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2. OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na selegdo dos produtos e na aplicagdo de mistura
asfaltica a frio, tipo MRAF com emulsdo modificada por polimeros elastoméricos, para
rejuvenescimento e impermeabilizagdo de superficies asfalticas desgastadas de revestimentos
porosos e/ou fissurados, em obras rodoviarias sob a concessao do Grupo EPR.

Esta especificagao de servigo estabelece os procedimentos empregados na execugao, controle de
qualidade, critérios de medicdo e pagamento do servico de MRAF, tendo como base as
especificagbes DNIT 035/2018-ES, DER/PR ES-P 30/05 e ISSA A-143/2021.

3. AREA DE APLICACAO

Obras rodoviarias sob a concesséo do Grupo EPR.

4. DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

Os documentos relacionados a seguir séo indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Devem ser

consultadas sempre as mais recentes versdes das normas em vigor.

- ANP — Emulsdes asfalticas catidnicas modificadas por polimeros elastoméricos — Resolugédo n°
897/2022

- ABNT NBR 12052 — Equivalente de areia — Método de ensaio;

- ABNT NBR 14393 — Emulsbes asfalticas — Determinagéo da peneiragao.

- ABNT NBR 14491 — Emulsdes asfalticas — Determinagdo da viscosidade Saybolt Furol

- ABNT NBR 14746 - Microrrevestimento a frio e lama asfaltica — Determinacdo de perda por
abrasao umida(WTAT);

- ABNT NBR 14757 - Microrrevestimentos e lamas asfalticas - Determinagcédo da adesividade de
misturas;

- ABNT NBR 14758 - Microrrevestimentos asfalticos - Determinagdo do tempo minimo de
misturacio;

- ABNT NBR 14798 - Microrrevestimento asfaltico - Determinacdo da coesao e caracteristicas da

cura pelo coesimetro;
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- ABNT NBR 14841 — Microrrevestimento a frio - Determinagao do excesso de asfalto e adesao de
areia pela maquina LWT;

- ABNT NBR 14896 — Emulsdes asfalticas modificadas com polimero — Determinagéo do residuo
Seco por evaporagao.

- ABNT NBR 14949 — Microrrevestimentos asfalticos — Caracterizagao da fragao fina por meio da
absorcéo de azul de metileno.

- ABNT NBR 16208 - Misturas asfalticas — Determinacao do teor de betume pelo Soxhlet, pelo
Rotarex e pelo refluxo duplo;

- ASTM-E 965 - Measuring Pavement Macrotexture Depth Using a Volumetric Techinique (Mancha
de areia)

- ASTM-E 303 - Standard Test Method for Measuring Surface Frictional Properties Using the British
Pendulum Tester

- DNER-PRO 277: Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

- DNIT 011-PRO - Gestéao da qualidade em obras rodoviarias;

- DNIT 130-ME: Determinacao da recuperacao elastica de materiais asfalticos pelo ductilémetro —
Método de ensaio;

- DNIT 412 — ME: Agregados — Andlise granulométrica de agregados graudos e miudos por
peneiramento — Método de ensaio;

- DNIT 428/2022 — ME - Pavimentacao — Misturas asfalticas — Determinagao da densidade relativa
aparente e da massa especifica aparente de corpos de prova compactados — Método de ensaio

- DNIT 446 — ME: Agregados — Avaliacéo da durabilidade pelo emprego de solugdes de sulfato de
sédio ou magnésio — Método de ensaio;

- DNIT 451 — ME: Agregados — Determinagao do desgaste por abrasao e impacto no equipamento
“Los Angeles” — Método de ensaio;

- ISSATB 106 - Test Method for Measurement of Slurry Seal Consistency;

- ISSA A 143 - Recommended Performance Guideline For Micro Surfacing;

- ISSA TB 144 - Test Method for Classification of Slurry Surfacing Materials Compatibility by
Schulze-Breuer and Ruck Procedures;

- ISSATB-147 - Test Method for Measurement of Stability and Resistance to Compaction, Vertical
and Lateral Displacement of Multilayered Fine Aggregate Cold Mixes;
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5. DEFINICAO E SIGLAS

5.1 - Microrrevestimento Asfaltico a Frio (MRAF)

Mistura asfaltica preparada a frio e in situ por usina movel especifica, composta por agregados
minerais 100% britados com graduagao adequada, emulsao asfaltica modificada por polimeros
elastoméricos, material de enchimento (filler), agua e aditivos controladores de ruptura. A mistura
deve possuir consisténcia fluida que permita seu espalhamento uniformemente.

O MRAF pode ser aplicado no preenchimento de trilhas de roda e em superficies fresadas.

O MRAF é um sistema de liberagédo rapida ao trafego. Esse sistema deve aceitar trafego em
velocidades normais e espessuras minimas de 8mm por camada em até 2 horas apds a aplicagéao.
Trafego em velocidade reduzida e com aceleragbes/desaceleracdes ou espessuras maiores podem

necessitar tempo adicional de cura para liberacéo.

6. CONDICOES GERAIS

6.1 NAO E PERMITIDA A EXECUGAO DE MRAF
a) sem o preparo prévio da superficie caracterizado por sua limpeza e reparagao preliminar;
b) sem a implantagao prévia da sinalizagdo da obra conforme as Normas de

Segurancga para Trabalhos em Rodovias do Grupo EPR,;

c) sem o devido licenciamento/autorizagdo ambiental conforme instru¢des internas do Grupo EPR;

d) sem a aprovagao prévia do Grupo EPR do relatério de dosagem da mistura;

e) em dias de chuva e, também, quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C ou a
umidade do ar superior a 80%. Precaugdes adicionais devem ser tomadas quando a
temperatura ambiente estiver acima de 40°C ou a temperatura do pavimento acima de 60°C;

Obs. As condicoes ideais para a execugdo do MRAF sao temperatura do pavimento superior a
15°C e auséncia de previsdo de chuva nas proximas 2 horas.

