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OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e medicdo do servico de tratamento
anti p6 em obras rodoviérias, sob a jurisdicdo do Departamento de Estradas de Rodagem de
Sdo Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

O tratamento anti pé compreende a execucdo de camada de revestimento compactado sobre
a superficie de estradas ndo pavimentadas, com a aplicacdo de emulsdo derivada de xisto
betuminoso recoberto por agregado miudo, areia grossa ou pé de pedra, formando uma capa
selante.

Esta camada de rolamento tem como principais finalidades impermeabilizar a base e evitar a
geracdo de poeira e de lama. A técnica deve ser utilizada somente para vias de baixo volume
de trafego.

MATERIAIS
Materiais Asfélticos

Deve ser empregada emulsdo constituida por xisto. betuminoso, comumente denominada
emulsdo anti po.

O fornecedor do produto deve indicar os valores dos seguintes parametros:
a) Viscosidade Saybolt Furol a 50°C, conforme NBR 144916):
b) Teor de residuo por evaporacéo, conforme NBR 14896®);
c) Temperatura de aplicacdo do produto.

Agregado

Deve constituir-se por areia ou po de pedra e pedrisco britado, apresentando particulas sés,
limpas e duraveis, livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas. Deve atender aos
seguintes requisitos:

a) o material que se originou o agregado miudo deve apresentar desgaste por abrasdo
Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme NBR 16974®);

b) o material que originou o agregado miudo deve apresentar perdas inferiores a 12%
na avaliacdo da durabilidade com sulfato de sédio em cinco ciclos, conforme DNER
ME 089(2);

c) equivalente de areia do agregado mitdo superior a 55%, conforme NBR 12052¢:

d) quando for utilizada a areia de origem natural, ou resultante de britagem de rocha
deve apresentar graos que passem pela peneira de 4,8 mm e fiquem retidos na
peneira de 0,075 mm.
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4 EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execucdo dos servicos todos os equipamentos devem ser examinados e
aprovados DER/SP.

Os equipamentos basicos para a execuc¢do do tratamento anti p6 compreendem as unidades:

a) equipamento espargidor, equipado com espargidor manual e barras de distribuicéo;
b) caminhdo irrigador, equipado com barra distribuidora;

c) rolos compactadores pneumatico;

d) réguas de madeira ou metal, com arestas vivas de 3'm e 1,2 m de comprimento;

e) distribuidor de agregados autopropelido.

5 EXECUCAO
5.1 Condicdes Gerais

A superficie que ird receber o tratamento anti pd deve ser previamente regularizada,
umedecida e compactada, de acordo com a especificacdo de preparo e melhoria do subleito.

A superficie deve se apresentar livre de materiais soltos e deve receber prévia liberacdo da
fiscalizacéo para aplicacdo da emulséo.

A declividade transversal. da pista deve estar entre 3% e 5% para permitir o perfeito
escoamento superficial.

A aplicacdo do tratamento anti pd é recomendado para rodovias com baixo volume de
trafego, VDM < 250 e predominantemente de veiculos leves.

A superficie a receber a camada do tratamento anti pé deve estar isenta de material solto e
ter recebido prévia aprovacao por parte da fiscalizagéo.

5.2 Aplicagéo da Emulsao
Primeira aplicagéo da emulséo:
- aemulsdo deve ser aplicada de uma vez, em toda a largura da faixa a ser tratada, de

modo uniforme, na temperatura definida pelo fornecedor do produto.

- a primeira pintura de emulsdo deve ser na taxa de 1,0 I/m2 a 1,5 I/m?, a taxa de
aplicacdo da emulséo deve ser ajustada na obra em funcéo do tipo de solo do subleito,
argiloso ou arenoso;

- durante a aplicagdo devem ser corrigidas, imediatamente, as falhas decorrentes falta
da emulséo.
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Segunda aplicagdo da emuls&o e distribuicdo de agregado:

- apos o periodo de penetracdo da emulsdo e cura, que é de no maximo 4 horas, deve
ser aplicada a segunda pintura de emulsdo, na temperatura definida pelo fornecedor
do produto, com taxas de 1,0 I/m2a 1,5 I/m?, seguido da distribuicao do agregado;

- ataxa de aplicacdo do agregado deve ser de 6 kg/m?;

- apb6s a aplicacio do agregado miado, deve-se verificar cuidadosamente a
homogeneidade de espalhamento, promovendo-se a corregdo das falhas eventuais,
tanto de falta quanto de excesso de material; a aplicacdo do agregado deve ser
executada com equipamento apropriado;

