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Resumo

Uma vez que a rede rodoviaria de Portugal se encontra praticamente construida, neste ambito
surge a necessidade da reabilitagdo de pavimentos degradados, sendo necessario a
utilizacdo de matérias e metodologias de construgdo que visem o melhor resultado com o
menor impacto possivel, sendo ele do ponto de vista econdmico, ambiental e também social.
Este processo considerado vantajoso esta cada vez mais, levado a cabo no panorama
nacional, nomeadamente quando o pais tenta recuperar da crise econémica que se verificou

nos ultimos anos.

Com isso, o presente trabalho pretende apresentar um estudo aprofundado sobre a
reabilitacdo de pavimentos rodoviarios flexiveis baseada em técnicas de reciclagem de
pavimentos, tentando explicitar as principais fases do processo construtivo juntamente com
a determinagao das principais variaveis que influenciam na determinacao da utilizacado deste

tipo de técnica em ascendente crescimento na area da pavimentagéo.

Primeiramente apresentamos diferentes tipos de técnicas, detalhando suas caracteristicas,
materiais utilizados, vantagens e desvantagens, levando sempre em conta a conservagao
destes pavimentos de modo que o processo de manutencgao e reabilitagdo seja demorado.
Determinacao das principais variaveis que influenciam na determinagao da utilizacao deste

tipo de técnica em ascendente crescimento na area da pavimentagao.

Em termos econdmico, € notavel que dentre as técnicas de reabilitagdo de pavimentos
rodoviarios, o processo de reciclagem, apresenta custos relativamente baixos e resultados
superiores aos das solugdes tradicionais/convencionais, para além das inumeras vantagens
ambientais associadas, A reducdo de residuos e na emissdo de poluentes devido a

reutilizacdo de materiais reciclados.

PALAVRAS-CHAVES: Reciclagem, Fresagem de materiais, Misturas betuminosas,

Pavimentos Flexiveis



Abstract

The Portuguese national road network is already practically built, In this context, the need
arises for the rehabilitation of deteriorated pavements, requiring the use of materials and
construction methodologies aimed at achieving the best results with the least possible impact
— whether economic, environmental, or social. This process, considered advantageous, is
increasingly being implemented at the national level, especially as the country seeks to

recover from the economic crisis experienced in recent years.

With this, the present work aims to present an in-depth study on the rehabilitation of flexible
road pavements based on pavement recycling techniques, seeking to outline the main phases
of the construction process, along with the identification of the key variables that influence the
decision to use this type of technique, which is experiencing growing adoption in the field of

pavement engineering.

First, we present different types of techniques, detailing their characteristics, the materials
used, advantages and disadvantages, always considering the preservation of these
pavements in such a way that the maintenance and rehabilitation processes are less frequent.
Furthermore, the main variables that influence the choice of this increasingly adopted

technique in the field of pavement engineering are identified.

From an economic standpoint, it is notable that among road pavement rehabilitation
techniques, the recycling process presents relatively low costs and superior results compared
to traditional/conventional solutions. In addition to these benefits, there are numerous
associated environmental advantages, such as the reduction of waste and pollutant emissions

due to the reuse of recycled materials.

Keywords: Recycling, Pavement milling, Asphalt mixtures, Flexible pavements
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1 Introdugao

1.1 Enquadramento

Sendo que o territdrio Portugués, esta construido em estradas, maior parte por pavimentos
flexiveis devido a frequéncia do trafego que € notavel nesta regido da peninsula ibérica, sendo
na sua extensdo, a rede rodoviaria de 17874 Km (Portugal 2010), sendo as vias de
comunicagdo a base fundamental para o desenvolvimento de qualquer nacgdo, foram
construidos estradas em misturas betuminosas, suficiente para suportar o trafego nesta

regiao, redistribuindo tensdes transmitidas as fundacoes.

Hoje em dia se tem a necessidade cada vez mais de estudar as novas técnicas de reabilitacado
e manutencgao destes pavimentos, modernizando-as devida as grandes exigéncias do trafego
atual, visto que ha tradicbes que se perdem com o tempo, fazendo com que ndo s6 se
apliguem técnicas tradicionais, mas também se comecam a estudar novos métodos de

reabilitagcdo e conservacéao.

Os projetos de reabilitacdo em Portugal, baseiam-se em reforgo estrutural, isto é, em
autoestradas e em estradas mais importantes, para as estradas de menor custo de

reabilitacdo nem sempre se aplica.

O plano sustentabilidade se faz sentir, pensando sempre na economia, isto é, reutilizagao dos
materiais muitas vezes fresados, ou seja, existente no pavimento a reabilitar (OCDE, 1997),
a reciclagem destes mesmos pavimentos € fundamental quando se pensa na diminuigdo de
desperdicio de residuos (Byrne, 2005). A preservacao do meio ambiente também deve fazer
parte garantindo que este processo, como qualquer atividade humana néo prejudique os

ecossistemas, e por ultimo o bem-estar social.

O aparecimento de patologias nos pavimentos rodoviarios, estao intrinsicamente ligados a
varios fatores tais como, a acao do trafego, condi¢des climaticas, como temperatura, regime
pluviométrico e humidade, as quais afetam a seguranca e a comodidade em termos de

circulagao rodoviaria (Almeida, 2013).

No Manual de Concepgao de Pavimentos para a Rede Nacional Rodoviaria (MACOPAYV),
para o dimensionamento dos pavimentos rodoviarios apenas se considera o efeito do trafego
de veiculos pesados, nomeadamente, o trafego médio diario anual de veiculos pesados no
ano de abertura, por sentido de circulagéo, na via mais solicitada por esses veiculos (TMDA)p
(JAE, 1995). Em Portugal existe caréncia de um método especifico para o dimensionamento

de estradas de baixo volume de trafego (Peixoto, 2014).



Deve sempre se fazer estudos profundos para a escolha da reabilitacdo a se efetuar,
analisando os custos e beneficio, tempo de vida util, para uma melhor solugdo a aplicar no

pavimento (Silva, 2014).

Deve-se sempre considerar duas fases do ciclo de vida dos pavimentos, sendo a primeira,
desde o inicio da construgdo até a conclusao do processo, e a segunda fase que vai desde a
conservacgao até o tempo de vida util, um bom sistema de gestdo é essencial para garantir
um controle mais eficaz sobre suas operagdes de conservacgao, proporciona um nivel elevado
de servico, com orgamentos infimos, evitando impactes negativos no trafego e na sociedade

(Meneses e Ferreira, 2013).

1.2 Objectivos

O seguinte trabalho com o tema manutencéo e reabilitacdo de pavimentos rodoviarios, tem
por objetivo geral avaliar as diferentes técnicas de reabilitagdo, tais como, funcional e
estruturais, recorrendo a diferentes critérios de avaliagao e critérios opcional para o seu
reforco. Como tal, reforcando as camadas do pavimento rodoviario, sendo esta crucial para
o trafego. Conhecendo as técnicas tradicionais de reabilitacdo e conservagao de pavimentos
rodoviarios, sem esquecer a sua eficacia, o processo construtivo aplicado, bem como o

comportamento do pavimento no local onde essas técnicas sao aplicadas.

As respetivas vantagens e desvantagens devem ser estudadas na escolha da solucdo, de

modo a otimizar a solugado do pavimento a reabilitar.

As misturas betuminosas densas a frio e a quente, bem como reforco e reciclagem de
pavimentos rodoviario, no ambito do presente trabalho, faz-se um estudo profundo, daquilo
que estas técnicas podem oferecer quanto a sua utilizacdo. As misturas a frio fabricadas com
agregados novos e as recicladas (misturas fabricadas com materiais fresados na prépria
obra), sdo conferidas caracteristicas e comportamentos semelhantes pelo facto de terem em

comum emuls&do betuminosa na sua composigao.

O objetivo principal deste trabalho, destaca-se, no comportamento mecénico e outros
aspectos importantes no dimensionamento estrutural dos pavimentos, sem esquecer o tempo
de cura, isto concernente, a misturas betuminosas densas a frio (com agregados novos e

recicladas no processo de fresagem).



1.3 Organizagao do trabalho

Para a melhor compreensdo e analise do tema abordado na dissertacao, bem como dar

resposta aos objectivos mencionados, os 4 capitulos foram distribuidos da seguinte forma:

No primeiro capitulo tecem algumas consideragdes gerais relativo ao tema, e apresentam-se

os objetivos do trabalho.

No segundo capitulo, trata-se de aspectos importantes sobre a conservacado de pavimentos
rodoviarios, métodos e alguns conceitos importantes, destacam-se técnicas, processo de
producdo de misturas betuminosas que sdo frequentemente aplicados e utilizados em
Portugal. Ainda neste capitulo destaca-se as técnicas de conservacao funcional e estrutural,
alargando-se o desenvolvimento das infraestruturas rodoviaria a serem reabilitadas, a
reabilitacdo das caracteristicas de superficies, bem como as diferentes técnicas de

reciclagem de pavimentos flexiveis.

No terceiro capitulo, apresenta-se o estudo das misturas densas a frio, tipos de misturas e
sua aplicagao, os principais materiais empregues na produgéo de misturas a frio, formulacao
de misturas a frio, fabrico em obra, bem como, as principais vantagens relacionadas com a
aplicagao de misturas a frio. Ainda neste capitulo trata-se aspectos referente a evolugao no
tempo das propriedades das misturas aplicadas, tendo sempre em conta todo o processo de

aplicacdo em obra.

O quarto capitulo, apresenta-se experiéncia em obra, desde o fabrico de misturas, misturas
betuminosas a quente, remocgao e gestéo de fresado, incorporagao de reciclados na mistura,
aplicacdo das misturas em obra, arranjos finais da via, bem como a avaliagédo de

desempenho.

2. Conservagao de pavimentos rodoviarios

2.1 Generalidades

Os pavimentos rodoviarios vao se deteriorando durante o seu tempo de vida util, por ac¢ao
dos agentes atmosférico, tais como, temperatura, regime pluviométrico, volume do trafego
intenso, especialmente de veiculos pesados (caminhdes, autocarro, etc.), exerce uma
pressdo significativa sobre o pavimento, o peso e a frequéncia do trafego causam
compressao e desgaste da superficie da estrada, retirando todas as condi¢des de segurancga,

economia e conforto estabelecido para um determinado periodo de tempo.



Um sistema de gestdo da conservacao de pavimentos rodoviarios é considerado como um
meio de apoio a tomada de decisdo por parte do estado. Logo o contexto politico, organico,
técnico e econdmico da entidade no qual se incorpora, deve estar estreitamente ligado ao
planeamento do sistema de gestido, no seu conteudo e funcionamento (Pereira e Miranda,
1999).

Ha factores que impulsionam o desenvolvimento do sistema de gestdo da conservacao, que

ja tem sido uma pratica visivel desde os meados da década de 60 (OCDE, 1984).
Os factores séo:

O envelhecimento da rede de estrada dos paises industrializados, que alertou para

preservacao de redes;
» Asrestricdes orgcamentais crescente;
» O reconhecimento do estado dos pavimentos nos custos dos utentes das vias;

+ Tomada de consciéncia dos custos sociais e ambientais efetuados pelo transporte

rodoviario e pelas caracteristicas da camada de desgaste;
» O desenvolvimento tecnoldgico ocorrido no dominio da pavimentacao;

* A capacidade de caracterizar o estado dos pavimentos através de equipamentos de

medida;

* O avancgo dos sistemas informatico, nomeadamente a existéncia dos computadores e de

sistemas de informacao;
* O desenvolvimento generalizado e a tomada consideracdo dos métodos de gestéo.

O objetivo principal da conservagdo dos pavimentos rodoviarios, é assegurar e retardar a
perda da qualidade funcional e estrutural, mantendo o padrdo estabelecido anteriormente. E
possivel aplicar medidas que visam, restaurar um nivel elevado de qualidade nos servicos, e

proporcionar aos utilizadores melhores condi¢cdes de circulagao.

Assim sendo, o termo reabilitacao utiliza-se quando o objetivo consiste no melhoramento das
caracteristicas, essencialmente das caracteristicas estruturais. Este melhoramento deve-se
ao facto de surgirem novas solicitagdes para um novo periodo de vida, especialmente o

crescimento do trafego (Jacinto, 2003; Branco et al., 2006).

A ruina estrutural do pavimento, a previsdo de crescimento do trafego pesado, gastos
elevados de conservagao corrente ou perioddica, sao factores que influenciam diretamente na

solugao de reabilitagdo de um pavimento ao longo prazo (Benta, 2008; Jacinto, 2003).



