis, ou

mateéria organica, e outras substancias nocivas.

3.2 Equipamento

3.2.1 Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras
mecanicas rotativas, podendo, entretanto, a operacdo ser executada
manualmente. O jato de ar comprimido podera, também, ser usado.

3.2.2 A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba
reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a

aplicacao do ligante betuminoso em quantidade uniforme.

3.3 Execucgéao

3.3.1 A superficie a ser pintada devera se varrida, a fim de ser eliminado o p6 e
todo e qualquer material solto.

3.3.2 Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura
compativel com o seu tipo, na quantidade recomendada. A temperatura da

aplicagcado do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante em
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funcao da relagao temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que
proporcione viscosidade para espalhamento.

3.3.3 Apos aplicacdo do ligante deve-se esperar o escoamento da agua e
evaporagao em decorréncia da ruptura.

3.3.4 A pintura de ligagao é executada na pista inteira, em um mesmo turno de
trabalho, deixando-a fechada ao transito, sempre que possivel. Quando néo,
trabalha-se em meia pista, fazendo-se a pintura de ligagdo da adjacente, logo que

a pintura permita sua abertura ao transito.

CAPA ASFALTICA EM C.B.U.Q.
Especificagdo de Servico DNER-ES 313/97

Concreto Betuminoso — mistura executado a quente em usina apropriada, com
caracteristicas especificas, composta de agregado mineral graduado, material de
enchimento (filer) e ligante betuminoso, espalhada e comprimida a quente.

Espessura apés compactacao: 4,0 cm.

1- CONDICOES GERAIS

1.1 O concreto betuminoso pode ser empregado como revestimento, base,
regularizagao ou reforgo do pavimento.

1.2 Nao sera permitida a execugédo dos servigos, objeto desta Especificagdo, em
dias de chuva.

1.3 O concreto betuminoso somente devera ser fabricado, transportado e
aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 10° C, devendo ser
aplicado com temperatura da massa acima de 120°.

1.4 A distancia considerada para efeito de calculo na planilha de custos é de 100
km, podendo sofrer alteragbes de acordo com a distdncia das empresas

participantes no processo.

2- CONDI(;C)ES ESPECIFICAS
2.1 Material
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Os materiais constituintes de concreto betuminoso sdo agregados graudos,
agregado miudo, material de enchimento filer e ligante betuminoso, os quais
devem satisfazer estas Especificacdes e as especificagdes aprovadas pelo
DNER.

2.1.1 Ligante betuminoso

Podem ser empregados os seguintes ligantes betuminosos:

a) Cimento asfaltico de petroleo, CAP-30/45, CAP-50/60, CAP-85/100, CAP-
150/200 (classificagdo por penetragéo), CAP-7, CAP-20, CAP-40 (classificagao
por viscosidade);

b) Alcatrdes tipo AP-12;

c) Podem ser usados também, ligantes betuminosos modificados quando
indicados no projeto.

2.1.2 Agregados

2.1.2.1 Agregado graudo

O agregado graudo pode ser pedra, escéria, seixo rolado, ou outro material
indicado nas Especificagbes Complementares. O agregado graudo deve se
constituir de fragmentos saos, duraveis, livres de torrdes de argila, e substancias
nocivas.

2.1.2.2 Agregado miudo

O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverao ser resistentes, apresentar moderada angulosidade,
estando livres de torrdes de argila e de substancias nocivas.

2.1.2.3 Material de enchimento (filer)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, tais como
cimento Portland, cal extinta, pds calcarios, cinza volante, etc. Quando aplicado
devera estar seco e isentos de grumos.