7. CONDICOES ESPECIFICAS

7.1 MATERIAIS

Todos os materiais utilizados devem atender as especificacoes técnicas aplicaveis e aos requisitos

aprovados pelo Grupo EPR.
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Os materiais provenientes de unidades de britagem (pedreiras) devem ser previamente submetidos

ao processo de homologagdo, como condi¢cdo para sua aprovacao e utilizagdo no projeto de

dosagem.

E recomendado o emprego de emuls3o asfaltica catiénica modificada por polimero elastomérico de
ruptura controlada (RC1C-E) conforme a Resolugéo n° 897/2022 da ANP.

Devem ser empregados para acelerar ou retardar a ruptura da emuls&o na execu¢do do MRAF
desde que aprovados previamente com o fornecedor do ligante, sempre que exigido em fungéo da
variagdo de temperatura ambiente. O teor adequado de aditivo deve constar do relatério de

dosagem da mistura.

A agua utilizada deve estar isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, matéria organica, argilas
em suspensao e quaisquer outras substancias prejudiciais a mistura.

Deve ser empregada somente na quantidade necessaria para proporcionar a consisténcia
adequada da mistura, conforme estabelecido na Tabela do item 5.3, admitindo-se uma variacao de
+1%.

E expressamente proibida a dosagem de agua no caminhdo de micro em quantidade superior &

indicada no projeto de dosagem.

O filler utilizado no microrrevestimento possui a finalidade de auxiliar no ajuste da consisténcia da
mistura e no controle das caracteristicas de ruptura e cura da emulsao

Deve ser utilizada cal hidratada do tipo CH-I com oxido de calcio disponivel CaO >65% ou conforme
indicado no projeto, cimento Portland ou outro filler aprovado no projeto de dosagem. O material
deve estar seco, finamente dividido, n&o plastico e isento de grumos, atendendo aos requisitos
aplicaveis de especificagao de material de enchimento.

A dosagem de filler deve seguir rigorosamente o projeto de dosagem aprovado, sendo vedada
qualquer alteracdo em campo sem prévia validacao técnica. O armazenamento deve ser realizado
em local coberto, seco e protegido contra umidade, para evitar empedramento e perda de

desempenho.
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Mistura de pedrisco, p6 de pedra, satisfazendo as seguintes condiges:

a) o material que deu origem ao pedrisco e ao agregado miudo deve apresentar desgaste Los
Angeles igual ou inferior a 30% (DNIT 451 — ME). Entretanto, podem ser admitidos valores de
desgaste maiores, no caso de desempenho satisfatorio, comprovado em utilizagéo anterior;

b) o material que deu origem ao pedrisco e ao agregado miudo deve apresentar durabilidade com
perda inferior a 15% quando usado sulfato de sédio (DNIT 446 — ME);

c)o material que deu origem ao agregado miudo deve apresentar equivalente de areia igual ou
superior a 65% (ABNT NBR 12052);

d) adsorgao no azul de metileno na fragéo passante na peneira n° 200, maximo, maximo de 10ml
(NBR 14949:2017). Agregados com valores superiores de azul de metileno somente podem
ser utilizados mediante comprovacao técnica de bom desempenho e aprovagao pelo Grupo
EPR.

7.2 COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA MISTURA DE AGREGADOS
Deve satisfazer aos requisitos do quadro a seguir apresentado, inclusive quanto as tolerancias
quando ensaiadas pelo método DNIT 412 — ME.

Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso Tolerancia da

faixa de
ABNT Abertura, mm .
projeto, %

2" 12,5 100 -
¥s” 9,6 100 100 85-100 +5
n.°4 4,75 90 - 100 70-90 60 — 87 +5
n.° 8 2,36 65-90 45-70 40 - 60 +5
n.° 16 1,18 45-70 28 - 50 28 —45 +5
n.° 30 0,6 30-50 19 - 34 19 -34 +5
n.° 50 0,33 18 - 30 12-25 14 — 25 +5
n.° 100 0,15 10 - 21 7-18 8-17 +3
n.° 200 0,08 5-15 5-15 4-8 +2

As tolerancias na curva de projeto constantes do quadro anterior sdo permitidas desde que os
limites da faixa granulométrica ndo sejam ultrapassados.

Como regra geral, recomenda-se as seguintes aplicagcdes para cada faixa: Faixa | — selagem de
microfissuras e restauragdo de atrito; Faixa Il — manutengao geral; Faixa Ill — preenchimento de

trilha de roda.
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7.3 CARACTERISTICAS DA MISTURA - DOSAGEM

A dosagem adequada do micro revestimento é realizada com base nos ensaios constantes na

Tabela abaixo, atendendo aos seguintes valores:

538 g/m?, maximo (trafego

Perda por abrasao umida — uma hora de normal)
ABNT NBR 14746 _
imersao (WTAT) 450 g/m?, maximo (trafego
pesado)

Excesso de asfalto por efeito de roda o
ABNT NBR 14841 _ _ 538 g/m?, maximo
carregada e adesao de areia (LWT)

ISSA TB-147 Deslocamento Lateral 5%, maximo
ABNT NBR 14757 Adesao umida (adesividade) 90%, minimo
Coeséao umida (30 minutos) 12 kg.cm, minimo
ABNT NBR 14798
Coeséao umida (60 minutos) 20 kg.cm, minimo
ABNT NBR 14758 Tempo de mistura, 25+ 1° C 120 s, minimo
ISSA TB 106 Consisténcia da mistura 2a3cm

Compatibilidade classificagcdo SBR
11 pontos minimo (AAA,

ISSA TB 144 (perda por abrasao umida, adesividade e BAA)
integridade por fervura)
DNIT 428/2022 — ME Densidade aparente da mistura Fornecer obrigatoriamente

As taxas de aplicagdo de agregados e ligante asfaltico sdo definidas no projeto de dosagem.

Usualmente o consumo necessario encontra-se nos intervalos estabelecidos no quadro a seguir:

Limites especificados

% em peso do agregado

Filler - - -
seco
Taxa de aplicagao

1camada <12 1camada <12 1camada <15

da kg/m?
. 2camadas <25 2camadas <25  2camadas <30

mistura
1camada (8) 1camada (8) 1camada (10)
Espessura Mm (minimo)

2 camadas (16) 2 camadas (16) 2 camadas (20)
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7.4 EQUIPAMENTOS

Todo o equipamento antes do inicio da execugéo da obra deve ser cuidadosamente examinado e
aprovado pelo Grupo EPR, sem o que nao é dada a autorizag&o para o inicio dos servigos.