- deve-se evitar 0 excesso de agregado mitdo durante a operagdo de espalhamento.
Compactacdo da camada:

- em seguida deve-se proceder a rolagem da camada com a utilizacao exclusiva do rolo
pneumatico;

- a compactacdo da camada deve ser executada no sentido longitudinal, iniciando no
lado mais baixo da sec¢éo transversal e progredindo no sentido do fado mais alto;

- 0 percurso ou passadas do equipamento utilizado deve distar entre si de forma tal que,
em cada percurso, seja coberta metade de faixa do percurso anterior;

- deve-se aguardar o tempo de cura da emulsdo na camada compactada durante 24
horas.

O acabamento-final da camada deve estar em conformidade com o projeto, no que diz
respeito ao alinhamento e declividade transversal.

5.3 Abertura ao Trafego
O trafego ndo deve ser permitido apds a aplicacdo da emulsdo ou do agregado.

E proibida a liberacao do trafego nas primeiras 4 horas. Recomenda-se evitar a liberacdo do
trafego nas 24 horas iniciais.

6 CONTROLE
6.1 Controle dos Materiais
6.1.1 Emulsao Anti po

Todo carregamento de emulsdo anti pd que chegar a obra deve vir acompanhado do
certificado de qualidade do produto, identificando: responsavel técnico, procedéncia, tipo de
produto, quantidade e suas caracteristicas conforme a sua especificacao.

Devem ser realizados o0s seguintes ensaios de recebimento:

a) Viscosidade Saybolt Furol a 50°C, conforme NBR 144916,
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b) Teor de residuo por evaporagéo, conforme NBR 14896);

6.1.2 Agregado Miudo

O agregado middo utilizado no tratamento anti pé deve ser submetido aos ensaios abaixo
discriminados, na frequéncia indicada:

a) um ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR 16974®, com o material que deu
origem ao agregado middo, no inicio dos trabalhos ou quando houver variacdo na
natureza do material, coletado na pedreira;

b) um ensaio de durabilidade com sulfato de sodio em cinco ciclos, conforme DNER
ME 89®), com o material que deu origem ao agregado mitido no inicio dos trabalhos
ou quando houver variacdo na natureza do material, coletado na pedreira;

c) um ensaio de equivalente de areia para cada carregamento que chegar a obra,
conforme NBR 12052

d) granulometria do agregado, conforme NBR 17054®; dois ensaios de granulometria,
conforme NBR 17054 por jornada de 8 horas de trabalho, em amostras coletadas na
pista.

6.2 Controle da Execucao
6.2.1 Controle da Aplicacdo da Emulsdo Anti po
O controle da aplicagdo consiste em:

a) controlewvisual da uniformidade da aplicacdo do ligante asféltico;

b) uma. determinacdo da taxa da emulsdo anti p6, em I/m? para cada faixa de
espargimento, a cada 1500 m? de aplicacdo, mediante a colocacdo de bandejas cujo
peso e area sejam conhecidos na pista onde esta sendo feita a aplicacdo; a tolerancia
admitida na taxa de aplicacdo € de + 0,2 I/m2.

6.2.2 * Controle da Aplicacao do Agregado Mineral

Deve-se executar no minimo uma determinacio da taxa de agregado para cada 1500 m?, por
intermédio de bandejas.

A tolerancia admitida na taxa de aplicacdo é de + 1,5 kg/m?.
6.3 Controle Geométrico e de Acabamento

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacdo e
nivelamento nas diversas se¢Bes correspondentes as estacas da locacgdo, a cada 20 m.

6.3.1 Controle da Largura e Alinhamento

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacdo nas
diversas secOes correspondentes das estacas. A largura da plataforma acabada deve ser
determinada por medidas a trena, executadas, pelo menos, a cada 20 m.
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Abaulamento Transversal

O abaulamento transversal deve ser determinado pelo nivelamento da secdo transversal, a
cada 20 m, conforme nota de servigo.

Controle do Acabamento da Superficie

As condigdes de acabamento geral da superficie devem ser apreciadas pela fiscalizacdo em
bases visuais. Em cada estaca da locacdo, o controle de acabamento da superficie deve ser
feito com auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 1,2 m, colocadas, respectivamente,
em angulo reto e paralelamente ao eixo da pista.

ACEITACAO

Os servigos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execucéo, estabelecidas nesta especificagao e discriminadas as
sequir:

Materiais
Emulsdo Anti pé

A emulsdo anti p6 é aceita se atender aos requisitos conforme a especificacdo do produto
utilizado fornecido pelo produtor antecipadamente.