2.2 Composigao da mistura

A composicao de concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro
seguinte com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria e aos

percentuais do ligante betuminoso.
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Peneira de malha quadrada % passando, em peso das faixas
Tolerancias
Discriminagao Abertura A B C fixas de
Mm
projeto
2’ 50,8 100 - - -
17" 38,1 95-100 100 - 7%
1” 25,4 75-100 95-100 - 7%
Y 19,1 60-90 80-100 100 7%
V2" 12,7 - - 85-100 7%
3/8” 9,5 45-80 45-80 75-100 7%
N° 4 4,8 28-60 28-60 50-85 +5%
N° 10 2,0 20-45 20-45 30-75 +5%
N° 40 0,42 10-32 10-32 15-40 +5%
N° 80 0,18 8-20 8-23-8 8-30 +2%
N° 200 0,074 3-8 5-10 +2%
40-7,0 4,5-7,5 4,5-9,0
Betume Soluvel no Camada de |Camada de |Camadas +0.3%
CS2 (+) % Ligacéao Ligacdoe |de
(Binder) Rolamento |Rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo diametro maximo ¢é igual ou inferior a 2/3 da

espessura da camada de revestimento.

2.3 Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execugao da obra, devera ser examinado,
devendo estar de acordo com esta Especificacdo. Os equipamentos requeridos
sdo0 0s seguintes:

2.3.1 Depésito para ligante betuminoso

Os depdsitos para ligante betuminoso deverao possuir dispositivos capazes de
aquecer o ligante nas temperaturas nesta Especificagdo. Estes dispositivos
também deverao evitar qualquer superaquecimento localizado. Devera ser
instalado um sistema de recirculagdo para o ligante betuminoso, de modo a

garantir a circulacdo, desembaragada e continua, do depdsito ao misturador,
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durante todo o periodo de operagdo. A capacidade dos depoOsitos devera ser
suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.

2.3.2 Depésito para agregado

Os silos deverao ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e serdao divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fragcbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga. Havera um
silo adequado para o filer, conjugado com dispositivos para sua dosagem.

2.3.3 Usinas para misturas betuminosas

2.3.3.1 A usina devera ser equipada com uma unidade classificadora de
agregados, apos o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura
uniforme. Um termémetro com protecdo metalica e escala de 90° a 210° C
(precisdo * 1° C), devera ser fixado no dosador de ligante ou na linha de
alimentacgao do asfalto, em local adequado, préoximo a descarga do misturador.
2.3.3.2 Podera, também, ser utilizada uma usina do tipo
tambor/secador/misturador, provida de coletor de po, alimentador de filer, sistema
de descarga da mistura betuminosa com comporta, ou alternativamente, em silos
de estocagem. A usina devera possuir silos de agregados multiplos, com
pesagem dindmica (precisdo de * 5%) e assegurar a homogeneidade das
granulometrias dos diferentes agregados.

2.3.4 Caminhbes para transporte da mistura

Os caminhoes, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso, devera
ter cagambas metalicas, robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabao, oleo cru fino, 6leo parafinico, ou solugéo de cal, de modo a evitar a
aderéncia da mistura as chapas. A utilizacdo de produtos susceptiveis de
dissolver o ligante betuminoso (6leo diesel, gasolina, etc) ndo serao permitidos.
2.3.5 Equipamento para espalhamento

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverdao ser
equipadas com parafusos sem fim, para colocara a mistura exatamente nas
faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas

para frente e para tras. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e
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dispositivos para aquecimento, a temperatura requerida, para a colocacado da
mistura sem irregularidade.

2.3.6 Equipamento para a compressao

O equipamento para a compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem
de variagdo da presséo dos pneus de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm? (35 a 120 psi).

O equipamento em operacado deve ser suficiente para comprimir a mistura a
densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢gdes de

operacionalidade.

2.4 Execucao

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execugdo da imprimacédo e a do
revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou,
ainda ter sido a imprimacao recoberta com areia, pé-de-pedra, etc., devera ser
feita uma pintura de ligacéao.

2.4.1 Producgéao do concreto betuminoso

A producéao de concreto betuminoso é efetuada em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado.

2.4.2 Transporte de concreto betuminoso

2.4.2.1 O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao
ponto de aplicacao, nos veiculos basculantes especificados no item 2.3.4.

2.4.2.2 Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a
temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou
outro material aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.