E obrigatério para o inicio dos trabalhos que o canteiro de servigo esteja instalado, contando no
minimo com as quantidades de equipamentos indicadas em projeto e classificados conforme a
seguir apresentado:

a) Equipamento de limpeza:

- vassoura mecanica rotativa;

- compressor de ar;

- caminh&o-pipa.

b) Equipamento de transporte e estocagem de material:

- area apropriada para estocagem de agregados, preferencialmente pavimentada e dotada de
cobertura. Caso a area nao seja pavimentada, deve-se tomar precaugdes extras no carregamento
da usina movel. Caso a area nao seja coberta, deve-se providenciar lonas para a cobertura das
pilhas de agregados;

- tanque para armazenamento de emulsdo asfaltica, em condigbes adequadas de operagao,
identificagao e seguranga.
E facultado o uso de carreta-tanque para armazenamento temporario, desde que permanega em
area devidamente preparada e dotada de sistema de contengdo secundaria com capacidade
compativel com o volume armazenado, de forma a impedir vazamentos, transbordamentos e o
escoamento de material para fora da area de contencéo.

A instalagdo deve atender as normas técnicas aplicaveis, a legislagdo ambiental vigente e as
condicionantes do empreendimento.

- tanque de depdsito para agua e/ou caminh&o-pipa;

- pa carregadeira;

- caminh&o basculante.

¢) Usina Movel para Microrrevestimento para produgéo de mistura e espalhamento.
A Usina Moével deve possuir as seguintes caracteristicas:
- Silo para agregado miudo;
- Depésitos separados para agua, emulsao asfaltica elastomérica e aditivos;
- Depésito para material de enchimento (filler), com alimentador automatico;
- Sistema de circulagao e alimentagao do ligante asfaltico, interligado por acoplagem direta ou nao,
com sistema de alimentagcdo do agregado miudo, de modo a assegurar perfeito controle de

acordo coma dosagem;
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- Controle preciso da dosagem de cada componente da mistura: agua, agregado, filler e aditivo;
- Misturador de pugmill duplo;
- Caixa espalhadora dotada de distribuidor helicoidal duplo em toda a sua extens&o e com borracha
niveladora com ajuste de pressado. Deve possuir mecanismos que permitam ajuste de largura;
- Barra espargidora de agua para resfriamento superficial da pista quando necessario;
- Chassi - todo o conjunto descrito nas alineas anteriores deve ser montado sobre um chassi movel

autopropulsado, ou atrelado a um cavalo mecanico.

d) rodos e rastelos para pequenos trabalhos manuais se necessario.
7.5 CONTROLE DE CALIBRACAO DA USINA

Antes do inicio dos servicos e sempre que houver manutencéao, substituicdo de componentes ou
indicios de desvios na dosagem, a usina movel de microrrevestimento devera ser submetida a
verificagao e calibragao de seus sistemas de dosagem.

A calibragao devera contemplar, no minimo, os sistemas de alimentagado de agregados, emulsao
asfaltica, agua, filler e aditivos, verificando-se a correspondéncia entre as vazdes efetivamente
aplicadas e os valores previstos no projeto de dosagem.

Os procedimentos de calibragdo deverado ser registrados em formulario proprio, contendo, no
minimo, data, identificagdo do equipamento, parametros verificados, resultados obtidos, eventuais
ajustes realizados e identificagdo do responsavel técnico.

A execucao dos servicos somente podera ser iniciada apds a confirmagao de que todos os sistemas

de dosagem se encontram calibrados e em conformidade com o projeto aprovado.
7.6 EXECUCAO

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da obra ou do
servico é da executante.

Para a perfeita execugdo, bom acompanhamento e fiscalizagdo do servigo, € necessario a
realizacao de um trecho experimental de acordo com as normas do Grupo EPR.

Concluidas as verificagbes do segmento experimental e comprovado o atendimento aos limites
desta Especificacao, deve ser emitido o Relatério do Segmento Experimental, com fotos, RDO e
ensaios exigidos pelo Grupo EPR.

No caso de rejeicao dos servigos do segmento experimental por desempenho insatisfatério quanto
aos limites especificados nos ensaios, a solu¢ao indicada é a de remover e refazer a etapa nao

aceita.
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Imediatamente antes da execucdo do MRAF, a superficie deve ser limpa de todo material solto,
manchas de 6leo ou combustivel, vegetagdo, solo ou qualquer outro material. Varrigdo com
vassoura mecanica seguida de lavagem (se necessaria) é geralmente suficiente. Sinalizagao
refletiva e tachinhas também deverao ser removidas previamente.

Bueiros, bocas de lobo e outras instalagbes de drenagem devem ser propriamente protegidas antes
da aplicagado do MRAF.

Em regra, o MRAF dispensa pintura de ligagdo. Excepcionalmente, sua execugéo deve ser prevista
quando a superficie a ser recoberta estiver extremamente desgastada ou fissurada, bem como em
pavimentos de concreto de cimento Portland ou revestimentos intertravados, devendo constar no
projeto e estar curada antes da aplicagdo do microrrevestimento.

Quando especificada, a pintura de ligagao deve ser executada com emulsao asfaltica RR-1C diluida
em agua, preferencialmente em taxa reduzida (aplicagao tipo névoa/fog), adotando-se taxa maxima
de 0,20 I/m? de ligante residual (ou conforme definido em projeto).

Admite-se, em carater excepcional, o uso de outras emulsdes (ex.. RR-2C, RL-1C e RC-1C-E),
desde que haja previsdo em projeto, justificativa técnica e aprovagao da fiscalizagdo/Grupo EPR.
E recomendada a selagem de trincas de espessura superior a 0,5 cm antes da execugdo do MRAF.
Cada equipamento empregado na aplicagdo do MRAF deve ser calibrado diariamente para
verificacdo do teor de ligante asfaltico, consisténcia da mistura e caracteristicas de cura, antes do
inicio dos servigos.