Por essa razao, para evitar custos socioecondmicos que possam surgir pela substituicdo do
pavimento existente, agressdo ao meio ambiente devido ao desgaste dos veiculos e ao
consumo de combustivel, custos econémico e humano devido a ocorréncia de acidentes na
via motivados pela degradacgdo, deve se evitar a auséncia da conservagao ou na ultima das

hipoteses a conservacéo tardia.
A gestado de conservagao quanto ao seu objetivo pode dividir-se em dois grupos:

e Conservacgao funcional, um conjunto de accgdes realizadas com o objetivo de manter ou
melhorar as condi¢des de trafego das estradas, garantindo a funcionalidade, a segurancga e
o conforto dos usuarios, ao mesmo tempo em que se preserva a integridade estrutural do
pavimento. O foco é a manutencao da performancia do pavimento, ou seja, a sua capacidade
de desempenhar bem suas fungdes ao longo do tempo, sem que haja a necessidade de

reparos complexos ou substituicdo prematura.

. Conservacao estrutural, tem como principal objetivo garantir que as camadas internas
e fundacionais do pavimento rodoviario (como base, sub-base e fundacdo) continuem a
suportar de forma adequada o trafego de veiculos pesados e as condi¢bes climaticas, sem
que ocorram falhas ou degradacgéo excessiva ao longo do tempo. Esse tipo de conservagao
busca restaurar ou manter a integridade da estrutura do pavimento, garantindo sua
capacidade de carga e a durabilidade necesséria para suportar os esforgos impostos pelo

trafego e pelas condi¢cdes ambientais.

Quanto ao nivel de intervengdo, distinguem-se em trés tipos de conservacgao, segundo a
(Asphalt Institute IS — 178, 1987; FHWA, 1999).

a) Conservagao corrente, conservagao ordinaria (AIPCR, 1990), engloba servigos
minimos ou de rotina, ao longo da vida util do pavimento, essas intervengdes sao realizadas
de maneira preventiva e corretiva, mas com um foco em agdes mais simples, rapidas e de
baixo custo, em comparagao com as intervengdes mais complexas de conservagao estrutural
ou funcional, sdo geralmente trabalhos paliativos, como tapagem de covas e desobstrugéo

de valetas.

b) Conservagao preventiva, tem como objetivo principal evitar a deterioragao precoce do
pavimento, identificando e tratando de forma antecipada problemas que possam
comprometer a sua integridade estrutural e funcionalidade. Ao invés de esperar que os danos
se tornem sérios e exigem reparos caros e complexos, a conservagao preventiva foca em
acles regulares e programadas, com o intuito de prolongar a vida util do pavimento e garantir

que ele mantenha suas condigdes ideais de trafego e seguranca.



c) Reabilitagao, € o processo de reconstruir, repor ou aumentar a capacidade de servico,
integridade estrutural e funcional de um pavimento que ja apresenta sinais de deterioragao
significativa, como trincas profundas, afundamentos, buracos, deformagdes e problemas de

drenagem.

Para evitar custos que podem ser suportados pela administracdo e pelos utentes, é
necessario o mais rapido possivel adoptar estratégias de conservagdao de modo a nao ser

atingida por uma situagao critica de degradacéo do pavimento (Powell et al, 1984).

O estado de um pavimento, no seu tempo de vida util segundo o projecto, sdo descritos a
partir de duas componentes principais, que sao: as caracteristicas funcionais e as

caracteristicas estruturais.

As caracteristicas funcionais sdo aquelas que se relacionam com as condicbes de
circulagéo dos veiculos, tais como, a regularidade geométrica, capacidade, nivel de servico,
seguranca viaria, acessibilidade, fluidez do trafego, durabilidade e manutencao e o conforto
do usuario. As caracteristicas da camada de desgaste é um factor determinante nas

caracteristicas funcionais.

Caracteristicas estruturais de um pavimento correspondem a sua capacidade de carga
(Antunes, 1993), ou seja, a capacidade desse pavimento suportar as ac¢des devida ao
trafego futuro (OCDE, 1987).

2.2 Reabilitagao estrutural de pavimentos

A técnica de reabilitacido estrutural consiste no aumento de camadas em misturas
betuminosas que vao servir de refor¢co, aumentando assim a capacidade de suporte, para dar
resposta a exigéncia do trafego. A reabilitacdo estrutural melhora a qualidade no

funcionamento e garante a qualidade estrutural do pavimento.

Durante a vida util do pavimento, a degradacgao é notavel na sua integra devido aos agentes
atmosférico e a acc¢ao do trafego, muita das vezes atingido niveis muito altos de degradacao,
logo deve ser alvo de conservagao, adptando medidas que visam a sua recuperagao do

pavimento.

A reabilitagao estrutural de pavimentos rodoviario € uma solugao ao longo prazo, onde em
estradas a vida util considerada no projecto de reabilitagdo de pavimentos em geral entre 10

a 20 anos.



Geralmente para reabilitacdo de pavimentos utiliza-se as misturas betuminosas a quente,
devido a sua alta capacidade de resisténcia em comparacdo com as misturas betuminosas a

frio onde destacamos as seguintes:

Betdo betuminoso;
. Betdo betuminoso drenante;
. Macadame betuminoso;

. Betdo betuminoso de alto mdédulo

2.3 Técnicas de reabilitagao estrutural de pavimentos

231 Introducgao

Antes do século XX nao era notavel a aplicacdo de misturas betuminosas na reabilitacao de
pavimentos rodoviarios, porém, dai por diante com a intervencéo de outras técnicas comecou-
se entdo a integracdo deste material, de modo a suportar solicitacbes do trafego mais
carregado em quaisquer condi¢des climaticas, como também foram estudadas as técnicas

mais faceis de implementagcao em obra.

Aplicagdo de misturas betuminosas, tem sido incorporada em outras camadas nos ultimos
anos, em particular as camadas de base (Azevedo, 1993). Em Portugal 90% da sua extenséo
rodoviaria é constituido por pavimentos flexiveis, ou seja, pavimento com camada de
desgaste em mistura betuminosa e a camada adjacente em material granulares. Para que
seja mantida a qualidade de servigo ao utente € necessario que a entidade de gestédo tenha
conhecimento profundo sobre o estado do pavimento, com isso podera tragar estratégias de

reabilitagao.

Todo trabalho comega com uma inspecao visual, ndo destrutivo e alguns casos destrutivos,
para avaliacdo das condi¢gdes do pavimento e detetar danos, sdo bastante importantes para
um sistema de gestdo de pavimentos rodoviarios. A pé ou com um veiculo em baixa
velocidade percorre-se o percurso fazendo vistoria para registo de observagdo num

documento.

O GPS também muitas vezes utilizado como suporte de apoio a software informatico que
permitem fazer registo integrado do pavimento, evitando assim riscos de ocorréncia de

acidentes possivel de acontecer no percurso a pé€ ou com veiculo com baixa velocidade.

A capacidade estrutural do pavimento, deve se tomar em conta, como uma fonte de

intervencao sobre o pavimento que apresentem fendilhamento e/ou deformacao.



Portugal e outros paises Europeus tém se empenhado em técnicas inovadoras no ambito da
reabilitacdo de pavimentos (Cost, 343, 2001; FORMAT, 2003, 2004), referindo-se no

seguinte:
* Reforgo de pavimentos com misturas betuminosas de alto modulo;
» Reforgo de pavimentos com misturas com betumes modificados com polimeros;
» Reforgco de pavimentos com misturas betuminosas com borracha reciclada com pneus;
» Reforgco de pavimentos com misturas betuminosas a frio;
* Reciclagem de pavimentos flexiveis;
- Reciclagem a frio in situ;
- Reciclagem a quente em central;
- Qutras técnicas (reciclagem a quente in situ; reciclagem semi quente etc)
* Reforco de pavimentos adoptando técnicas anti-reflexdo de fendas.
Por serem inovadoras estas técnicas ja apresentam algum desenvolvimento, tais como:
* Materiais, métodos de formulacao e processo construtivo;
* Dimensionamento;

» Caracteristicas relacionadas com o desempenho em laboratério e em obra.

2.3.2 Reforgos de pavimentos

As operacgdes de reabilitacdo de um pavimento flexivel, sdo feitas o processo de fresagem
das misturas betuminosas antiga e deteriorada, para o uso corrente, isto no processo
tradicional, envolvendo na camada de reforco, misturas betuminosas fabricadas a quente, em

central.

A fresagem de pavimento é o processo de remogao controlada de camadas de asfalto ou
betdo de uma superficie pavimentada usando uma maquina chamada fresadora. Essa técnica
€ comumente utilizada para corrigir problemas como deformagdes, fissuras e desniveis, além
de preparar a superficie para a aplicagdo de uma nova camada de pavimento. O principal
objetivo da fresagem é restaurar a uniformidade e a aderéncia do pavimento, prolongando

sua vida util e melhorando a qualidade do pavimento rodoviario.



Segundo os processos tradicionais, uma vez fresada as zonas mais degradadas do
pavimento a reabilitar é efectuada a reposicdo, na espessura fresada, com misturas
betuminosas novas, procede-se a execucdo da camada do reforco em misturas betuminosas

fabricadas a quente, em central.

O processo de fresagem envolve o uso de uma maquina fresadora equipada com tambores
rotativos e dentes de corte. Esses tambores giram em alta velocidade, removendo camadas
superficiais do pavimento de forma precisa e controlada. A espessura da camada removida
pode variar de alguns milimetros a varios centimetros, dependendo das necessidades do

projecto.
As principais etapas do processo de fresagem:
a) Inspecao e planeamento

Antes de iniciar a fresagem é feita uma inspec¢ao detalhada da superficie pavimentada, para
identificar os problemas e determinar a profundidade e extenséo da fresagem necessaria. O

planeamento adequado é essencial para garantir que a fresagem seja eficiente e eficaz.

Nos anos 60, o LNEC desenvolveu o Deflectégrafo de pavimentos que utiliza uma viga
Benkelman e permite registar a linha de influéncia dos deslocamentos verticais da superficie
de um pavimento, num determinado alinhamento, a passagem de um rodado duplo de um
camido. O rodado do camido esta associado a um transdutor de distancias e a linha de
influéncia (bacia de deflex&do) é registada graficamente em duas dimensodes (xy) [Fontul, 2004;
Antunes, 1993].

b) Configuracao da fresadora

E configurada de acordo com as especificagdes do projecto, ajustando a profundidade de
corte e velocidade da maquina, que garantem a correta quantidade do material seja removida

sem comprometer a integridade do pavimento.
c) Remogao do pavimento

Comeca a remocdo da camada superficial, o material removido é chamado de RAP
(Reclaimed Alphalt Pavement), é coletado e reutilizado em outros projectos, fazendo valer o

conceito de construgao sustentavel.
d) Limpeza e preparagao

Apos a fresagem a superficie é limpa para detritos e poeira, preparando-a para a proxima
etapa, que pode ser a aplicagdo de uma nova camada de asfalto ou betdo, ou outro

tratamento de manutencgao.



A figura 2.1 ilustra as sondagens, podem ser efectuadas por rotagdo, em que sao retirados
tarolos cilindricos (opgao de escolha do didmetro dos tarolos pretendidos) e por abertura de
pocos, preferencialmente junto a berma de modo a evitar perturbagéo e destruigdo nas vias

de trafego. Na figura 2.2, detalha a sondagem de um pavimento por abertura de pogos.

Figura 2.1: Execu¢do de sondagem de rotacdo [Fontul, 2007] e tarolos retirados de um
pavimento flexivel

Figura 2.2: Sondagem por abertura de pogo [Fontul et al, 2007]

A sondagem feita durante a inspecao geralmente utiliza-se o radar de prospecédo e o
deflectometro, figura 2.3, podendo assim determinar a espessura das camadas e o material
constituinte. Outro procedimento é a abertura de pogo, que para além de identificar as
espessuras das camadas, recolher amostra dos materiais presente (camadas granulares),

permite também ter uma prespectiva visual de cada camada e do conjunto dela.
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No entanto, a execucdo de poco € um método que apresenta um baixo rendimento e é

executada muito precisamente por ser um processo moroso, além de ser mais destrutivo do

que as sondagens a rotacéo.