2.4.3 Distribuicdo e compressao da mistura

2.4.3.1 A distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas
acabadoras, conforme especificado no item 2.3.5.

2.4.3.2 Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverao ser
sanadas pela adigdo manual de concreto betuminoso.

2.4.3.3. Apos a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. Como

norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura
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betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada, experimentalmente, para
cada caso.

2.4.3.4 Caso sejam empregados rolos de pneus de pressao variavel, inicia-se a
rolagem com baixa pressao, a qual sera aumentada a medida que a mistura vai
sendo compactada, e, consequentemente, suportando pressdes mais elevadas.
2.4.3.5 A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando
em direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagao, a
compressao deve comecgar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada
passada de rolo deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos, metade da
largura rolada. Em qualquer caso a operagdo de rolagem perdurara até o
momento em que seja atingida a compactagao especificada.

2.4.3.6 Durante a rolagem né&o serao permitidas mudancgas de diregao e inversdes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento
recém-rolado. As rodas do rolo deverao ser umedecidas adequadamente, e modo
a evitar a aderéncia da mistura.

2.4.3.7 Abertura ao trafego

Os revestimentos recém-acabados deverdao ser mantidos sem trafego, até o seu

completo resfriamento.
DRENAGEM

STC (SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO)
Especificagdo de Servigo: DER-MG — DES/05

Sarjetas triangulares moldadas in loco, executadas em concreto simples, com
funcdo de coletar e conduzir as aguas pluviais ao longo da plataforma da estrada.
O modelo adotado é o STC 50/20, com espessura de 4 cm e resisténcia minima a
compressao de fck = 20 MPa.

A execucdo deve seguir rigorosamente o projeto executivo, com juntas de
dilatagdo a cada 12 m, preenchidas com argamassa de cimento e areia (trago
1:3). O concreto deve ser adensado e curado adequadamente. A medigdo sera

feita por metro linear executado.
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SDC 01 — SAIDA D’AGUA EM TALUDE DE CORTE

Especificagdo Técnica: DER-MG — DES/11

Dispositivo de drenagem superficial destinado a conduzir as aguas coletadas
pelas sarjetas em trechos de corte, evitando erosdes nos taludes. Executado em
concreto moldado in loco, com formas de madeira ou metalicas, armado ou nao
conforme exigéncia do projeto, com resisténcia minima de fck = 20 MPa.

O fundo da escavacgédo devera ser regularizado e apiloado. A estrutura devera
conduzir a agua até o terreno natural ou até o dissipador de energia. Modo de

medic¢ao: por unidade executada conforme projeto.

DEN 01 — DISSIPADORES DE ENERGIA

Especificagdo Técnica: DER-MG — DES/20 e DES/21

Dispositivos de dissipacado de energia posicionados ao final das saidas d’agua ou
descidas d’agua, evitando erosao e garantindo a transicdo suave para o terreno
natural.

Executados em concreto simples ou armado, com revestimento de pedra de mao,
com base e paredes laterais conforme desenho padrao. Resisténcia do concreto:
fck =2 20 MPa. Devem ser previstos filtros ou drenos conforme condi¢des de lencol

freatico. A medigao sera por unidade instalada conforme projeto.

BSCC — BUEIRO SIMPLES CELULAR DE CONCRETO

Especificagdo Técnica: (baseada em DER-MG e boas praticas correntes)
Dispositivo de drenagem transversal composto por células pré-moldadas de
concreto armado (“aduelas”) com segao interna quadrangular 2,00 x 2,00 m,
destinadas a condugao das aguas sob vias ou acessos, reduzindo alagamentos e
erosdes. Emprega misulas 20 x 20 cm nas quinas internas para melhorar o

escoamento e a rigidez.

MATERIAIS E NORMAS DE REFERENCIA

Aduelas pré-moldadas: concreto fck = 30 MPa; agco CA-50/60. Fabricagao
conforme ABNT NBR 15396 (Aduelas pré-moldadas de concreto) e critérios de
projeto em ABNT NBR 6118.
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Juntas/vedacéao: junta elastica com anel de borracha (EPDM/NBR) ou selante
elastomérico (poliuretano) e argamassa externa de protecgéao.