Durante a aplicagdo do MRAF, a consisténcia da mistura de acordo com a dosagem deve ser fluida
o suficiente para permitir o completo enchimento da caixa espalhadora, e estavel o suficiente para
que nao haja inicio de ruptura na caixa. Caso necessario, em fungao da elevagao de temperatura
ou variagado pontual de reatividade dos agregados, a consisténcia da mistura deve ser ajustada
através do uso de aditivos. Admite-se uma pequena variagao do teor de agua (até 1%) desde que
confirmado experimentalmente que a consisténcia da mistura ndo sofrera variagéo significativa e
que a adigdo de agua nao resultara em excesso de liquido na camada aplicada, o que pode causar
segregacgao dos finos na mistura. Nao é permitido o uso de spray de agua diretamente na caixa
espalhadora.

Admite-se a realizacdo de trabalho manual em areas ndo passiveis de recobrimento pela caixa
espalhadora. Deve-se utilizar rodos e rastelos. O acabamento final da area de trabalho manual
devera ser o mais préximo possivel da area aplicada pela usina.

O MRAF normalmente ndo necessita rolagem. Exce¢des a essa regra sao pistas de aerédromos e
patios de estacionamentos. Admite-se também a rolagem caso surja ameacga de chuva iminente
apos a aplicagéo, para minimizar danos a camada aplicada. Arolagem deve ser executada com rolo
pneumatico autopropelido de 10 ton (maximo) equipado com sistema de espargimento dos pneus.
Arolagem nao pode ser iniciada até que a cura inicial do MRAF tenha se completado. Uma a duas
coberturas completas de rolo podem ser efetuadas.

Pagina 11 de 22
oy |



V'

d

As possiveis falhas de execugao, tais como escassez ou excesso de mistura e irregularidades nas
emendas de faixas, devem ser corrigidas imediatamente apds a execugdo. A escassez € corrigida
com adicao de mistura e 0os excessos com a retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha.
O trafego somente ¢é liberado apds a conformacéo final da superficie e quando o MRAF apresentar
coeséo suficiente para evitar arrancamento superficial de agregados.

Deve ser feito controle de operagédo do trafego liberado por um periodo minimo de 24 horas,

monitorando-se a taxa de rejeigdo por m2. Caso essa rejei¢éo seja superior a 70 g/m?, sera aplicada
a penalidade prevista no contrato de aplicagdo com o Grupo EPR.

8 - MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados para preservacdo do meio ambiente envolvem a produgao e

aplicagao de agregados e o estoque de ligante asfaltico.

8.1 AGREGADOS

A brita e a areia somente s&o aceitas com apresentacdo da licenca ambiental de operacédo da
pedreira/areal cuja copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

A documentagao emitida por 6rgéao ambiental competente atestando a regularidade das instalagdes
da pedreira/areal deve ser apresentada a fiscalizagdo do Grupo EPR.

Emulsao asfaltica - Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua, se possivel com

diques de contengdo quando se tratar de tancagem fixa.

8.2 QUANTO A INSTALAGAO

A contratante é responsavel pela obtencao da licenca de instalacédo e operagao do empreendimento.
A executante é responsavel pela obtencdo da licenca de instalagdo para canteiro de obra e
depdsitos de materiais.

As areas afetadas pelas operacdes de construgdo e execugdo devem ser recuperadas mediante a

remoc¢ao dos depdsitos e a limpeza do canteiro de obras.

9. CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante realizar os testes e ensaios necessarios para demonstrar a adequada
selecdo dos insumos e a execugcdo do servico com qualidade, em conformidade com esta

Especificagéo.
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As quantidades de ensaios para o controle interno da execug¢do correspondem aos quantitativos
minimos aceitaveis, podendo ser ampliadas, a critério do Grupo EPR, conforme previsto no Plano
de Ensaios, ou por iniciativa da executante, sempre que necessario para a garantia da qualidade
da obra.

A fiscalizagdo podera, a qualquer tempo, solicitar o acompanhamento da execug¢édo dos ensaios,

bem como a realizacdo de ensaios de confirmagdo, quando os resultados forem considerados

insatisfatorios.

9.1 O CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE CONSTA, NO MINIMO, DOS ENSAIOS APRESENTADOS A
SEGUIR

Todo carregamento de emulsdo asfaltica que chegar a obra deve apresentar Certificado de
Qualidade (Ensaios de especificagcado), além de trazer indicagao clara da procedéncia, do tipo, da
quantidade do seu conteudo e da distancia de transporte entre a fabrica e o canteiro de servigo.

E recomendado a realizagéo dos ensaios de Residuo Expedito (ABNT NBR 14896) e peneiragao
(ABNT NBR 14393) para cada carga de emulsao que chegar no canteiro de obras, por se tratar de

parédmetros de alta relevancia econdémica e operacional.

E recomendada a realizagdo dos ensaios constantes na tabela abaixo, nas respectivas frequéncias.

a) No inicio da obra e sempre que houver alteragdo mineralégica na bancada da pedreira

1 Durabilidade

1 Abrasao Los Angeles
1 Adesividade

1 Equivalente de Areia
1 Azul de Metileno

b) Para cada carga de agregado que chegar ao canteiro de obras

1 Equivalente de Areia
1 Azul de Metileno
1 Granulometria de cada agregado da composi¢ao

9.2 - Controle da execucgao
Recomenda-se a realizagcédo dos seguintes ensaios nas seguintes frequéncias:

Teor de ligante na massa aplicada por Centrifugagao (Rotarex calibrado) no inicio e fim do turno de
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aplicagao. Por usina. Esse ensaio deve fornecer também o teor de agua presente na massa;

Teor de ligante na massa pelo Soxhlet a cada 01 dia=, por usina.

9.3 CONTROLE DA TAXA DE APLICACAO (COMO VALIDACAO DA ESPESSURA DA CAMADA)

A espessura de aplicagao deve ser controlada por meio da verificagdo da taxa de agregado aplicada
na pista, na frequéncia minima de 1 (um) ensaio a cada 500 m de execugao.

A taxa de agregado verificada deve ser igual ou superior a taxa prevista no projeto de dosagem.