Feitos estes procedimentos, se comeca entdo o processo de reabilitagdo do proprio

pavimento, como pode observar na figura 2.4.
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Figura 2.3: Funcionamento do Deflectégrafo de pavimentos do LNEC [Fontul, 2004]

Figura 2.4: Refor¢o do trecho de um pavimento em Deocriste, viana do castelo (DS Smith, 2025)
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2.3.21 Misturas betuminosas a quente, convencionais

O betume puro, proveniente da destilagdo do petréleo, é o ligante utilizado em central, na
mistura com materiais granulares, para obtengdo de misturas betuminosas a quente. Que
posteriormente a mistura é transportada, espalhada e compactada, formando a camada do

pavimento.

Principais qualidades que as misturas betuminosas a quente devem apresentar durante o seu

estado de servigo sao:

o Um bom coeficiente de atrito (pneu/pavimento), quer para condicdes de piso seco, quer

quando molhado;

¢ Um nivel de ruido pneu/pavimento dentro dos limites adequados bem como adequadas

caracteristicas dticas;

¢ Uma superficie regular que possibilite a circulagdo em condi¢cdes de conforto, economia e

seguranga;
¢ Uma adequada macro textura para facilitar o escoamento das aguas a superficie.

A EN 13108 -1 estabelece nova nomenclatura diferente daquela que é designada, no caderno
de encargo de 1998. Existem misturas betuminosas distintas com as mesmas designagoes,
apenas foram acrescentadas siglas correspondente ao tipo de mistura em causa, isto nas
novas designagdes Europeia (Estradas de Portugal 2012). A tabela 2.1 apresenta a

designacao de misturas betuminosas.
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Tabela 2.1: Designagéo das misturas betuminosas (Estradas de Portugal, 2012)

Camada Designacio anterior Designacio atual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Mddulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Ligacao Mistura de Alto Mddulo AC 16 bin ligante (MBAM)
Betdao Betuminoso AC 14 bin ligante (BB)
Argamassa Betuminosa com betume modificado AC 4 bin ligante (AB)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 reg ligante (MB)
— Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD)
Regularizaciao = - ,
Betao Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)
Argamassa com betume modificado AC 4 reg ligante (AB)
Betao Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)
Desgaste Betdo Betuminoso Rugoso AC 14 surf ligante (BBr)
(micro) Betao Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr)
AC - designacdo do produto, cujo termo em inglés é Asphalt Concrete;
ligante - classe a definir;
base - referente a camada de base, cujo termo em inglés é similar base course;
bin - referente a camada de ligagao, cujo termo em inglés é binder course, de espessura constante;
reg - referente & camada de regularizacao, cujo termo em inglés é regulating course, de espessura varidvel;
surf - referente & camada de desgaste, cujo termo em inglés é surface course.

Em Portugal as misturas betuminosas a quente tais como, macadame betuminosa, mistura
betuminosa densa e o betdo betuminoso em camada de desgaste ou adjacente, tornou-se a
solugcdo mais adoptada para a reabilitacdo de pavimentos rodoviario, onde o processo de
aquecimento permite que o betume atinja a viscosidade ideal para se misturar

adequadamente aos agregados e garantir boa aderéncia e durabilidade.

As suas caracteristicas tornam as misturas betuminosas a quente uma escolha ideal para
pavimentacao de pavimentos rodoviario e ruas, oferecendo pavimentos com longa vida util,
resisténcia e capacidade de suportar grandes volumes de trafego. A tabela 2.2 apresenta os

valores de referéncia caracteristicos das misturas a quente.
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Tabela 2.2: Caracteristicas de misturas a quente (Santos, 2009)

, Dimensio dos Percentagem | Porosidade
Misturas a quente ST da hetiine (56} (%) VMA (%96)
Betio betuminoso ; i i
para camadas de nRARs i Nao deve ser
desgaste (AC 14 ou eald '“:]Tn?u data o L6 inferior a 14%
AC 10)
Macadame Dimensdo maxima Nao deve ser
Betuminoso (AC 32 : 4-5 4-8 . : :
de 25 mm ou 40 mm inferior a 13%
ou AC 20)
Mistura Betuminosa | Dimensao maxima 555 3.5 Néo deve ser
Densa (AC 20) de 20mm ’ inferior a 13%

Considera-se ideal aquece-la na ordem 150 a 160°C no seu fabrico, para que atinja a sua
consisténcia. Apos a producdo da mistura é necessario assegurar uma temperatura pré-
determinada para se proceder ao espalhamento e compactacio, temperatura esta na ordem
dos 130 a 150°C (Batista, 2004).

Considera-se na ordem de 4000 a 8000Mpa, os valores que as camadas betuminosas exibem

modulos de deformabilidade, no inicio da sua vida de servigco (Antunes, 1993).

No aquecimento em temperaturas muito elevadas, consumindo energia, poeras e outros
poluentes sao libertados. Sendo um processo que exige um tratamento diferenciado, tanto
no manuseamento em central bem como na colocagdo em obra, exige-se elevado nivel de

seguranga no local de produgéo, sem esquecer os aspectos relacionados ao meio ambiente.

Existem dois processos de producdo principais, em particular, as centrais de producéao
continua, predominando actualmente na Europa estas ultimas décadas (EAPA, 1998). As
centrais continuas sdo também denominadas por centrais de tambor secador-misturador,
devido ao facto de, no caso mais gerais, as operagdes de misturas entre os agregados, o
filer, o betume e eventuais aditivos desenvolvem no tambor destinado a secagem e

aquecimento dos agregados.

As misturas betuminosas a quente sao fabricadas em centrais betuminosas especificas para
esse efeito, relativamente complexas, designadas habitualmente por centrais fixas. Figura 2.5

apresenta-se um esquema do funcionamento de centrais fixas.

Em contraponto com as centrais continuas, nas centrais descontinuas, a misturas dos
diversos componentes ocorre numa unidade especifica para este efeito, ou seja, no
misturador. A figura 2.6 pode-se observar o modelo de funcionamento de uma central

descontinua.
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Na central continua, a produgao da mistura betuminosa ocorre de forma continua, ou seja, o

processo de mistura é realizado sem interrupgao.

Na central descontinua, a produgao ocorre em lotes. Ou seja, 0 processo € interrompido a

cada vez que uma mistura é produzida, sendo necessario aguardar o ciclo completo para

comecar a producao do préximo lote.

Centrais Betuminosas Continuas

Pormenor em Corte do Tambor
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Figura 2.5: Configuragdo tradicional de uma central continua de fabrico de misturas

betuminosas a quente (EAPA, 1998)
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Figura 2.6: Configuracao tradicional de uma central descontinua de fabrico de misturas

betuminosas a quente (EAPA, 1998)
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2.3.2.2 Misturas betuminosas de alto modulo

As misturas betuminosas de alto médulo possuem uma elevada resisténcia a deformacao
permanente e a fadiga, sendo assim aplicada em camadas base e regularizacao com
espessuras entre 0,07 a 0,12m, o que pode causar problemas em caso de aplicagcao na
camada de desgaste devido a sua rigidez, sob efeito da variagao da temperatura pode sofre
fendilhamento por retragdo. Nesta mistura utiliza-se um betume mais duro, com penetracao
nominal na ordem dos 10/20, o que difere as misturas betuminosas a quente, que utilizam

betumes com penetracido nominal na ordem 35/50 a 50/70.

Esta técnica permite maior durabilidade do pavimento reabilitado ou até mesmo construido,
devido a sua caracteristica mecanica obtida no seu modo de produgdo, onde a sua
viscosidade é maior que o betume utilizado em misturas convencionais. Para o fabrico de
misturas betuminosas de alto médulo, utiliza-se o mesmo tipo de centrais betuminosas que
para o fabrico de misturas betuminosas tradicionais, sendo durante a producéo, podendo
atingir a temperatura entre 170 a 190°C e 145 a 175°C para realizacado do espalhamento e

compactacao (Batista, 2005).

A mistura betuminosa de alto médulo possui uma dosagem de betume geralmente superior a
5%. As granulometrias mais correntes sao 0/10, 0/14 e 0/20 e a porosidade varia entre os 3
e 5% (Branco et al, 2006).

O melhor de deformabilidade é obtido través da sua menor espessura, em relacdo as misturas

betuminosas a quente convencionais (Batista, 2005)

A figura 2.7 apresenta uma breve diferenga entre as misturas betuminosas de alto modulo e

as misturas betuminosas a quente.

E1<E2 e hi>h2

h2 I:I Pavimento existente

XA Betdo betuminoso (betume
{ ] 35/50 ou 50/70)

Mistura betuminosa de Alto
Maédulo (betume 10/20)

Figura 2.7: Diferengas entre misturas betuminosas a quente tradicional e a mistura betuminosa
de alto modulo (Batista, 2005)
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Ha vantagens na redugédo da camada para o reforgo, tais como, 0 emprego em construgao
ou apenas em camadas de refor¢o de estradas que exibem trafegos agressivos e elevados e
em locais que ndo permitem grandes espessuras, como nas autoestradas, nas estradas

urbanas e periféricas, onde os condicionalismos de subidas de cotas sdo muito frequentes.
Podemos destacar outras vantagens (Batista, 2004):
* Reducao da utilizagao dos recursos naturais (agregados e betumes);

* Reducao do volume de transporte de materiais e consequentemente a reducéo de custos

de transporte;

* Reducédo dos tempos de execucao das camadas e por conseguinte, redugéo dos custos

associados a execugdo da camada.

Segundo Batista (2004) estas camadas exibem médulos de deformabilidade no inicio da sua
vida de servigo na ordem dos 10000 e 15000 MPa. Estes valores sdo meramente ilustrativos
e em funcdo das condicoes de servico em Portugal, nomeadamente da temperatura e do

tempo de carga.

A necessidade de se atingir temperaturas elevadas, quer no fabrico, que na sua aplicagao
em obra, constitui uma desvantagem deste tipo de mistura, com maiorissimo consumo

energético, além dos problemas visiveis na colocagdo em obra, principalmente no inverno.

2.3.2.3 Misturas com betumes modificados com polimeros

A necessidade de melhorar as condigdes funcionais dos pavimentos rodoviarios em Portugal,
aliada a condicbes de conforto e seguranca, se tem vindo a introduzir novas técnicas, ou seja,
misturas betuminosas, com vista a obter melhores caracteristicas de profundidade de textura

e aderéncia, bem como regularidade superficial.

Pretende-se com este tipo de mistura melhorar principalmente a elasticidade e a sensibilidade
a temperatura, o que conduz ao aumento da resisténcia a fadiga, a reducdo da deformagéao
permanente e a redugao da propagagdo de fendas na mistura. As melhorias estao

relacionadas com o tipo de polimero utilizado na mistura betuminosa (Batista, 2004).

Os polimeros mais utilizados para a modificagao do betume sao termoplasticos, ao serem
aquecidos, podem ser moldados, fundidos ou remodelados repetidamente sem sofrer

alteragbes quimicas permanentes.

Os polimeros termoplasticos dividem-se em dois grupos: os elastémetros e os plastomeros.

O SBS (estireno-butadieno-estireno), o SIS (estireno-isopreno-estireno), o SB (estireno-
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butadieno) e o SBR (co-polimero) sao exemplos de polimeros elastoméricos termoplasticos,
enquanto o EVA (etileno-vinil-acetato), o EMA (etileno-metilo-acrilato), o EBA (etileno-butilo-
acrilato) e o PIB (polisobutileno) sdo polimeros do tipo plastoméricos termoplasticos
(Azevedo, 2012).

Por hoje é notavel a introdugdo betumes modificado com polimeros no fabrico de misturas
betuminosas em camadas de desgaste, isto na reabilitagdo ou na constru¢cdo de pavimentos

rodoviarios.

Devem ser fabricadas a temperatura de 160 a 180°C (JAE, 1998), devido a maior viscosidade
que esta mistura apresenta, em relacdo as misturas tradicionais. Este polimero pode ser
degradado caso a sua temperatura exceda 190°C, por isso deve se evitar a esta temperatura

para minimizar a oxidacao do betume (Batista, 2005).

A modificacdo do betume com polimeros é realizada em fabrica, sendo o betume modificado
fornecido ao fabricante da mistura betuminosa. Logo, o processo de fabrico da mistura
betuminosa ¢é idéntico ao processo de fabrico de uma mistura betuminosa convencional,
tendo que ser apenas resguardado que a cisterna de armazenamento do ligante esta

equipada com um sistema de agitacao adequado para manter a homogeneidade da mistura.