Base/bergo: concreto magro fck = 5 MPa (esp. tipica 10 cm) ou brita graduada
compactada, conforme projeto geotécnico.

Aterro e compactacao: solo selecionado, compactagao por camadas (energia
Proctor Modificado, controle = 95% do MDM).

Cargas: dimensionamento compativel com TB-45 (carga de trafego rodoviario),
com verificagao de cobrimentos minimos e flechas.

Outros referenciais uteis: NBR 7182 (compactacdo), NBR 12655 (concreto —

preparo/controle), NBR 14931 (execugéo de estruturas de concreto).

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E ESTRUTURAIS MINIMAS

Secéo interna: 2,00 x 2,00 m (livre).

Comprimento por elemento: 1,00 m.

Espessuras minimas: laje superior/inferior e paredes = 15 cm (ou maior se exigido
por calculo).

Misulas internas: 20 x 20 cm moldadas na peca.

Juntas: macho-fémea ou rebaixo perimetral para alojar anel elastomérico.

Leito hidraulico: quando necessario, soleira/canaleta moldada para regime

concentrado e/ou berma para transicao suave.

FABRICACAO, TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

Pecas com identificacdo permanente (lote, data, fck, sec¢ao).

Cura umida ou quimica conforme NBR 5738/5739; liberagao somente apdés atingir
resisténcia de desforma/manuseio.

Olhais ou nichos de igamento previstos em projeto.

Armazenamento em base plana, sem empenos, com cunhas de borracha/madeira

entre pecgas.

FUNDACAO E BASE DE APOIO

CONSTRUCAO DE BASE DE RACHAO

1. CONDICOES GERAIS

Escavacgao até a cota de projeto, fundo regularizado e compactado;
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Execucdo de base com material pétreo do tipo rachdo, com espessura total de

100 cm, destinada a servir de suporte para a estrutura do BSCC;

O material pétreo devera ser limpo, com resisténcia adequada e granulometria
compativel;

Nao sera permitida execugao em dias de chuva;

2. CONDICOES ESPECIFICAS

A camada de rachao devera ser langada em camadas sucessivas de ho maximo
30 cm cada, devidamente compactadas;

Emendas entre jornadas deverao ser feitas em corte vertical;

Sobre a camada final de rach&o, devera ser aplicada uma camada granular de
selamento em pedra britada n° 0/1 com espessura de 10 cm, de forma a
preencher os vazios da camada inferior, garantindo a regularidade superficial e
melhor distribuicdo de cargas;

A camada de brita n°® 0/1 devera ser espalhada uniformemente e compactada até
atingir a densidade especificada em projeto;

A superficie final devera ser regularizada, permitindo o assentamento das

aduelas;

3. EQUIPAMENTOS
Escavadeiras para langamento do material;
Rolos vibratérios de grande porte para compactagao;

Caminhdes basculantes para transporte do rachao;

ASSENTAMENTO E MONTAGEM DAS ADUELAS

Limpeza do apoio e conferéncia de nivelamento/declividade.

Aplicacdo do anel de vedagédo na junta (ou selante), conforme instrugdo do
fabricante.

Icamento com equipamento adequado, posicionando cada aduela no alinhamento
e na cota (checar folgas e esquadro).

Fechamento da junta: compressao do anel, preenchimento externo com

argamassa de protecgao e fita butilica quando especificado.
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Execucdo de colarinhos externos em argamassa/concreto nas juntas (quando

previsto).

Tratamento das emendas com alas/bocas (BBSCC), chumbadores e barras de

costura conforme detalhe.

REATERRO E PROTECAO

Reaterro lateral simultdneo dos dois lados, em camadas < 20 cm compactadas
até 30 cm acima da geratriz superior antes da liberacao a trafego pesado.

Material sem blocos/raizes; zona de influéncia envoltéria com solo selecionado.
Protecao contra erosdo nas entradas/saidas: colchdo reno, enrocamento, rip-rap,
manta geotéxtil, dissipadores e alas/guarda-rodas conforme projeto.