O ponto de realizagéo do ensaio podera ser definido de forma aleatdria pela executante ou indicado

pela fiscalizacdo do Grupo EPR.

10. CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - GRUPO EPR

Compete ao Grupo EPR, quando julgar necessario, a realizagao aleatoria de testes e ensaios que
comprovem os resultados obtidos pela executante, bem como formar juizo quanto a aceitagédo ou

rejeicao do servico em epigrafe.
10.1 VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE

O acabamento da superficie é verificado visualmente, devendo ela se apresentar desempenada e
com o mesmo aspecto e textura obtidos no segmento experimental aprovado.

Alinhamentos: a verificagdo dos alinhamentos do eixo e bordos, nas diversas sec¢des
correspondentes as estacas da locagao, é feita a trena.

10.2 ACABAMENTO E SEGURANCA

A macrotextura deve ser avaliada a razao de 1 (uma) determinagéo a cada 500 m de faixa, por meio
do ensaio de mancha de areia (ASTM E965).

Opcionalmente, os ensaios de mancha de areia poderao ser substituidos, a critério do Grupo EPR,
por medi¢cdes com outros dispositivos/métodos, desde que previamente aprovados pelo Grupo EPR.
A microtextura deve ser avaliada por meio do ensaio com Péndulo Britanico, conforme ASTM E303,

em frequéncia de 1 (uma) determinagéo a cada 500 m de faixa, no Plano de Ensaios.
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11. CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

11.1 ACEITACAO DOS MATERIAIS

Os agregados recebidos e utilizados na obra sdo aceitos desde que atendam ao especificado em
7.1.4.

A agua utilizada é aceita desde que atenda ao especificado em 7.1.3.

A emulsdo asfaltica modificada por polimeros elastoméricos é aceita desde que atenda ao

especificado em 7.1.1

11.2 ACEITACAO DA EXECUCAO

a) a percentagem de ligante residual pode variar, no maximo, £ 0,3% da fixada na dosagem;

b) a granulometria da mistura deve atender ao especificado em 7.2

11.3 ACEITACAO DO CONTROLE GEOMETRICO
Os servigos executados sao aceitos desde que a largura da plataforma n&o seja menor que a

prevista para a camada.

11.4 ACEITACAO DAS CONDICOES DE ACABAMENTO

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

b) a superficie apresente-se bem desempenada e homogénea, com auséncia de escassez ou
excesso localizado de mistura, e com preenchimento uniforme da superficie, sem falhas de
cobertura ou areas descobertas;

c) Os valores da altura de areia (HS) obtidos com o ensaio de mancha de areia devem ser HS =
0,60 mm para valores individuais € HS 0,6 mm < HS < 1,2 mm para analises estatisticas.

d) Inexisténcia de exsudagao superficial, escorrimentos ou acumulos de ligante;

€) Auséncia de arrancamento de agregados, fissuras, desplacamentos ou outras manifestagdes que
comprometam o desempenho da camada;

f) Textura superficial compativel com o segmento experimental aprovado.

11.5 CRITERIO DE APLICACAO DO iINDICE DE CONFORMIDADE TECNICA (ICT)

Quando a contratada for responsavel pela usinagem e aplicagdo da mistura asfaltica, o critério de
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ICT sera aplicado aos seguintes parametros de controle:

. Taxa de material aplicado na pista

. Taxa de desprendimento de agregados no acostamento
. Teor de residuo aplicado

. Granulometria da mistura

. Condicao de seguranga (HS e VDR);

. Condigéo de conforto (IRI);

Esses dois ultimos paragrafos devemos desvincular do CAUQ usinagem e aplicagdo, e relacionar
com MRAf. Segue sugestdo: O ICT incidira sobre os servigos necessarios e contratados para a
execucao do Microrrevestimento Asfaltico a Frio (MRAF) em processo de avaliagdo para
recebimento, incidindo sobre o item contratual correspondente a execugéo do servigo, conforme
previsto na planilha contratual. Quando o item contemplar o fornecimento dos materiais, a produgao
da mistura, a aplicacdo e os servicos complementares necessarios a execucdo do MRAF, o ICT

incidira sobre o item completo.

Também sera de responsabilidade da contratada responsavel a execugdo de todos os ensaios,
conforme plano de controle tecnolégico, especificacdo técnica aplicavel e orientagdes da
Fiscalizacado EPR. As amostras encaminhadas para spotcheck deverdo ser identificadas,

acondicionadas e entregues a Contratante ou ao local por ela indicado.

Os resultados do controle dos parametros citados deverao ser analisados por grupo de ensaios, por
meio da Andlise do Nivel de Qualidade, a qual determina a proporgcédo estimada do lote que se

encontra fora dos limites estabelecidos nesta Especificagao.

A Andlise do Nivel de Qualidade constitui procedimento estatistico destinado a estimar a variagao
dos resultados em relagcao aos limites de especificagédo, considerando a média e o desvio padrao
da amostra, permitindo definir o risco associado a aceitagao do lote para cada parametro analisado.

Serao aplicados ICT, quando cabiveis, em func¢ao do nivel de risco encontrado na amostra, variando
de 0,90 a 1,00. O valor limite inferior 0,90 representa o maximo risco permissivel para aceitagao
com penalizagédo, abaixo do qual o lote devera ser rejeitado, salvo decisdo técnica formal da

Contratante.

Caso os resultados dos ensaios estejam dentro das faixas de aceitagdo, porém apresentem
dispersao estatistica, ainda que o tratamento indique possibilidade de aplicagao de ICT, este podera
ser desconsiderado a critério da Contratante, desde que ndo haja comprometimento técnico do

desempenho, da durabilidade, da seguranga ou da funcionalidade da camada executada.
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O procedimento de Analise do Nivel de Qualidade deve seguir os seguintes passos, para cada

parametro analisado e de acordo com a planilha modelo:

a) Determinacao da Média Aritmética dos resultados dos ensaios.