Segundo o caderno de encargos da Estradas de Portugal referente ao ano 2012, o betume
modificado é possivel empregar, pelo menos, em misturas betuminosas drenantes, e misturas
betuminosas rugosas, devendo o projeto indicar o tipo de betume a utilizar (Estradas de
Portugal, 2012).

Em vias situadas em zonas urbanas, as misturas betuminosas drenantes proporcionam uma
vantagem significativa, na diminuicao de ruidos de rolamentos e nas condigdes de circulagdo
em tempo de chuvas. Contudo, devido a passagem do trafego e sob as acgbes atmosféricas,
verifica-se a colmatagdo dos poros. Com o passar do tempo este pavimento podera

apresentar caracteristicas semelhantes as de uma mistura rugosa.

As misturas betuminosas com PMB apresentam médulos de deformabilidade na ordem dos
4000 MPa e os 9000 MPa.

A percentagem de betume do betdo betuminoso drenante e das misturas rugosas
apresentam valores similares, compreendidos na ordem dos 4 a 6%. Ja no que diz respeito
a porosidade, os valores sao muito distintos, sendo que o betdo betuminoso drenante
apresenta valores compreendidos entre 22 e 30%, enquanto as misturas betuminosas

rugosas apresentam valores na ordem dos 3 a 6% (Batista, 2004; Branco et al., 2006).

As misturas betuminosas com betume modificado com polimeros apresentam genericamente

0 seguinte:
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*  Melhores caracteristicas funcionais, através de uma melhoria da rugosidade e da

aderéncia;

* Maior durabilidade e flexibilidade;

* . Menos suscetibilidade térmica;

* Melhor comportamento a fadiga e/ou as deformac¢des permanentes.

As misturas betuminosas com betume modificados com polimeros sdo aplicadas com o
objectivo de melhorar o comportamento a fadiga e melhorar a resisténcia as deformacoes
permanentes. Para além das duas misturas com betumes modificados com polimeros
especificadas no caderno de encargos tipo da JAE (1998), para a camada de desgaste, a
APORBET (1998), inclui também uma mistura betuminosa rugosa para camadas de maiores

espessuras.

2.3.2.4 Misturas betuminosas com betumes modificados com borracha

As misturas betuminosas com betume modificado com borracha (BMB) consistem em

misturas em que o betume é modificado com borracha, proveniente de pneus usados.

O betume é previamente modificado com a borracha reciclada de pneus, via hiumida, antes
deste se misturar com os agregados. Este processo pode ser realizado em fabrica ou numa
unidade de produgédo localizada na central de fabrico da mistura betuminosa, sendo este

ultimo processo o mais recorrente em Portugal (Batista, 2005).

A utilizagéo de aditivos para o melhoramento das qualidades técnicas dos betumes utilizados
na pavimentacao das estradas tem sido, desde ha muito tempo, uma das preocupacdes de
varias empresas do sector e de algumas agéncias rodoviarias, com o intuito de aumentar o

periodo de vida util das estradas.

Paralelamente, existe uma necessidade generalizada de limitar a utilizagdo de recursos
naturais, que conduz a necessidade de estudar, cada vez mais, a introducdo de produtos

reciclados na producéo de novos materiais.

Actualmente, a politica global da reciclagem, permite a incorporacédo de materiais reciclados
em novos produtos, desde que as propriedades resultantes do processo, ndo sejam inferiores
as propriedades iniciais, ou que do conjunto resulte um produto que tenha uma boa relagéo

custo/beneficio. De entre os materiais a reutilizar, os pneus tém merecido uma atencao

19



redobrada, uma vez que nao existe uma outra forma com significado, que permita a utilizagao

do residuo pneu.

O comportamento dos betumes pode ser modificado mediante a adicio in situ ou em fabrica
de borracha moida obtida a partir da trituracdo de pneus fora de uso. Obtém-se assim
betumes modificados melhorados e betumes de alta viscosidade cujas propriedades podem

ainda ser optimizadas mediante a adicdo de polimeros.

O betume modificado por adicdo de borracha tem como objectivo principal o de aumentar a
sua viscosidade. Quando a adi¢ao é feita directamente no betume (via humida) o resultado
final € uma mistura betuminosa mais homogénea do que quando a borracha é usada num
estado vulcanizado, por exemplo sob a forma de fragmentos de pneu pulverizados, e
adicionada ao agregado (via seca). Neste caso a sua dispersdao no betume é mais dificil,

embora seja um processo mais barato de produzir as misturas betuminosas.

O betume modificado com borracha reciclada de pneu (BMB), cujo processo de fabrico esta
definido pela norma Americana ASTM D6114, incorpora no minimo cerca de 18 a 20% de

borracha sobre o peso total do ligante.

A modificagcdo do betume é feita junto das centrais para o fabrico de misturas betuminosas,
com equipamentos adequados para o efeito, e que devera ser constituido essencialmente por
um tanque misturador e um tanque de reacgao em numero adequado a producéo da central
betuminosa. A introdu¢cdo do granulado de borracha no betume quente, faz com que a
borracha reaja, e, ao mesmo tempo, absorva e fixe os maltenos que constituem uma das

fraccdes volateis e aromaticas do betume.

A fixacao deste constituinte do betume, permite obter um significativo aumento da resisténcia
ao envelhecimento nas misturas betuminosas com BMB, comparativamente com as misturas
betuminosas convencionais, onde os maltenos se perdem no tempo por acgéo dos raios UV.
Este facto permite obter uma melhoria das propriedades do betume e da mistura betuminosa

no tempo, ou seja, uma maior durabilidade do pavimento.

Do mesmo modo, a incorporagao de granulado de borracha no betume, permite obter um
ligante betuminoso com excelentes propriedades elastbmeras, nomeadamente, grande
viscosidade a altas temperaturas, e uma boa flexibilidade a baixas temperaturas. Os BMB
empregam-se em misturas betuminosas a quente, conduzindo a misturas com caracteristicas
reolégicas e funcionais melhoradas, com maior resisténcia ao envelhecimento, as
deformagdes permanentes e ao fendilhamento por fadiga, que permitem reduzir o ruido de

rolamento.
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Para se poder ter uma ordem de grandeza da quantidade de borracha reciclada que se utiliza
no BMB, convém referir que numa estrada comum se utiliza o equivalente a cerca de um

pneu por cada metro quadrado de estrada, ou seja 4000 pneus por quilémetro.

Todos o0s anos sao produzidos cerca de 2.542.640 toneladas de pneus usados em varios
paises da unido Europeia como se pode observar na tabela 2.3. Os residuos de pneus
constituem n&o sé na Europa mais em todos os paises do mundo um desafio muito dificil,
dada as suas particularidades de durabilidade (cerca de 600 anos), quantidade, volume e
peso, e principalmente a grande dificuldade de Ihe proporcionar um bom destino ecolégico e

viavel.

Tabela 2.3: Acumulagdo anual de pneus usados nos paises da uniao Europeia (Oda e Junior,
2001)

Country Used Tyres Population

Netherlands 65.000 15.492.800
Belgium 70.000 10.143.000
Spain 330.000 39.241.900
England 400.000 58.684.000
Italy 360.000 57.330.500
Austria 41.000 8.045.800
Greece 58.500 10.474.600
Portugal 45.000 9.920.800
France 380.000 58.625.400
Sweden 65.000 8.737.500
Gernany 650.000 81.845.000

Total | 2.542.640 372.552.900

Distinguem-se basicamente trés familias de betumes modificados com borracha (BMB): os
betumes de alta percentagem de borracha (superior a 18% em relagédo a massa total de
ligante), BMBA, os de média percentagem de borracha (entre 8 e 15%), BMBM, os betumes
designados como de baixa percentagem de borracha (inferior a 8%), BMBB.

A mistura betuminosa rugosa com betume modificado com borracha (MBR-BMB) destina-se
a ser aplicada em camada de base, regularizacdo ou desgaste, podendo ter fungdes
estruturais e/ou funcionais (atrito e redugéo de ruido), no caso das camadas de desgaste.
Trata-se de uma mistura que, quando aplicada sobre camadas fissuradas contribui para

retardar a propagacao de fissuras, assegurando uma adequada textura superficial quando
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aplicada em camada de desgaste e uma boa resisténcia ao envelhecimento derivada das
altas incorporagdes de ligante que apresenta. As espessuras habituais de aplicacdo desta
mistura variam entre 30 e 60 mm [LNEC, 2007].

Segundo Azevedo (2012) os betumes modificados com borracha de pneus podem ser de trés

tipos:

. De baixa percentagem de granulado de borracha (BBB) — resulta num betume de baixa

viscosidade (inferior a 10% em relagdo a massa total do ligante);

*  De média percentagem de granulado de borracha (BBM) — resulta num betume de média

viscosidade (10 a 15% em relagdo a massa total do ligante);

. De alta percentagem de granulado de borracha (BBA) — resulta num betume de alta

viscosidade (superior a 18% em relagdo a massa total de ligante).

O betume modificado de borracha de baixa e média percentagem é produzido em fabrica, ja
o betume de alta percentagem de granulado € produzido in situ, no estaleiro, na altura de
fabrico das misturas betuminosas, por este nao ser estavel ao armazenamento (Estradas de
Portugal, 2012).

A mistura betuminosa aberta com betume modificado com borracha (MBA-BMB) destina-se
a ser aplicada em camada de desgaste de pavimentos, com objectivos essencialmente
funcionais (atrito, redugcéo de ruido e projeccdo de agua), embora o seu elevado teor em
ligante Ihe confira uma boa resisténcia a propagacao de fissuras o que podera proporcionar
uma aplicagdo como camada intermédia, anti propagacdo de fendas, num sistema
multicamadas. As espessuras habituais de aplicacdo desta mistura situam-se entre os 20 e
os 40 mm [LNEC, 2007].

Na tabela 2.4 resumem-se as principais caracteristicas apresentadas no documento de
homologagéo das misturas MBR-BMB e MBA-BMB.

Tabela 2.4: Principais caracteristicas das misturas MBR-BMB e MBA-BMB (Antunes et al, 2006)

Mistars Dimensdo mdxima Fioaxte Percentagem de BMB relativa a | Porosidade da
do agregado (mm) 8 massa total da mistura (%) mistura (%)
o0,
MBR-BMB 12,5 BB om0 it 8.9 4565
de borracha
MBA-BMB 10 FUMIB com 20 8 22% 9,5-10,5 10-15
de borracha
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Actualmente as misturas betuminosas com BMB empregam-se na conservacao e reabilitagdo
funcional e estrutural de pavimentos degradados com o objectivo, do ponto de vista estrutural,
de:

*  Melhorar a resisténcia ao fendilhamento;

* Retardar reflexao de fendas;

* Aumentar a vida a fadiga;

*  Melhorar a resisténcia as deformacdes permanentes e formacao de rodeias.

Do ponto de vista funcional as misturas betuminosas com BMB sdo empregues com o

seguinte objectivo:
. Reduzir o ruido de circulagdo, com reducdes de ruido a rondar os 5db a 6db;
. Reduzir o efeito da projecao da agua;

. Aumentar aderéncia pneu/pavimento (observando uma diminuicdo de distancias de

travagem que pode atingir cerca de 25%;

. Melhorar as caracteristicas 6ptica da via, aumentando o contraste com as marcagoes

horizontais;

. Reduzir o fendilhamento, por fadiga e por reflexdo, e consequéncia a irregularidade e

a deformacéao;
A utilizagdo de BMB tem diversas vantagens, tais como:

* Elevada resisténcia a propagacao de fendas;

Elevada flexibilidade dos pavimentos;
* Reducgao dos custos de manutencao dos pavimentos;

* Aumento do atrito de contacto pneu/pavimento;

Reducéo do ruido de circulacgao;
* Reciclagem, reducéo e reutilizagao do residuo pneu.

Estas vantagens resultam directamente da adigdo da borracha e da maior percentagem de
ligante que este tipo de misturas betuminosas apresenta (cerca de 9% em peso), face as
misturas tradicionais (cerca de 5% em peso) [RECIPAV, 2007].