Drenos alivio/weep holes em alas quando necessario.

CONTROLE TECNOLOGICO E INSPECAO

Concreto das pecas: laudos de resisténcia (fck) por lote; inspecéao visual (trincas,
lascas, cobrimento).

Base/aterro: ensaios de compactacdo e umidade; checagem de cotas e
declividades; teste de estanqueidade visual das juntas.

Aceitacao: alinhamento, cota, caimento, estanqueidade, integridade das pecas e

conformidade geométrica.

MEDICAO E PAGAMENTO

Unidade de medicao: metro linear de aduela 2,00 x 2,00 m assentada.

Incluso: escavacgao, base/berco, assentamento e calafetagcdo das juntas, reaterro
inicial controlado (até a geratriz superior), materiais de vedagdo, mao de obra,
equipamentos e arremates imediatos.

Exclui/medidos a parte: bocas/alas (BBSCC), dissipadores, enrocamentos,
melhorias de fundacao especiais e desvios de trafego, quando nao explicitamente

incluidos no item de projeto.
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BBSCC - BOCA PARA BUEIRO SIMPLES CELULAR DE CONCRETO
Especificagdo Técnica: (baseada em DER-MG - tipologia de bocas/alas para
galerias)

Dispositivo de transicdo hidraulica e contencdo, utilizado como boca de
entrada/saida para o BSCC (aduela 2,00 x 2,00 m), promovendo o langamento

controlado da vazao, estabilizagao dos taludes e protegao contra erosdes.

CONFIGURACAO GERAL

Conjunto formado por alas (simétricas ou assimétricas conforme talude),
mureta/peitoril, parede frontal de ancoragem, soleira/apron em concreto e, quando
necessario, cortina de fundo (cut-off) e dissipador (bacia hidraulica, rip-rap ou
blocos).

Geometria, angulos das alas e dimensdes conforme projeto e se¢gdo do BSCC
(2,00 x 2,00 m).

MATERIAIS E NORMAS

Concreto estrutural moldado in loco: fck = 25 MPa (minimo; adotar 30 MPa
quando integrando-se monoliticamente a aduela), aco CA-50/60; execugao
conforme ABNT NBR 6118 e NBR 14931.

Argamassa de rejunte: traco 1:3 a 1:4, com aditivo hidréfugo quando especificado.
Dissipadores/revestimentos: enrocamento, colchdo reno, gabido, rip-rap ou

pavimento de concreto conforme projeto; geotéxtil de separagado quando previsto.

FUNDACAO

Escavacgao até a cota de projeto, fundo regularizado e compactado;

Execucdo de base com material pétreo do tipo rachdo, com espessura total de
100 cm, destinada a servir de suporte para a estrutura do BBSCC;

O material pétreo devera ser limpo, com resisténcia adequada e granulometria
compativel;

Nao sera permitida execugdo em dias de chuva;

A camada de rachao devera ser langada em camadas sucessivas de ho maximo
30 cm cada, devidamente compactadas;

Emendas entre jornadas deverao ser feitas em corte vertical;
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Sobre a camada final de rachao, devera ser aplicada uma camada granular de
selamento em pedra britada n° 0/1 com espessura de 10 cm, de forma a
preencher os vazios da camada inferior, garantindo a regularidade superficial e
melhor distribuicdo de cargas;

A camada de brita n° 0/1 devera ser espalhada uniformemente e compactada até

atingir a densidade especificada em projeto;

EXECUCAO

Locagao e escavagao as dimensdes de projeto, com taludes estaveis e valas para
cut-offs.

Formas e armaduras conforme detalhamento; cobrimentos minimos atendidos.
Concretagem da soleira/apron e, depois, das paredes/alas; prever barreiras de

ligagdo (barras de espera) para a interface com a aduela.

Acoplamento a aduela: chumbadores/barras, argamassa de ligacdo e vedacéao
perimetral (selante + capeamento).

Dissipacao e protecédo de saida/entrada: execug¢ao do dispositivo projetado (bacia
hidraulica, bloco defletor, enrocamento) e revestimento do talude adjacente.