X — Z?:l Xi
n

Onde:
> = somatéria
Xi= valor individual do ensaio n= nimero total de amostras;

n= ndmero total de amostras;

b) Calculo do Desvio — padrao
o = -X7
(n—-1)
c) Calculo do indice de Qualidade Inferior
. X - LIE
Qi =
(o)

Onde: LIE é o limite inferior da especificagao;

d) Determinacao do Ps (porcentagem da amostra que corresponde a um dado Qs) na Tabela

Note que, se o LSE nao é especificado, Ps=100;

f) Determinacao do Pi (porcentagem da amostra que corresponde a um dado Qi) na Tabela 1.

Note que, se o LIE nao é especificado, Pi=100;
f) Determinacao da Nivel de Qualidade Requerido (NQR) NQR= (Ps + Pi) — 100;

g) Usando o NQR, determinar o ICT pela Tabela 2.
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Para efeito de pagamento, devera ser adotado o menor ICT dentre os parametros analisados no
lote. Para o parametro granulometria, o ICT a ser considerado devera corresponder ao valor médio

obtido a partir da analise das peneiras avaliadas.
TABELA 8

DETERMINACAO DO NIVEL DE QUALIDADE PELO METODO DO DESVIO PADRAO
Indice de Qualidade Superior Qs e Indice de QualidadeInferior Qi paran® de Amostras n
n10 [ n12 [ n15 [ n19 [ n26 [ n38 | n61 [n201

n3 nd ns né n7 n8 n9 a a a a a a a a
n11 [ n14 | n18 | n25 | n37 | n60 | n200 n
100 116 [ 150 [ 179 [ 204 [ 223 [ 239 | 253 | 265 | 283 | 303 [ 320 [ 338 [ 354 [ 370 [ 383

PSouPI

99 147 | 167 | 180 [ 189 ( 195 200 | 204 | 209 | 214 | 218 | 222 | 226 | 228 | 231
98 115 (141 [ 160 [ 170 | 176 | 181 | 184 | 186 | 191 | 193 [ 196 [ 199 | 201 | 203 [ 205
97 141 [ 154 [ 162 [ 167 [ 170 [ 172 | 174 | 177 | 179 [ 181 | 183|185 | 186 [ 187
96 114 | 138 [ 149 [ 155 [ 159 [ 161 | 163 [ 165 | 167 | 1868 | 170 | 171 | 173 (174 | 175
95 135|144 | 149 | 152 | 151 | 155 [ 156 [ 158 [ 159 | 161 | 162 | 163 | 163 | 164
94 113 [ 132 | 139 [ 143 | 146 [ 147 [ 148 [ 149 [ 150 [ 151 [ 152 [ 153 [ 154 | 155 | 155
93 129 | 135 [ 138 | 140 | 141 [ 142 | 143 [ 141 [ 144 (145 | 146 | 146 | 147 | 147

92 112 | 126 | 131 | 133 | 135|136 (136 | 137 (137 [ 138 [139 [139 | 140 | 140 | 140
91 1M [ 123127 [ 129 [ 130 [ 130 [ 131 | 131 | 132 | 132 [ 133 [ 133 [ 133|134 [ 134
90 110 (120 [ 123 [ 124 (125 (125 (126 | 126 | 126 | 127 | 127 | 127 | 128|128 (128
89 109 [ 117 [ 119 [ 120 | 120 | 121 [ 121 | 121 | 121 | 122 [ 122 [ 122 | 122 | 122 [123
88 107 [ 14 [ 105 [ 106 [ 196 [ 116 [ 106 | 117 | 117 | 117 [ 117 [ 117 | 117 | 117 [ 1,17
87 106 [ 101 [ 142 [ 142 [ 112 (112 [ 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 113 [ 1,13
86 104 (108 (108 (108 | 108 | 108 (108 | 108 | 108 | 108 [ 108 [ 108 | 108 | 108 [ 108
85 103 [ 105105104 [ 104 | 104 [ 104 | 101 | 104 | 101 [ 101 [ 104 [ 104 [ 104 [ 101
84 101 | 102|101 101|100 100 (100 (100 (100 (100 (100 (100|089 |099 | 099
83 100 | 099 | 098 | 097 | 097 | 096 (096 |09 (09 (09 (096 (096 | 095 | 095 | 095
82 097 | 09% (09 [ 094 | 093 | 093|093 (092 (092|092 (082 (092 (082 (092 | 092
81 09 |09 (091 (090 |0S0 | 089|089 |0B9 |0B9 |0OBS (0B (0B (088 (088 | 088
80 094 | 090 | 088 | 087 |0B6 | 086 | 086 0B85 0B85 | 085 (085 [0B4 [0B4 (084 | 0584
79 091 | 087 085 | 084 |0OB4 | 082|082 (082 [0B82 | 081 [081 [081 [081 [081 | 081
78 089 |084 (082 (080 |OBO|O79 | 079|079 |078 | 078 (078 (078 (077 (077 | 077
77 0g7 |081 |078 | 077 |076 | 076|076 |075 |075 | 075 (075 (074 (074 (074 |074
76 0og4 |[0/8|0/5 | 074 |073|073|072 (072072071071 071 071 [071 071
75 082|075 (072|071 | 070|070 | 0BS |0OBS | OGBS | OGS [ 0OBS (0BS | 0BS | 0BS | 067
74 079 | 072 | 0B9 | 0GB | 067 | 066 | OB6 | 0GB | 066 | 0BS5S [ 0BS5S (065 [ 0BS5S [ 064 | 064
73 076 [ 069 | 066 | OB5 [ 0B4 | 063 | 063 | 063 062 | Op2 [062 (062 [ 062 [ 0BT | 061
72 074 (066 | 063 | 0B2 | 061 | OBO | OGO | OGO | D59 | 059 | 059 (059 (059 | 058 (058
71 071 | 063 | 06D | 059 | 058 | 057 | 057 | 057 | 057 | 056 | 056 | 056 (056 | 055 [ 055
70 0p8 | 06D [ 057 | 056 | 055 | 055 | 054 [ 054 [ 054 | 053 [ 053 (053 [ 053 (053 | 052
69 0g5 | 057 (054 (053 | 052 | 052|051 |05 | 051 | 050 (050 (050 (050 (050 | 050
68 062 | 054 | 051 | 050 | 049 | 049 | 0468 | 048 | 048 | 048 | 047 (047 | 047 | 047 | 047
67 059 | 051 | 047 | 047 | 046 | 046 | 046 [ 045 [ 045 | 045 [ 045 (044 [ 044 [ 044 | 0,44
66 056 | 048 (045 (044 | 044 | 043 | 043 | 043 | 042 | 042 (042 (042 (041 (041 | OM
65 052 045 | 043 | 041 | 0O41 | 040 | 0D40 | 040 | 040 | 039 |039 | 039 (039 [039 (038
64 049 [ 042040039 | 038|038 037 |037 |[037 |037 |[036 [036 [036 [036 [ 036
63 046 (039|037 |036 | 035|035 |035|034 |034 |034 |034 (034 (033|033 (033
62 044 | 036 | 034 |033 | 032032032 (032|031 (031 (031 (031 (031 (031|031
61 039 |033 | 031|030 | 030 | 029|029 (029 [029 [ 029 (028 (028 (028 (028 | 028
60 03 | 030 (028 (027 | 027 | 027 |026 |026 |026 | 026 (026 (026 (026 (025 |025
59 032 | 027 | 025|025 | 024 | 024 | 024 024 023 | 023 [023 (023 [023 [023 |024
58 029 [ 024 [ 023|022 [021 021|021 |[021 021 | 021|020 [020 (020 [020 [ 020
57 025 (021 |020| 019|019 | 019|018 |018 |08 | 018 | 018 (018 (0,18 | 0,18 [ 0,18
56 022 018 | 017 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 015 | 015 | 015 [ 015 [ 015 [ 015
55 018 | 015|014 [ 014 | 013|013 | 013 [013 [013 [ 013 [ 013 [ 013 [ 013 [ 013 | 013
54 014|012 (011 (011|011 | 011|010 |00 |00 | 010 (040 (000 (000 (000 | 010
53 011|009 | 008|008 |0O0OB | 008|008 |0O08 |0O08 | 008 (008 (008 (008 (008 | 0,08
52 007 | 006 (006 [ D05 | OD5 | 005 | 005 (005 [0O05 | 005 [ 005 (005 (005 (005 | 005
51 004 (003 | 003|003 |003|003)|003|003|003 003|003 (003 (003|003 (002
50 000 [ 000 | 00O | OO0 | OO0 | OO )OO0 | OO0 | 000 | 000|000 (000 (000|000 (000