A utilizacdo da Mistura Betuminosa com Betume Modificado com borracha, também
apresentam desvantagens e limitacdes. Segundo varios autores, como Zanzotto et al. (1996),
Caltrans (2006), Vicente (2006) e Recipav (2007), a utilizagdo de BMB apresenta algumas

desvantagens, das quais salientam-se as seguintes:
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a) O custo inicial da MB-BMB ser superior quando comparado com o custo das misturas

convencionais;

b) Os custos de mobilizagdo de equipamentos para a producdo de BMB, que em projectos
grandes este custo pode ser distribuido pela tonelagem de forma que o preco unitario possa
ser compensado pelo aumento da vida util, pelo baixo custo de manutengao e pela espessura
reduzida. Para pequenos projectos, o custo de mobilizacdo € o mesmo, resultando num

aumento do precgo unitario por tonelada que é mais dificil de ser compensado;

c) A construcido pode ser mais desafiante, pois os requisitos de temperatura sdo mais
criticos. A compactacdo deve ser efectuada a temperaturas superiores as das misturas
convencionais, pois tal como nos polimeros, a borracha endurece os ligantes a altas
temperaturas. As misturas fechadas podem ser mais resistentes a compactagao, devido a

natureza da estrutura dos agregados;
d) Os potenciais odores e os problemas de qualidade do ar;

e) As MB-BMB sao muitas vezes dificeis de trabalhar por causa da maior rigidez do ligante

e das graduagdes das misturas;

f) Se a obra for adiada num periodo superior a 48 horas apds a mistura do BMB, alguns
ligantes podem nao ser utilizaveis, uma vez que o granulado de borracha foi digerido a tal
ponto que nao é possivel atingir a viscosidade minima especificada, mesmo que seja

adicionado mais granulado de borracha, em conformidade com os limites especificados;

g) Em lugares remotos, os agregados a quente e/ou pré-aquecidos podem nao estar
disponiveis, pois pode ndao haver uma central de mistura a quente a uma distancia razoavel

do local de trabalho;

h) A maior complexidade a nivel da central betuminosa devida a introducdo de mais um

material (borracha) e ao aumento da temperatura de funcionamento da central betuminosa;
i) Existir o pagamento de alguns direitos de autor para uso de processos patenteados.

Em termos de macro e microtextura superficial, as misturas com BMB situam-se entre as
misturas rugosas e as misturas drenantes, o que proporciona um excelente comportamento
em termos da redugao do ruido de circulagado, aumento do atrito e, em resumo, do conforto e

seguranga do utente.

Tendo presente que a incorporacido da borracha reciclada de pneus na pavimentagao de
estradas constitui uma mais valia técnica em relagdo ao betume, considerado isoladamente,
e que a sua incorporagdo na pavimentacdo de estradas proporciona uma boa relagédo

custo/beneficio, pensa-se que esta verificado um dos pilares base da Politica Global da
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Reciclagem. Como tal, a sua utilizagdo em larga escala fara cada vez mais sentido, bastando

para tal que os Donos de Obra estejam receptivos e promovam a sua adopg¢ao.

Face as exigentes metas de valorizagdo de residuos é importante que cada pais que usa
Betume Modificado com Borracha, estabelega normas ambientais, a utilizacdo de borracha
reciclada de pneus na pavimentacao de estradas sera a Unica forma viavel para fazer cumprir

o especificado.

Segundo alguns organismos rodoviarios a forma de aplicagdo de BMB com melhor
aproveitamento € em misturas a quente com granulometria descontinua. No entanto, podem
ocorrer problemas de estabilidade neste tipo de camadas para espessuras superiores a 60

mm.

A figura 2.8 apresenta o aspecto de uma amostra de borracha moida reciclada de pneus

utilizada numa obra em Portugal (Antunes et al, 2001c¢).

Figura 2.8: Borracha moida reciclada de pneu (Antunes et al, 2001c¢)

2.3.2.5 Misturas betuminosas a frio (com emulsdo betuminosa)

No processo que corresponde ao fabrico de mistura betuminosas a frio, o ligante é uma
emulsdo betuminosa que serve de componente principal na mistura com o agregado. A
mistura ocorre a temperatura ambiente, com a reducdo da viscosidade do betume,

emulsionando-a com a agua, fabricando emulsdo betuminosa (Batista, 2004).

Para reparacgao rapida de pavimentos, a mistura betuminosa a frio com emulsao betuminosa
€ uma solucao adequada, espalhada, compactadas e armazenadas a temperatura ambiente,
um processo rapido e de baixo custo energético, agregados, agua, eventualmente pé mineral
a aditivos com consisténcia adequada para colocagdo em obra, geralmente em espessura

muito pequena, nao ultrapassando 1,5 cm, para melhoria de textura superficial e a resisténcia
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ao deslizamento. O tempo de vida util do pavimento € garantido, melhorando nao sé a textura,

como também a impermeabilizagao e a seguranga da estrada como mostra a figura 2.9.

Figura 2.9: Aplicagdo de microaglomerado betuminoso a frio (adaptado de Go Green 2012)

A perda da textura superficial € conseguida com a integracado dos microaglomerados a frio,
corrigem os pavimentos com falta de atrito, A mistura passa do misturador para a grade de
espalhamento, que se desloca sobre a superficie a tratar, e que devera ser munida de um

dispositivo que reparta uniformemente a mistura a frio.

Esta mistura pode ser produzida a partir de aglomerados novos ou até mesmo agregados
obtidos da fresagem da camada superior de pavimentos existente, ou seja, mistura reciclada
a frio. No que concerne a formulagdo de misturas densas a frio, os métodos seguidos em
diversos paises, apresentam os mesmos objectivos: Determinar a proporgdo 6ptima dos
materiais constituintes (misturas de agregados + emulsao betuminosa + outros aditivos), por
forma a se obter uma boa trabalhabilidade da mistura betuminosa durante o fabrico e
aplicagdo da camada, bem como uma adequada estabilidade e comportamento mecanico

durante a vida util do pavimento reabilitado (Antunes et al, 2000c; Baptista e Antunes 2002).

No atual Caderno de Encargo Tipo da JAE (1998) preconiza-se a realizagdo do ensaio sobre
a mistura dos agregados, para determinacao do teor em liquidos para fins de compactacao,
bem como para estabelecimento da baridade de referéncia a utilizar no controlo de
compactagcao das camadas. Ao teor em agua optimo determinado por esta via, deve ser
posteriormente subtraido o valor correspondente a contribuicido da emulsao betuminosa

(igual a quantidade de agua contida na emulsao), no caso de emulsdes catibnicas.
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2.3.2.6 Técnicas anti- reflexao de fendas

Os mecanismos de ruina suscetivel de ocorrer nos pavimentos rodoviarios, tais como,
fendilhamento por fadiga da camada betuminosa e deformagdes permanentes no solo de
fundacao, deve —se ter em conta o fendbmeno de propagacdo de fendas existente nas

camadas adjacentes as novas camadas betuminosas de reforgo.

A reflexdo de fendas consiste na propagacao de fendas entre a camada existente e a camada
nova. Quando a base do reforgo atinge valores de tensao superiores aos admissiveis, inicia-
se a propagacao de fendas. Normalmente as fendas que surgem na camada de reforgo sao
o “espelho” das fendas da camada existente, por estas serem idénticas as fendas existentes

no pavimento antigo (Branco et al., 2006).

O surgimento de fendas a superficie tem consequéncias que afetam a resisténcia e a
durabilidade do pavimento, contribuindo significativamente para a sua ruina estrutural.
Algumas das consequéncias provenientes do aparecimento de fendas sao referenciadas de

seguida (Quaresma, 1992):

¢ As fendas superficiais permitem a infiltracdo de agua para o interior do pavimento, e, se a
agua atingir o solo de fundacdo, este perdera coesdao aumentando as deformagodes

permanentes do pavimento;

¢ O nivel de tensdo instalado nas camadas subjacentes as camadas fendilhadas é maior,

devido a menor reparticdo das tensdes provocadas pelos rodados dos veiculos;

e A combinacdo das acgdes atmosféricas e dos esforcos provocados pelos rodados dos

veiculos aumentam a probabilidade do aparecimento de degradacgdes.

A reflexdo de fendas é uma grande condicionante na escolha da técnica de reabilitacéo € no
dimensionamento dos reforgos. Dado que um reforco que néo tenha em consideracéo esta
problematica detém de uma elevada probabilidade de vir a sofrer uma degradagéo prematura

e uma reducéao da sua vida util prevista.

As solucbes para evitar a degradacado prematura dos reforcos passam pelo aumento da
espessura do reforgo, aplicagdo de uma técnica anti propagacgao de fendas, ou eliminagao

das fendas por fresagem ou reciclagem.

Na figura 2.10 expressa a primeira abordagem, e a fresagem das camadas fendilhadas, para
reposi¢cao de novas camadas betuminosas. O material fresado pode também ser reciclado
para posterior colocagdo em obra, com a adigdo de novo betume e, se necessario, com a

devida correcéo da granulometria (Benta, 2012).
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Na segunda abordagem trata dos métodos:

o Camadas de pequena espessura de argamassa betuminosa com betume modificado (SAMI

— Stress Absorving Membrane Interlayer);
¢ Uso de camadas de reforco mais espessas;

¢ Uso de misturas mais resistentes a propagacao de fendas (Por exemplo: betdo modificado

com borracha);
¢ Grelhas (Figura 2.11);
e Armaduras;

o Geotéxtis (Figura 2.12).
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Figura 2.10: Esquema de propagacao de fendas e o sistema anti reflexdao de fendas (Batista,
2005)

28



Figura 2.11: Aplicacao de grelhas para o controlo a formagéo de fissuras no asfalto (Pavimentos
asfalticos, Tensar)

Figura 2.12: Aplicagdo mecanica do geotéxtil impregnado com emulsdo betuminosa
(Pavimentos asfalticos, Tensar)

2.3.3 Reciclagem de pavimentos

Em grande medida devido ao grande esforgo que se tem feito no pais, em construgao de
estradas, bem como a grande necessidade na preservagdo do ambiente e a necessidade
cada vez mais da preservacao dos residuos e reutilizagdo dos mesmos, adopta-se a
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reciclagem. A reciclagem de pavimentos rodoviarios flexiveis tem como objetivo reduzir o

impacte ambiental e diminuir a utilizagdo de novos recursos (agregados e ligante).

Nao é necessario criar vazadouro para a deposi¢cao do material, uma vez que as misturas
fresadas s&o recuperadas para novas misturas, logo ha diminui¢cdo de residuos. Esta técnica
permite o pouco desperdicio do material do pavimento existente, elimina todas as patologias

do pavimento existente e a construgéo do pavimento novo com poucos gastos de recursos.

Desta forma é possivel reduzir custos econémicos e danos ambientais, ndo sendo necessario
acumular os materiais fresados e reduzindo a quantidade de novos agregados e ligantes

betuminosas.

No entanto, em vez de o material fresado ir parar em aterros ou outros locais de depdsito de
materiais, este é aproveitado parcialmente ou na totalidade, voltando a ser utilizado no

pavimento reabilitado, constituindo um ciclo fechado.

Um pavimento sustentavel pode ser definido como sendo seguro, eficiente, econdmico,
ambientalmente amigavel e adaptado as necessidades das geragdes atuais sem

comprometer as das geragodes futuras (Alkins et al., 2008).

Segundo Alkins et al. (2008) e Byrne (2005), os principais critérios para um pavimento ser

considerado sustentavel sdo:

Otimizacao do uso de recursos naturais;

e Redugdo do consumo energético;

o Redugédo das emissdes de gases de efeitos de estufa;

e Limitac&o da poluigao;

e Melhoria da saude, seguranca e prevengao de riscos;

e  Garantia de um elevado nivel de conforto e seguranga ao utilizador da estrada.
Estes critérios proporcionam ao homem:

1. Beneficios socioeconémico;

2. Beneficios ambientais;

3. Beneficios de desempenho.

A reciclagem oferece uma grande vantagem, pelo facto de n&o ser transportado de uma
central para a obra, logo € tudo preparado no local da obra, evitando gastos economicos e
mantendo o ambiente sustentavel. Algumas das vantagens deste processo sédo (Martinho,
2005):
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e Evita transporte de material fresado;

¢ Reduz degradacdo dos pavimentos adjacentes ao local da obra;
e Consumos energéticos mais baixos;

e Tempo de execugdo mais baixo;

¢ Maior economia.

A reciclagem pode ser feita também em central, o que difere da reciclagem in situ, pelo facto
de ser transportado o material fresado para central e o seu retorno a obra, isto acarreta custos
adicional, que esta relacionado com o transporte de material (obra-central-obra). Tirando este

custo, € compensado com a qualidade e fiabilidade da mistura (Branco et al, 2005).
Existem outras técnicas, estando sujeitas a aprovacgao (Estradas de Portugal, 2012).