Weep holes/drenos nas alas quando indicado; instalacdo de geotéxtil atras das

paredes para evitar carreamento de finos.

REATERRO E ACABAMENTOS

Reaterro lateral por camadas compactadas; restabelecimento dos taludes e
hidrossemeadura ou protecao superficial quando previsto.

Acabamento com cantoneiras/aressoares; superficies lisas onde houver

escoamento.

CONTROLE E ACEITACAO
Verificagdo de cotas, alinhamentos, ortogonalidade com a aduela, integridade do
concreto (abatimento, corpo-de-prova quando aplicavel) e vedagao da interface.

Checagem do dispositivo dissipador e do revestimento contra erosao.

MEDICAO E PAGAMENTO
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Unidade de medigao: unidade executada (cada boca — entrada ou saida).

Incluso: escavacdo, base/lastro, concretos, formas/armaduras, chumbadores,
rejuntes/selantes, dispositivos de dissipacdo e protecdo imediata, reaterro e
arremates.

Exclui/medidos a parte: desvio de aguas, fundacbes especiais e revestimentos

extensivos fora da area imediata da boca, quando n&o incluidos em projeto.

SINALIZAGAO VIARIA

SINALIZAGCAO HORIZONTAL
Este servico compreende a execugao de sinalizagdo horizontal longitudinal em
trecho de estrada rural, com a aplicacéo de:

« Faixa de eixo central (linha amarela seccionada ou continua), e

« Faixas de bordo (linhas brancas continuas nas extremidades da pista),
conforme tracado definido no projeto executivo e em atendimento ao Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume IV e a Especificagdo DNIT
100/2009 — ES.
As faixas serado executadas com tinta termoplastica extrudada ou tinta acrilica de
alto desempenho, aplicada mecanicamente, com largura padréao de 10 cm e
retrorrefletdncia minima de 100 mcd/m?/lux. Sera realizada a aplicagao de
microesferas de vidro retrorrefletivas, atendendo a NBR 16184, garantindo
visibilidade noturna e em condi¢cbes adversas.
A pista devera estar devidamente limpa, seca e regularizada antes da aplicagao.

A medicao sera efetuada por metro linear de faixa executada, conforme projeto.

SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizagao vertical sera implantada ao longo do mesmo trecho da estrada, com
0 objetivo de garantir seguranga viaria e orientagdo aos condutores, de acordo
com as normas estabelecidas pelo CONTRAN (Resolugao n° 973/2022), Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volumes | e Il, e cadernos técnicos do
DER-MG.
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As placas previstas sao:

e Placa R-19 — Velocidade Maxima Permitida 40 km/h: regulamenta o limite
de velocidade permitido no trecho;

e Placa A-2a — Curva a Esquerda e Placa A-2b — Curva a Direita: indicam a
existéncia de curvas suaves no sentido indicado.

e Placa A-1a — Curva Acentuada a Esquerda e Placa A-1b — Curva
Acentuada a Direita: adverte sobre a existéncia de curva acentuada no
sentido indicado, sinalizando ao condutor a necessidade de reducdo de

velocidade e manobra controlada.

As placas serdo confeccionadas em chapa de ago galvanizado n° 18, com
aplicacao de pelicula retrorrefletiva classe Il (minimo), com pictogramas conforme
o0 Manual de Sinalizagcdo. Serao fixadas em poste de madeira, com altura livre
minima de 1,20 m entre o solo e a borda inferior da placa (conforme padréo para
rodovias rurais).

A fundacéo sera executada com base de concreto fck = 15 MPa, com dimensdes
compativeis ao tipo de solo e porte da placa. A locagao sera feita de acordo com
os critérios de visibilidade, distancia de antecipagao e afastamento lateral
estabelecidos nas normas técnicas.

A medicdo sera por unidade instalada, incluindo fornecimento, transporte,

montagem e fixagao dos dispositivos.

Sao Roque de Minas — MG, julho de 2025.

Assinado de forma digital por

ROMULO GASPAR DA ROMULO GASPARDA
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