Obs.: Para valores de Qs ou Qi negativos, considerar Ps ou Pi igual a 100 menos o valor de Ps ou

Pi correspondente ao valor absoluto de Qs ou Qi indicado na tabela.

Quando o valor obtido pelo célculo do tratamento estatistico encontrar-se de forma intermediaria

entre o Ps e Pi, adotar o valor superior na tabela.
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TABELA 9

Nivel de Qualidade Requerido paran® de Amostras n
n10 | n12 | n15 [ n19 [ n26 | n38 | n61 | n201

Fator de
Pagamento

1,000 71 77 80 82 84 85 85 86 87 88 89 90 91 93 94
0,996 68 | 74 78 80 81 82 83 84 85 86 87 89 90 91 93

Obs.: Quando o valor obtido pelo célculo estatistico estiver em posi¢ao intermediaria entre dois
ICT, devera ser adotado o valor superior indicado na tabela.
9.5 - Critérios para reaplicagao
Deveréao ser corrigidos, as expensas da executante, os trechos que apresentarem defeitos
decorrentes da execugao ou que ndo atendam aos requisitos estabelecidos nesta Especifica-
¢ao.
Constituem condigbes passiveis de reparo ou reaplicagao, entre outras:

- Desprendimento excessivo de agregados;

- Segregacao da mistura;

- Escassez ou excesso de material aplicado;

- Falhas de cobertura da superficie;

- Descontinuidades ou irregularidades nas emendas longitudinais e transversais;

- Exsudacéo superficial;

- Defeitos localizados decorrentes de interrupgdes operacionais ou problemas de aplicagao.
A definicdo do método corretivo devera considerar a extensao e a severidade da ocorréncia,

podendo envolver reparos localizados, fresagem superficial, quando aplicavel, ou reaplicagéo
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integral do microrrevestimento no trecho comprometido, conforme aprovagéo da fiscalizagéo
do Grupo EPR.

Apds a execugao dos reparos, os trechos corrigidos deverao atender integralmente aos mes-

mos requisitos técnicos, funcionais e de acabamento estabelecidos para o restante da obra.

12. MEDIGCAO E PAGAMENTO

O servico sera medido por metro quadrado — m? de Micro Revestimento Asfaltico a Frio
efetivamente aplicado, em conformidade com a secado transversal, largura, extensdo, taxa de

aplicagao e demais condigbes estabelecidas em projeto, apds aprovagao da Fiscalizagao EPR.

Para efeito de medicéo, a espessura da camada devera ser avaliada indiretamente pela taxa de
aplicagdo do material na pista, comparando-se o consumo efetivamente aplicado com o
consumo previsto em projeto. A verificagdo devera ser realizada pela contratada, com
acompanhamento da Fiscalizagao/Qualidade EPR, por meio do ensaio de determinagao da taxa de

aplicacdo da mistura aplicada na pista.

A medicdo somente sera aceita quando o servigo apresentar conformidade quanto a taxa de
aplicagdo, acabamento superficial, textura, uniformidade, cura, aderéncia, auséncia de
desprendimento excessivo, exsudacao, falhas de aplicacdo ou demais defeitos que comprometam

o0 desempenho da camada.

O preco unitario contratual devera remunerar integralmente todos os materiais, equipamentos, mao
de obra, transporte, sinalizagdo, limpeza da superficie, preparagado da pista, aplicacao, ajustes
executivos, controle tecnoldgico, corregbes necessarias € demais recursos indispensaveis a

completa execugao do Micro Revestimento, conforme contrato, projeto e especificagbes aplicaveis.

O pagamento sera condicionado a comprovagao da execugdo do servigo, a apresentagdo dos
registros de controle tecnoldgico e a aprovagao da Fiscalizagao EPR.