A tabela 2.5 mostra as técnicas atualmente utilizadas em Portugal.

Tabela 2.5: Principais técnicas de reciclagem (Santos, 2009)

Local de Mistura
Tipo de Reciclagem

In situ Central
Reciclagem a quente X X
Reciclagem semi-quente - X
Reciclagem a frio com cimento X -
Reciclagem com betume-espuma X X
Reciclagem com emulsdo betuminosa X X

Seguidamente serdo descritas algumas técnicas de reciclagem de materiais fresados de
pavimentos flexiveis, que tém vindo a ser utilizadas no nosso pais, assim como outras

técnicas nao tao frequentes.

2.3.3.1 Misturas betuminosas recicladas a quente em central

Na reciclagem a quente em central comeg¢a com a remocgéo do pavimento por intermédio de
uma fresadora, ou a retirada da camada superficial, total ou parcial através de um outro

equipamento com capacidade para tal, sdo levados para central onde sao reciclados.
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Os agregados, betumes novos e os materiais fresados de pavimentos antigos degradados,
sao os principais constituintes deste tipo de mistura, outro aspecto relevante tem haver com
o sistema adoptado para o aquecimento das misturas retiradas do pavimento. Em funcao do
processo adoptado para o aquecimento deste material, assim serdo as percentagens

permitidas para incorporar no fabrico das misturas betuminosas a quente (Batista, 2004).

De maneira analoga as misturas betuminosas a quente convencionais, o fabrico é realizado
em centrais fixa, sendo, no entanto, necessario introduzir algumas modificagcdes as referidas

centrais de forma a adapta-la para o efeito.

Pelo facto do material fresado a reciclar (agregados e betume), serem envelhecido, ha
limitagbes das quantidades a reciclar, que requer cuidados especiais durante o aquecimento,
em particular, no que diz respeito a temperatura empregue, com valores de referéncias a
serem respeitados de forma a n&o se propiciar mais o envelhecimento do betume ja por si

envelhecido.

As centrais de producdo a quente de misturas betuminosas encontram-se divididas em
centrais continuas e centrais descontinuas. Nas centrais continuas, normalmente a secagem
e aquecimento dos agregados ocorre no mesmo tambor (tambor secador-misturador),
enquanto, que nas centrais descontinuas os agregados passam primeiro pelo tambor secador

e depois sdo encaminhados para o misturador.

De um modo resumido, as centrais continuas ou de tambor secador, as misturas betuminosas
a reciclar sdo, apods processamento, introduzidas na zona central do tambor secador-
misturador, onde sao protegidas da chama do queimador. O aquecimento das misturas
betuminosas fresadas, é feito quer por gases de combustao quentes, quer pelo contacto com

agregados sobreaquecidos a incorporar na mistura betuminosa (Batista, 2004).

Nas centrais betuminosas descontinuas, implica que o material a reciclar tenha sido britado

antes de qualquer procedimento posterior (Azevedo e Cardoso, 2003).

Nas centrais descontinuas, uma das formas mais simples de se adaptarem as instalagdes ao
fabrico de misturas incorporando materiais fresados, € introduzir o material reciclado
diretamente no misturador. Neste caso, o aquecimento e a desidratagdo das misturas
betuminosas fresadas sao feitos através do contacto com novos agregados sobreaquecido
(Batista, 2004).

A figura 2.13 retrata o processo de reciclagem a quente em central e a sua aplicagdo no

pavimento realizado.
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Figura 2.13: Esquema do processo de reciclagem a quente em central (Baptista, 2006)

No caso das centrais continuas, estas permitem incorporar de 10 a 50% do material a reciclar,

enquanto que nas centrais descontinuas, permitem um valor ente 10 a 70% (Batista, 2004).

Uma das principais vantagens é a economia nos materiais, no caso principal do betume, visto
que provém do petrdleo e € o0 componente mais caro, e esta técnica reduz a quantidade de

betume adicionado segundo (Branco et al., 2005).
Outras vantagens (Azevedo, 2004):

» A reciclagem assegura-se uma técnica interessante para o tratamento de pavimentos com

problemas de fendilhamento, irregularidade ou outro tipo de patologias;
« E uma solugdo econémica, relativamente as solucdes tradicionais de reforgo do pavimento;

» Apresenta vantagem no ponto de vista ecolégico e de protegdo do meio ambiente, ao ndo
ser necessario recorrer a vazadouro e a extragdo de agregados novos, e no caso da
reciclagem a frio ndo aplicar calor as misturas betuminosas do pavimento (consumo de

energia e emissao de volateis);

*+ Dota o pavimento de caracteristicas estruturais muito elevadas, da mesma ordem de
grandeza das misturas betuminosas tradicionais pelo que pode ser aplicada em pavimentos

sujeito a trafegos pesados importantes.
Afigura-se que devem ser melhorados os seguintes aspectos:

. Definicdo de estudos e ensaios de formulagéo e de controlo das caracteristicas dos

materiais;

*+  Conhecimento do comportamento dos materiais reciclados e a sua evolugao no tempo

(caracteristica resistente e previsdes de durabilidade).
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Varios trabalhos de reabilitagdo de pavimentos foram feitos dentro do territério Portugués,
utilizando materiais fresados, é o caso da obra realizada na EN 105, em cerca de 16Km, entre
Travagem e Santo Tirso entre 1999 a 2000, no dmbito da reabilitagdo do trogo, em que se
procedeu o reforgo do mesmo pavimento com uma camada de regularizacdo em mistura
betuminosa a quente, fabricada em central, incorporando materiais betuminosos fresados
(provenientes da fresagem das camadas superiores do pavimento existente num tro¢o da EN

14 situado naquela zona) (Antunes et al, 2000).

2.3.3.2 Misturas betuminosas recicladas in situ a frio com emulsao
betuminosa

Esta técnica caracteriza-se pelo ligante utilizado, a emulsdo betuminosa, e tem como principal

restricdo o elevado tempo de cura e suscetibilidade as condigbes meteoroldgicas.

A mistura composta por material fresado, emulsdo betuminosa e agua, sdo efetuadas por
uma fresa-misturadora. O tempo de cura pode estar compreendido entre as duas a trés

semanas, durante o qual ndo é permitido executar outras camadas (Nunes, 2008).

A mistura final é utilizada geralmente como camada de base, sendo revestida com uma
camada superior betuminosa. A camada com emulsao betuminosa apresenta uma espessura
da ordem de 0,075 a 0,1m (Nunes, 2008), podendo atingir os 0,12 a 0,15m (Azevedo, 2009a).

As condigbes atmosféricas em que o processo é dependente e os custos econdmico
constituem uma desvantagem desta técnica, ou seja, esta técnica deve ser feita em tempo
seco para permitir que a rotura da emulsdo ocorra rapidamente. As vantagens séo a
capacidade de eliminar as fendas, impedindo a sua propagagao e a manutengao da cota do

pavimento (Nunes, 2008).

Quanto ao processo construtivo, este consiste basicamente na passagem do comboio, com
a maquina recicladora e cisternas com emulsao e agua, fresando as camadas pretendidas
ao mesmo tempo que se adiciona ao material o ligante e a quantidade de agua necessaria
para uma adequada compactagdo como mostra a figura 2.14. De seguida ha o espalhamento

e nivelamento e por fim a compactagao da camada (Nunes, 2008).

Este tipo de reciclagem visa sobretudo recuperar camadas de desgaste envelhecidas em
pavimentos com valor estrutural adequado as condigbes de trafego, abrangendo regra geral
a espessura da camada de desgaste, acrescida de 3Cm de forma a englobar a interface com
a camada adjacente, que seria seriamente afetada pela violenta operagao de fresagem. Nao

excedendo a espessura total de 15Cm (Santos et al., 2008).
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A reciclagem “in situ” a frio com emulsdo betuminosa permite alcangar moédulos de
deformabilidade de 2000 a 5000 MPa em fungao dos materiais fresados incluidos na mistura,

da quantidade de emulsdo betuminosa utilizada e da temperatura da mistura (Cunha, 2010).

Caso se pretenda manter a cota inicial do pavimento, pode ser retirada uma parte do material
fresado, equivalente a espessura da camada de desgaste. Isto permite que o processo seja
utilizado em faixas com varias vias, sem que o nivel do pavimento seja alterado e sem impedir
a circulagao dos utilizadores pelas outras vias, ideal para aplicar em reabilitagcdes de vias da

direita ou vias de lentos (Branco et al., 2008).

Segundo o Caderno de Encargos de estradas de Portugal referente ao ano 2012, as
espessuras recomendadas das camadas tratadas com esta técnica é da ordem dos 6 a 12

Cm, podendo serem superiores desde que devidamente justificadas.
O processo construtivo desta técnica engloba de uma forma genérica as seguintes etapas:
e Espalhamento de material corretivo, caso este seja necessario;

e Passagem da maquina recicladora juntamente com as cisternas de agua e de emulsao

betuminosa;

e Compactacao da mistura.
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Figura 2.14: Esquema de operagdo de reciclagem in situ a frio com emulsdao betuminosa
(Batista, 2009 — imagens wirtgen)
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2.3.3.3 Misturas betuminosas recicladas in situ a frio com espuma de betume

Para esta técnica de reabilitacio, utiliza-se como ligante a espuma de betume, reciclado in
situ, produto é produzido através da adicdo de pequenas quantidades de agua, geralmente
da ordem de 2 a 3% da massa de betume, ao betume quente temperatura entre os 160 e
180°C (Frobel, 2002), como esta representada esquematicamente na figura 2.15. Formando
espuma quando o betume entra em contacto com a agua, sendo o seu volume 20 a 30 vezes
superior ao seu volume inicial do betume, este processo reduz a sua viscosidade e aumenta

a superficie especifica do betume (Batista, 2005).

Esta técnica de reciclagem é considerada frio, dado que, quer a mistura de todos os
componentes, espuma de betume, material fresado, eventual material corretivo, quer
aplicacdo e compactacdo da mistura sdo efetuados a temperatura ambiente, como esta
ilustrada na figura 2.16, apesar do aquecimento necessario para a produgédo de espuma de

betume.

A espuma envolve os finos formando uma espécie de argamassa, que aglutina o material

reciclado.

Betume Quente
(160 - 180°C)

Figura 2.15: Processo de obtencédo do betume espuma (traduzido e adaptado de Wirtgen, 2001)
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Figura 2.16: Procedimento da reciclagem a frio in situ com betume-espuma (Wirtgen,
2012)

Esta técnica de reabilitacdo foi aplicada em Portugal, num trogo urbano da cidade do porto
em 2002 pela primeira vez, 1200m foi a extensao total do trogo reabilitado. Composigcao
incluia 20Cm de camada base granular em agregado britado de granulometria extensa
(ABGE) € um revestimento betuminoso em semipenetragdo com cerca de 10Cm (Teixeira et
al, 2003).

Para que a cura seja completa, recomenda-se que apenas seja aplicado o revestimento
betuminosos apds 15 dias da reciclagem, para que haja uma evaporagao completa da agua
utilizada na execugdao da camada. Nao sendo possivel, pode optar-se por aplicar um

revestimento superficial duplo e assim permitir a abertura imediata ao trafego (Ribeiro, 2003).

2.3.3.4 Misturas betuminosas recicladas in situ a frio com cimento

A técnica de reabilitagcdo de misturas betuminosas in situ a frio hoje ja é utilizada em Portugal
em estradas com um volume de trafico elevado, sendo que anteriormente utilizava-se em

estradas de baixo volume de trafico (Gomes, 2005).

Utilizando equipamentos apropriado no processo de fresagem, de camadas de pavimentos
antigo, adicionando cimento e agua para formar uma nova mistura, em alguns casos

adicionando agregados novos para corrigir a composi¢ao granulométrica.
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Na reciclagem com cimento, existem duas formas distintas de se adicionarem o cimento e a

agua necessaria para a sua hidratagao:
» Se adiciona o material fresado, o cimento e a agua por separado;

» Juntam-se previamente o cimento e a 4gua, injetando-se de seguida a calda assim formada

ao material fresado.

Todo material fresado deve estar isento de qualquer matéria organica e de outros produtos
que possam comprometer a presa do cimento. A tabela 2.6 mostra o requisito que o material

fresado deve cumprir.