Agregados
Os agregados sdo aceitos desde que:

a) os‘resultados individuais de abrasédo Los Angeles e durabilidade do agregado que deu
origem ao agregado midtdo atendam o estabelecidos no item 3.2;
b) os resultados individuais de granulometria do agregado se mantenham constantes, e
quando tratar-se areia atenda ao especificado no item 3.2.
Execucao
Quantidade da Emulsao Anti p6

A gquantidade total da taxa de aplicacdo do material asféltico, determinada estatisticamente
pelo controle bilateral, conforme anexo B, deve estar compreendida no intervalo de + 0,2
I/m? em relagdo a de projeto.

Quantidade de Agregado Mineral

A quantidade total do agregado mineral, determinada estatisticamente pelo controle
bilateral, conforme anexo B, deve situar-se no intervalo de + 1,5 kg/m? em relagio a taxa de
projeto.

O lote de cada subtrecho analisado deve ser composto de no minimo 4 e no maximo 10
determinagdes.
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Quando ocorrer variacdo para mais na taxa de agregado mineral, é necessario que a
quantidade de ligante também seja acrescida, em proporcéo equivalente.

7.2.3 Geometria e Acabamento

Os servicos executados séo aceitos quanto a geometria e acabamento, desde que atendidas
as seguintes condigoes:

a) quanto a largura da plataforma: ndo se admitem valores inferiores aos previstos para a
camada, permitindo-se a tolerancia de +10 cm;

b) a variacdo da superficie entre dois pontos quaisquer, verificada com as duas réeguas,
ndo deve exceder 0,5 cm;

c) o abaulamento transversal deve estar compreendido na faixa de £ 0,5%, em relacéo
ao valor da inclinacdo de projeto, ndo se admitindo depressdes que possibilitem o
acumulo de agua.

8 CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a prote¢do de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e da seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e
providéncias para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucao
do tratamento anti po.

8.1 Exploragdo de Ocorréncia de Materiais
Os seguintes procedimentos devem ser tomados na exploracéo das ocorréncias de materiais:

a) Jpara as areas de apoio necessarias a execucao dos servicos devem ser observadas
as normas ambientais vigentes no DER/SP;

b) o material somente sera aceito apds a executante apresentar a licenca ambiental
de operagéo da pedreira e areal;

c) ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em area de
preservacao permanente ou de protecdo ambiental;

d) ndo é permitida a exploracdo de areal em area de preservacao permanente ou de
protecdo ambiental;

e) deve-se planejar adequadamente a exploracdo dos materiais, de modo a minimizar
0s impactos decorrentes da exploragéo e facilitar a recuperacdo ambiental apos o
término das atividades exploratérias;

f) caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacéo das atividades,
deve ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes; 0s servicos
devem ser executados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgaos
ambientais constante nos documentos de autoriza¢do. Em hipotese alguma, seré
admitida a queima de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e
arvores.
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g) deve-se construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacao para
retencdo do po de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da
brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua;

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

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

8.2 Emulsdo Anti po

A estocagem da emulsdo anti pd e agregados, deve ser feita em local pré-estabelecido e
controlado. Caso seja necessario a instalacdode canteiro de obras, este deve ser cadastrado
conforme a legislacdo vigente.

a) os locais de estocagem e estacionamento de caminhdes tanques devem ser
afastados de cursos d’agua, vegetag¢@o nativa ou areas ocupadas;

b) no local de estacionamento e manutencdo dos caminhdes tanques devem ser
instalados dispositivos para retencdo de pequenos vazamentos;

c) os tanques de emulsdo devem serinstalados dentro de tanques periféricos para
retencdo do produto em casos de vazamentos;

d) os silos de estocagem de agregados devem ser dotados de protecdes laterais para
evitar a dispersdo das emissdes fugitivas durante a operacdo de carregamento;

e) ~manter em boas condi¢des de operacdo todos os equipamentos do processo e de
controle;

f) aéareade estocagem, estacionamento e manutencao de equipamentos deve ser
recuperada ambientalmente quando da desmobilizacdo das atividades.
8.3 Execucéao
Durante a execugdo devem ser observados os seguintes procedimentos:
a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

b) executar os servigos preferencialmente em dias secos, de modo a evitar o0 arraste da
emulsdo ou cimento asfaltico pelas dguas da chuva para cursos de agua;

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

d) caso haja necessidade de estradas de servico fora da faixa de dominio, deve-se
proceder o cadastro de acordo com a legislagéo vigente;
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e) as areas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de
lubrificantes ou combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d’agua. As areas
devem ser recuperadas ao final das atividades;

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

g) € proibido a deposicéo irregular de sobras de materiais utilizado tratamento anti po
junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como o
soterramento da vegetac&o;

h) é obrigatério o uso de EPIs - equipamentos de protecdo individual, pelos
funcionarios.

CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENQ
O servico € medido em metros quadrados.de camada acabada, conforme projeto.

O servico recebido e medido da forma descrita é pago conforme o respectivo prego unitario
contratual, no qual esta incluso: fornecimento, transporte e armazenamento da emulsao anti
poé e agregado, transporte dos materiais até 0s locais de aplicacdo, espalhamento,
compactacdo e acabamento; abrangendo inclusive a méo-de-obra com encargos sociais, BDI
e equipamentos necessarios aos servicos, executados de forma a atender ao projeto e as
especificacOes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.09.06 Tratamento Anti po (ndo consta na TPU) m?2
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) ) CALCULOS y
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
1. CONTROLE DOS MATERIAIS
1.1 Agente Anti p6
Verificagdo para todo carregamento que Atender aos requisitos
Recebimento do produto Certificado Gaop 9 q Valores individuais conforme a especificagdo
chegar a obra
do produto
1.2 Agregado
Abrase_lo Los Angeles, com.ggregado que NBR 169740 < 50%
deu origem ao agregado mitdo
Um ensaio no inicio da utilizagdo do
. . agregado com o material-que deu origem
gglrg;)llldade com suifato de sodio, em 5 DNER ME 089® ao agregado mitido na obra e sempre que <12%
houver variagdo da natureza do material,
coletada na pedreira
Equivalente de areia NBR 12052®) 2 55%

Granulometria do agregado

NBR 17054 ®

Dois ensaios por jornada de 8hs de trabalho

Resultados individuais

A granulometria do
agregado se mantenha
constante, e quando
tratar-se areia possua
gréos que passem pela
peneira de didmetro de
4,8mm e figuem retidos
na peneira de 0,075mm
de didmetro
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/conclusao

a o CALCULOS ESTATISTICOS .
ENSAIO METODO FREQUENCIA OU VALORES INDIVIDUAIS ACEITACAO

2. CONTROLE DA EXECUCAO

2.1 Aplicagédo da Emulsao

Controle Bilateral

X:;—KlszLIE

Pesagens de Uma determinacéo para cada faixa de e £0,21/ m?

Taxa de Aplicagdo : s 2 _ .
bandejas aplicacdo a cada 1500 m X = X+K;S <LSE da taxa de projeto

Andlise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

3. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

Alinhamento da plataforma Relocacao No méximo + 10 cm,
Acada 20 m ndo se admite valores
Largura da plataforma Medidas de trena inferiores
i +0,5%
Abaulamento transversal N|v~e|amento i A cada 20.m -
secao transversal ao valor de projeto

> Resultados individuais
Nivelamento com 2

réguas, uma de 3,0

A variaca
m e outra.de 1,20 m, su er%c?egg?nddaois
Acabamento da superficie colocadas P .
. Acada 20 m pontos quaisquer de
respectivamente em
) contato deve ser< 0,5
angulo reto e em

paralelamente ao
eixo da pista

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

- Verificar a homogeneidade da distribuicdo dos materiais —emulsao anti p6 e agregado;

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



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM copiGo REV.
ET-DE-P00/017 B

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUAGAO) Nov/2023 15 de 16

ANEXO B - CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico
Parametro
o - — X
1 - Média aritmética da amostra ( X) X= T
v 2
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S = Z(X—‘X')
N-1 Onde:
Controle Unilateral Xi = valor individual da amostra;
— -_— g H ~ .
3 — Controle pelo limite inferior X = X —KS > LIE N = n° de determinacdes efetuadas;
K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do nimero
Ou de amostras;
4- Controle pelo limite superior X — ;< +KS < LSE K1 = coeficiente bilateral tabelado em funcéo do nimero

de determinacdes;

Controle Bilateral LSE = limite superior especificado;

X = ;( - Kls > LIE LIE = limite inferior especificado.

5 — Controle pelo limite inferior e e
supenor X=X+ K,S <LSE

Tabela B-2 — Valores K =Tolerancia Unilateral e K1 Tolerancia Bilateral

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 00 0,52 0,84
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