13. HISTORICO DE MODIFICACOES

Descrigao Elaborado por Revisado por Aprovado por
Emissao inicial da Eduardo Ferreira de | Anderson Batista | Anderson Batista
00 I . .
especificagao Mello Miranda Miranda
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Anexo A-PLANO DE ENSAIOS

; : ESPE(_:IFICAQ()ES ’ FREQUENCIA .
SERVICO ESPECIFICACAO / INSPEGOES E (PARAMETROS) / METODO / CONTRATADAS FREQUENCIA DE
REF. NORMATIVA ENSAIOS CRITERIOS DE PROCEDIMENTO (valores minimos) CHECAGEM
ACEITAGAO EPR
MICRO REVESTIMENTO . - o 0 1 ensaio no inicio do contrato ou se houver
ASFALTICO A FRIO Agregado Gratdo Abrasao Los Angeles < 40% ou 30% ABNT NBR 16974 variagdo na natureza da rocha - Trago
MICRO REVESTIMENTO , - . DAER EL 108/01 ou DNIT 1 ensaio no inicio do contrato e 1 vez por
ASFALTICO A FRIO Agregado Gratdo Indice de lamelaridade < 25% 425/20 SIENE - Trago
MICRO REVESTIMENTO , . - . .
ASFALTICO A FRIO Agregado Graudo Granulometria Individual ABNT NBR 17054 1 ensaio por jomada de 8h - Trago
MICRO REVESTIMENTO ” . : . .
ASFALTICO A FRIO Agregado Miudo Equivalente de areia 265% DNIT 035/2018 ES 1 ensaio por jomada de 8h 20% Trago
MICRO REVESTIMENTO ” Adsor¢ao de Azul de AASHTO T 330-07/19 ou NBR 1 ensaio no inicio do contrato ou se houver
ASFALTICO A FRIO PRl Metileno S Moty 14949 variagéo na natureza da rocha : UEEE
MICRO REVESTIMENTO ” Durabilidade ao Sulfato 1 ensaio no inicio do contrato ou se houver
ASFALTICO A FRIO PRl de Sddio il SRy et il variagdo na natureza da rocha : UEEE
MICRO REVESTIMENTO » . - ) .
ASFALTICO A FRIO Agregado Miudo Granulometria Individual ABNT NBR 17054 1 ensaio por jornada de 8h - Trago
Emulsdo Asfaltica .
MICRO REVESTIMENTO - Viscosidade Saybolt-
ASFALTICO A FRIO Modlf[cada por Furol, 25°C 90s ABNT NBR 14491 Em toda carreta - Trago
Polimeros
Emulsdo Asfaltica
MICRO REVESTIMENTO . . :
ASFALTICO A FRIO Modlﬂ’cada por Ensaio de Peneiramento <0,1 % m/m ABNT NBR-14393 Em toda carreta - Trago
Polimeros
Emulséo Asfaltica
B R I ENI Modificada por Carga da Particula Positiva ABNT NBR 6567 Certificado do fornecedor - Trago
ASFALTICO A FRIO .
Polimeros
Emulsdo Asfaltica
MICRO REVESTIMENTO . . . = .
ASFALTICO A FRIO Modlﬂ’cada por Ensaio de Sedimentagéo <5% ABNT NBR 6570 Certificado do fornecedor - Trago
Polimeros
Emulséo Asfaltica
B R I ENI Modificada por Ensaio de Residuos <62% ASTM D-244 1 ensaio por semana - Trago
ASFALTICO A FRIO ]
Polimeros
MICRO REVESTIMENTO . -
ASFALTICO A FRIO CAP Residual Penetragdo a 25°C 40 a 150 (0,1mm) ABNT NBR 6576 Em toda carreta - Trago
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Anexo A-PLANO DE ENSAIOS

; : ESPE(_:IFICAQ()ES ’ FREQUENCIA .
SERVICO ESPECIFICACAO / INSPEGOES E (PARAMETROS) / METODO / CONTRATADAS FREQUENCIA DE Tino
REF. NORMATIVA ENSAIOS CRITERIOS DE PROCEDIMENTO o CHECAGEM P
ACEITAGAO EPR (valores minimos)
MliggAT%\éEOSE'\;FE%TO CAP Residual Ponto de amolecimento > 62 ABNT NBR 6560 Em toda carreta - Trago
O oA PETO | CAP Residua et B >70 DNIT 130/2010 ME Em toda carreta - Trago
MICRO REVESTIMENTO A Granulometria da . . : Pés
ASFALTICO A FRIO Aplicagao Mistura Faixa de projeto DNIT 412/2025 1 ensaio a cada 4h 20% execugio
MICRO REVESTIMENTO A . . : Pos
ASFALTICO A FRIO Aplicagao Teor de CAP Residual 10,3 projeto DNER ME 053/94 1 ensaio a cada 4h 20% execugio
MICRO REVESTIMENTO AesEiEite Desprendimento dos <70 g/m? Juntar agregados do 3 ensaios a cada 1000m de faixa executada _ Pés
ASFALTICO A FRIO agregados g acostamento e pesar ou a critério da fiscalizagédo execugéo
MICRO REVESTIMENTO Espessura (taxa de . 1 ensaio a cada 300m (média de 3 pontos EX, Pés
ASFALTICO A FRIO BRI aplicagao) gt LI R s TRE & TRI) : execucio
De acordo com o projeto, se ndo
previsto em projeto considerar IRI DNER PRO 164(29); ;
MliggAFEﬁéEoSwg%To Acabamento Medida de Iregularidade|  MEDIO <1,9 mkm. IRI DNER PRO 182 A cada 200m - exei‘ff o
INDIVIDUAL DNER PRO 173 ¢
< 2,3 m/km.
1 ensaio por dia (média de 5 pontos EX, TRE ,
MICRO REVESTIMENTO . . Pos
ASFALTICO A FRIO Seguranga Mancha de Areia De acordo com o projeto ASTM E 965/01 TS , - execugio
1 ensaio por dia (média de 5 pontos EX, TRE .
MICRO REVESTIMENTO . i . Pés
ASFALTICO A FRIO Seguranga Péndulo Britanico De acordo com o projeto ASTM E-303 TS ) - execuGio
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