Tabela 2.6 propriedades do material fresado (Estradas de Portugal, 2012)

Propriedades Valores
Limite de liquidez <35
Indice de Plasticidade <15
Dimensao médxima < 80 mm
Percentagem de material passada no peneiro 4 mm = 30%

Esta técnica consiste no reforco do pavimento, em que se utiliza na totalidade ou
parcialmente, os materiais resultantes da fresagem, segundo o caderno de encargo da (EP,
2012).

A reciclagem in situ a frio com cimento tem sido uma técnica muito econémico, para
pavimento com elevada espessura de material granular. O resultado final é do tipo agregado
de granulometria extensa tratado com cimento (AGEC), este tipo de mistura apresenta uma
resisténcia bastante elevada comparativamente as camadas existentes no pavimento antigo
(Branco et al., 2006).

Hoje em dia ja é possivel a aplicagao da reciclagem in situ a frio com cimento em camadas
inferiores a 20cm, quando haja justificacdo adequada, sendo que o ideal esta na ordem entre
20 a 30cm.

Segundo (Azevedo, 2009a), a percentagem de cimento, em relacdo a massa total da mistura
reciclada seca € no minimo 3,5%. A classe de resisténcia média do cimento devera rondar
os 32,5MPa. Cimentos de classe superior s6 devem ser utilizados em casos especiais (baixas

temperaturas) (Cunha, 2010).

Pelo facto de apresentarem maiores resisténcia a compressdao, maiores modulos de

deformidade, constitui uma das grandes vantagens da técnica de reciclagem in situ com
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cimento, por outro lado a desvantagem é pelo facto de ser propicio a retragéo. E preferivel
utilizarem-se quantidades superiores de cimento de classe inferior, pois consegue-se maior
trabalhabilidade, diminui-se a libertacdo de calor e hidratagdo e limitam-se os efeitos de

fissuragao por retragao.

A temperatura e a variagdo da humidade sao fatores que influenciam no processo de cura de
misturas com cimento. Porém quanto maior for o periodo em que se impede a saida de agua
da camada com cimento, maior serd a sua resisténcia, bem como, a sua durabilidade
(Quaresma, 1992).

Esta técnica utiliza-se o comboio de reciclagem, constituido por varios equipamentos, numa
primeira fase através da maquina recicladora é fresada a camada a tratar, sendo que a
mesma tem capacidade para tratar até uma espessura de 0,3m numa uUnica passagem. Num
tambor da maquina é produzida a mistura homogénea com a granulometria pretendida
através da adigcao de agua e ligantes. Apds produzida a nova mistura, esta é espalhada pelos
bicos de aspersao até atingir a cota pretendida. O comboio de reciclagem que consiste na
juncao dos varios equipamentos que realizam sequencialmente as varias etapas, necessarias
a execucgao da reciclagem da camada (incluindo a compactagéo final (Cunha, 2010)). Na
figura 2.17 apresenta alguns dos constituintes de recicladoras, neste caso especifico da

Wirtgen, é um exemplo de comboio de reciclagem.

Figura 2.17: Alguns constituintes das maquinas recicladoras e comboio de reciclagem

a) Recicladora de rodas Wirtgen WR2400, b) Cilindro de corte da recicladora, c) Mesa de
pavimentagdo da recicladora de rastos Wirtgen 2200 CR, d) Comboio de reciclagem (Wirtgen,
2012)
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2.3.3.5 Outras técnicas de reciclagem de pavimentos flexiveis

Outros factores sao determinantes, fazendo a diferenga entre as diferentes técnicas de
reciclagens, onde o local em que decorre os trabalhos e o tipo de ligante utilizado, criam uma

modificacdo em relagao as técnicas apresentadas anteriormente.
a) Reciclagem semi-quente em central

O seu processo de reciclagem ocorre a partir do aquecimento na ordem dos 90°C, do material
fresado proveniente das camadas betuminosas de pavimentos antigo, adicionando uma

emuls&o de betume modificado, com cerca de 62% de ligante residual.

Uma das obras de realce envolvendo esta técnica em Portugal € a reabilitagdo do pavimento
da estrada nacional que liga ponte de Sor a Gaviao, distrito de Portalegre (Cordeiro, 2009).
Uma técnica ndo muito utilizada em Portugal, sendo a de Portalegre a que mais se destaca

ao longo destes ultimos anos.

Assim como em outras técnicas em central, o material é fresado a frio e transportado para a
central, sendo depois misturado com uma emuls&do betuminosa modificada. Os problemas de
sobreaquecimento inerentes a reciclagem a quente, sdo facilmente eliminados a partir do
envolvimento da emulsdo betuminosa bem como uma melhor compactacido (Jimenez,
2014a).

Nesta técnica é possivel reciclar o material fresado na totalidade. A figura 2.18 apresenta de

forma esquematica o processo de producéo.
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Figura 2.18: Processo de reciclagem em central semi-quente

Segundo os estudos da Cespa (Vieira, 2003), nos seus estudos envolvendo as misturas
recicladas semi-quente comparativamente as misturas recicladas a frio convencional,

apresentam as seguintes melhorias:
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» Duplicacdo das resisténcias a compressao simples, a seco e apds a imersio dos provetes;
* Aumento da resisténcia conservada em cerca de 10%;

* Aumento das baridades secas das misturas compactadas, com uma reducédo em cerca de

3% da percentagem de vazios.
b) Reciclagem a quente in situ.

Esta técnica o seu processo de execucgao € realizado a altas temperaturas, o que difere das
anteriores. Consiste no fabrico de uma nova mistura betuminosa a quente, incorporando os
materiais fresados, na propria obra ou noutras obras, de modo a conseguir bons resultados

técnico-econdmicos e ambientais.
Existem dois processos desta técnica:

+ A termorreperfilagem, permitindo selar as fendas existentes e repor a regularidade
longitudinal do pavimento, onde neste processo comega com o0 aquecimento do pavimento

seguida da compactacao. A termorreperfilagem nao permite a adicdo de novos materiais.

* A termorregeneragdo, compactacdo em nova camada, através do aquecimento das

camadas betuminosas, a sua escarificagdo, recomposicgéo.

A qualidade de uma mistura betuminosa com materiais novo, ndo pode ser muito abismal,

comparando com misturas betuminosas com materiais reciclado (Branco et al, 2008).

Pode-se destacar as fases incorporada no processo de reciclagem em central fixa a quente
(Pereira e Miranda, 1999):

o Recuperagéao por fresagem do material do pavimento degradado;

e Armazenamento e preparag¢ao do material recuperado, devendo diminuir-se o tamanho

do material por fragmentagéo e homogeneiza-lo;
e Fabrico da nova mistura betuminosa utilizando o material recuperado;

e Colocagcao em obra da mistura betuminosa obtida, sendo esta colocacéo feita pelos
métodos e com os equipamentos tradicionais de aplicagao de misturas betuminosas quentes

(pavimentadora, cilindros de rolo e cilindros de pneus).

A rapidez no processo, reduzindo o tempo de interven¢ao do pavimento, fazendo com que
haja reposicao rapida do trafego, constitui uma das vantagens, porém, a desvantagem esta
relacionada com o elevado custo, em comparagao com outras técnicas concorrentes, devido
sobretudo a energia necessaria para manter o pavimento quente e ao tipo de equipamento

utilizado.
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Nesta técnica, utiliza-se o tambor secador misturador tradicional montado sobre um chassis
rolante, este ligado a uma pavimentadora. O material é fresado e colocado numa linha de
fabrico e transferido para o tambor secador misturador por um tapete elevador. No tambor
efetuam-se as operacdes normais, de aquecimento, de mistura e de adigcdo de betume, apos

este processo a mistura betuminosa esta pronta e é transportada para a pavimentadora.

Espalhamento e compactacéo, as operagdes tradicionais de pavimentagdo das camadas

superiores, sao feitas na fase final, como esta representada na figura 2.19 (David, 2006).

Filtro para o P6  Silo Pré-doseador Tambor secador Pavimentadora

Figura 2.19: Reciclagem a quente in situ de misturas betuminosas (David, 2006)
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3. Misturas betuminosas densas a frio

3.1 Misturas fabricadas em central

Misturas densas a frio fabricadas em central sdo aquelas produzidas em usina, sem
aquecimento dos agregados, utilizando uma emulsdo betuminosa como ligante, além de
agregados e, possivelmente, dgua e aditivos. Estas misturas sdo aplicadas e compactadas a

temperatura ambiente, permitindo seu manuseio e armazenamento em diversas situagoes.

As misturas betuminosas a frio fabricadas com emulsao betuminosa, estas misturas cujos
materiais empregues no seu fabrico sdo agregados, agua e emulsao betuminosas, podendo

ser fabricadas, espalhadas e compactadas a temperatura ambiente.

No entanto, segundo a composicao especifica de cada mistura, como por exemplo a
dimensao e propor¢ao das fracgdes granulométricas utilizadas ou o teor do betume, podem

obter misturas cujas caracteristicas sdo distintas entre si.

Quando se trata de camadas de agregados britados de granulometria extensa tratados com

emulsido betuminosas, as etapas a seguir sdo as seguintes:

a) Fabrico da mistura em central;

b) Transporte da mistura até o local onde decorrem os trabalhos;
c) Espalhamento da mistura;

d) Compactagao da mistura.

A figura 3.1 apresenta uma panoramica geral deste tipo de central.

Figura 3.1: Panoramica geral da central de fabrico de misturas betuminosas a frio em
pampilhosa da serra (Construgdes JJR e filhos AS)
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O processo de fabrico comega com a mistura de varias fracgdes de agregados de diferentes
dimensdes, a humidificagdo dos agregados que chegam a misturadora é feita por

pulverizadores de agua regulados eletronicamente por um contador de impulsos.

Utiliza-se bomba de volume constante e de velocidade regulavel para controlar o caudal de
emulsdo a misturar, o tempo de mistura é ajustada por pressdo de pulverizagdo, ode é
regulada automaticamente a adicdo da emulsdo em fungdo ao caudal de agregados que

chega a misturadora.

Para o transporte, o material é descarregado diretamente para o camido de transporte, uma
vez concluido o fabrico da mistura betuminosa, pode permanecer por algum tempo na obra,
até ser transportada no local onde sera aplicado, temos em alguns casos a facilidade de
formar uma crosta na superficie em contacto com o ar, que é sinal do inicio da coesao do
material. Para este tipo de mistura, o tempo que vai entre o fabrico até a sua aplicacao pode

levar até 24horas, o que constitui uma ligeira vantagem, em relagdo as misturas a quente.

No Caderno de Encargo da JAE (1998) recomenda-se que se tome como valor aproximado
de 1% de teor de agua, devendo este valor, no entanto, ser ajustado para cada lote de fabrico,
tendo em conta nao s6 o tempo de armazenamento e transporte, bem como as condicbes
atmosféricas. Para as condigdes atmosféricas desfavoraveis, onde haja precipitacdo, ou
ainda situacao de temperatura extrema (muito elevada) o material deve ser protegido, ou seja,

coberto com uma lona, de modo que a alteracao do teor de dgua da mistura seja minima.

A rotura total da emulsdo betuminosa deve ocorrer durante 0 momento da compactacao,
segundo o Caderno de Encargo da JAE, assim sendo recomenda que durante o tempo de

transporte se evite a segregagao excessiva.

O material é descarregado na pavimentadora ja no local a ser aplicado, para o espalhamento
da mistura, sucedendo-se assim a compactagdo da camada da mistura a frio, usualmente em
primeiro lugar, a passagem de um cilindro de rasto liso com vibragdo, em seguida um cilindro

de pneus, onde a medida que o material e compactado ha redu¢do de agua na mistura.

3.2 Reciclagem a frio in situ

A reciclagem a frio € uma técnica que consiste em fresar o pavimento existente e reutilizar o
material fragmentado para fabricar uma nova mistura betuminosa a frio. Esta nova mistura

pode ser realizada in situ.

44



A etapa construtiva de um trabalho de reciclagem de um pavimento a frio in situ é feita da

seguinte forma:

a) Fresagem do pavimento a uma profundidade estabelecida, desagregando o material,

como mostra a figura 3.2;

A execugao de trabalhos de fresagens estd na generalidade associada a tratamentos de
patologias do pavimento, para reabilitagdo das condicbes de superficie (aderéncia e
regularidade) e/ou estruturais ou ainda para promover a ligagdo entre trechos,

designadamente:

Zonas de fissuragao generalizada;

Zonas de rodeiras acentuadas;

Corregobes das irregularidades transversais/longitudinais;

Ligagdo ao pavimento existente no inicio e fim da intervengéo;

Zonas de ligagao da secgao corrente aos ramos de Nés ou outras intersecgdes.

Estes trabalhos incluem a realizacdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos
produtos sobrantes a depédsito ou a sua reutilizacdo, conforme definido em projecto,

considerando-se incluidos todos os custos inerentes a este processo.

Os equipamentos de fresagem deverao possibilitar a remogao das misturas betuminosas por
faixas, com a largura adequada ao tipo de intervengdo. No caso de fresagens em toda a

largura da plataforma a largura minima devera ser de 2,0m.

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitacao especificadas no Caderno

de encargo.

A regularidade da superficie apds fresagem, é medida com a régua de 3 m. Nao sao aceites
desvios superiores a 0,01m, com a régua colocada em qualquer direccado (Estradas de

Portugal Setembro 2014, pavimentagdo e métodos construtivos).
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Figura 3.2: Processo de micro fresagem de um pavimento (Alcomoa engenharia e servigos)

b) Adicdo dos ligantes hidraulicos e hidrocarbonatos (betume, espuma e emulséo) se

previamente estabelecido;

E uma pratica comum em obras de engenharia civil, especialmente na construgéo e
manutencgao de pavimentos rodoviarios, geralmente sao realizadas através da passagem da

maquina recicladora.

A alimentacdo da agua e emulsao realiza - se diretamente por meio de cisternas ligada a

recicladora, figura 3.3.
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Figura 3.3: Pormenor da mistura de aditivos (Alcomoa engenharia e servigos)

c) Adicao de agregados, cimento e cal previamente estabelecido no critério de trabalho;

A aplicagdo de agregados britados de granulometria extensa (ABE) tratados com ligantes

hidraulicos (como cimento Portland ou cal) visa:

* Melhorar a capacidade de suporte da estrutura lateral da pista;

» Corrigir niveis e regularizar a geometria da berma;

* Proteger o corpo do pavimento contra infiltragdes;

* Aumentar a durabilidade e resisténcia da faixa lateral;

* Permitir o trafego eventual de veiculos de manutencéo ou emergéncia.

Quantidade tipica de 3% a 6% do ligante hidraulico, em massa do solo/agregado, conforme

0 projecto.

Segundo Marques (1999), considera quanto a utilizagdo do cimento, que este material em
pequenas quantidades, pode ter como objectivo a diminuicdo da sensibilidade da camada
reciclada a agua, principalmente se a reciclagem se estender as camadas granulares

adjacentes.

Existem equipamentos modernos que permitem o espalhamento do material corretivo, tal
como cimento ou a cal imediatamente, antes da passagem da maquina recicladora, como se

vé na figura 3.4.
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No caso de obras de pequena dimensao e de pequeno trafego, esta adi¢gao pode ser feita de

forma manual como se pode ver na figura 3.5.

Figura 3.5: Espalhamento manual de cimento (Arrieiro 2007)
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d) O material adicionado é misturado com o material desagregado.

A FHWA, 2005, fornece uma lista de consulta relativo aos procedimentos a adoptar no fabrico

de misturas recicladas a frio quando se usa materiais aditivos/corretivos.
e) Espalhamento da mistura, figura 3.6.
A mistura sera espalhada numa largura minima de 4,5 m por meio de maquina pavimentadora

(ndo é permitido espalhamento com motoniveladora). Admite-se, no entanto, se espalhar

com pas e outros instrumentos de trabalho.

Caso a largura de espalhamento seja inferior a largura a pavimentar, e o periodo decorrido
entre o espalhamento de faixas adjacentes seja superior a 2 horas, deve ser realizada uma

junta longitudinal.

O equipamento e técnicas utilizadas no espalhamento devem assegurar a ndo segregacao
dos materiais, ndao sendo permitida bolsada de materiais fino ou grosso, bem como a
uniformidade e precisdo relativamente & espessura da camada. E extremamente importante
a garantia da espessura final minima prevista no projecto, visto que muitas vezes as ruinas
sao originadas pelas variagbes de espessuras (Estradas de Portugal Setembro 2014,

pavimentacao e métodos construtivos).

Figura 3.6: Espalhamento da mistura (Alcomoa engenharia e servigos)
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f) A mistura é compactada figura 3.7.

A compactagao vem imediatamente o espalhamento da mistura, o tempo n&o podera exceder
3 horas, se a temperatura ambiente for superior a 30°C, este periodo de trabalho é encurtado
pela metade. O equipamento de compactacao deve incluir pelo menos um cilindro vibrador e

um cilindro de pneus. O seu numero deve, no entanto, depender do rendimento esperado.

O cilindro vibrador devera ter uma unidade estatica por unidade de geratriz vibrante, superior
a 30 kg/Cm e o cilindro de pneus uma carga por roda superior a 3 tf (com presséo de
enchimento de pneus de cerca de 5 kgf/Cm2. Apés o final da compactagao nao é permitido o
aumento da espessura da camada (Estradas de Portugal Setembro 2014, pavimentacao e

métodos construtivos).

Figura 3.7: Processo de compactagcido (Alcomoa engenharia e servigos)
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3.3 Sintese das principais vantagens relacionadas com a aplicagdao das

misturas a frio

As misturas a frio com emulsbes betuminosas oferecem varias vantagens, especialmente em
comparagao com misturas a quente. Onde a economia no processo de fabrico e a aplicagcao
da mesma revela a sua versatilidade, seguranga operacional, a permissao do uso de fresado
de asfalto ou agregados reciclados, aumentando a sustentabilidade da pavimentagao. Dentre

outras vantagens vamos destacar as seguintes:
* Reducao dos gastos energéticos

Dispensa aquecimento dos agregados e do ligante, pelo facto de serem aplicados a
temperatura ambiente e o ligante conter solugdo aquosa, dispensa-se aquecimento ou até
mesmo a secagem dos agregados, esse processo € eliminado, reduzindo drasticamente o
consumo de energia. A poupanca de energia (Serfass, 2002) respeita ndo s6 a temperatura
dos materiais, como também a energia necessaria para a evaporagao da agua dos agregados
(onde o calor latente de evaporagcado da agua é o parametro que se deve considerar, cujo

valor & bastante elevado 540 calorias/g).
* Beneficios ambientais

Como o processo dispensa aquecimento intenso, ha menos queima de combustiveis fosseis

e, portanto, menor emissao de gases do efeito estufa e poluentes atmosféricos, resultante do

Processo, nem vapores do ligante, emissdes de poeiras/filer também sao evitados por falta

de aquecimento.
* Reducéao de custos

Como nao ha necessidade de aquecer agregados ou ligante, economiza-se muito com gas,
diesel ou eletricidade, as usinas e os equipamentos usados sdo mais simples e baratos do
gue os usados em misturas a quente, ndo se precisa de tambores de secagem e aquecimento

dos agregados, nem de sistema de despoeramento, tornando-a menos complexa.

A mistura pode ser feita e aplicada localmente, reduzindo os gastos com transporte de
materiais a longas distancias, € economicamente viavel mové-la para junto das obras, mesmo

para aquelas obras de relativamente pequenas.

» Adequabilidade das misturas, de serem aplicadas em trabalhos de regularizagdo (camadas

de espessuras variaveis)

As misturas a frio sdo altamente adequadas para regularizagao, pois oferecem flexibilidade

de aplicacao, aderéncia, e adaptabilidade a diferentes perfis de pavimento, tudo isso com
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custo e risco reduzido. Em particular, as misturas do tipo macadame betuminoso a frio, sdo

frequentemente aplicadas sobre superficies deformadas.

A mistura a frio € mais moldavel e facil de espalhar, permitindo ajustes precisos em locais
com deformagdes ou espessuras irregulares, pode ser usada tanto para nivelamento leve,
quanto para corre¢gdes mais profundas, adaptando-se a diferentes espessuras ao longo da
pista, a emulsao proporciona boa colagem com a camada inferior, essencial em areas onde

ha desniveis ou falhas no pavimento.

Permite aplicagdo com equipamentos simples ou com vibro acabadoras, o que é util em obras
urbanas, vias estreitas ou de dificil acesso, como a mistura é aplicada a frio, o risco de
retracdo térmica e trincas por choque térmico € muito menor, mesmo em camadas com

espessura irregular.
* Flexibilidade das condi¢des de aplicagao

Pode ser usada em climas frios ou durante épocas do ano com temperaturas mais baixas,
sem necessidade de aquecimento prévio do agregado ou ligante, como no caso das
fabricadas a quente, a altas temperaturas apés o seu fabrico. Pode ser aplicada mesmo com
condi¢bes climaticas menos ideais, como humidade moderada, desde que ndo haja chuva
intensa, a molhagem do material devido as chuvas fracas ndo constitui um problema devido
a sua natureza, as misturas betuminosas a frio com emulsdo contem agua, podendo suportar

pequenas precipitacdes.

Ideal para manutencdo emergencial (Ex: tapa-buracos), pois permite aplicagdo imediata,
mesmo fora do horario normal de trabalho ou sob condigées adversas. Muitas misturas a frio
podem ser armazenadas por alguns dias, permitindo flexibilidade no cronograma de aplicagéao
e evitando desperdicio, assim sendo, deve-se chamar atengao as condi¢cdes atmosféricas

apo6s a compactagao, ndo sendo executada se tiver previsto chuvas fortes.
* Versatilidade

Ideais para tapa-buracos, remendos profundos, manutencdo de emergéncias e até
revestimentos provisorios em ruas, estradas ou patios, permite tanto o uso de equipamentos
leves quanto aplicagdo manual com ferramentas simples, o que a torna acessivel para

equipes pequenas ou com estrutura limitada.

Perfeitas para locais onde é inviavel levar usinas méveis ou equipamentos pesados, como
areas rurais, zonas urbanas densas ou acessos temporarios, a formulagao é personalizada,
a mistura pode ser adaptada conforme o tipo de trafego, clima ou tempo de cura necessario,

tornando-se mais eficiente para diferentes realidades.

* Flexibilidade e capacidade regenerativa
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A sua capacidade regenerativa esta intrinsicamente ligada ao uso de materiais reciclados,
muitas misturas a frio permitem incorporacido de fresado e outros residuos asfalticos,
promovendo a reciclagem a frio com baixo custo energético, A adicdo de rejuvenescedores
ajuda a recuperar parte das propriedades do ligante asfaltico antigo, regenerando o material

e estendendo sua vida util.

Contribui para reducao de residuos, economia de recursos naturais e diminuicdo da pegada
de carbono, ja que dispensa o aquecimento intenso e transporte de grandes volumes, em

alguns casos sao reaplicadas ou recompostas no mesmo local.
* Reducao do consumo dos recursos naturais (agregados novos e betume)

O pavimento degradado constitui a principal fonte de matéria prima para o fabrico da mistura
betuminosa, no caso das recicladas in situ, neste processo utiliza-se todo o material fresado
do pavimento, sendo apenas necessario a adigdo de agua e eventualmente pequenas

guantidades de material corretivo, como material novo.
* Eliminac&o das zonas de vazadouros

Como né&o ha sobra significativa de materiais, praticamente ndo se geram entulhos ou rejeitos,
eliminando a necessidade de areas especificas para descarte (vazadouros), néo utilizando
vazadouros evita a degradagéo de novas areas, para disposi¢ao dos residuos e contribui para

preservagao ambiental e paisagista.
» Redugao dos custos de transporte

As misturas a frio permitem o uso de agregados disponiveis localmente ou até mesmo o
reaproveitamento do préprio pavimento fresado, reduzindo a necessidade de transporte de

novos materiais, reduz significativamente o transporte de agregados e ligantes novo.

Em processos de reciclagem a frio in situ, o material & processado e reaplicado no mesmo

ponto da estrada, eliminando completamente o transporte externo.
* Homogeneizagao do pavimento degradado

Consegue-se uma melhoria da homogeneidade e regularidade do trecho, eliminagdo das
zonas fendilhadas, mesmo que os materiais fresados estejam com diferentes graus de
envelhecimento, a adicdo de ligantes e aditivos promove uma distribuicdo homogénea do

betume, garantindo coeséo e resisténcia consistentes.
* Processo de fabrico sem endurecimento do betume

Como nao ha necessidade de aquecer o ligante a temperaturas elevadas (como ocorre nas
misturas a quente), o betume néo sofre envelhecimento térmico precoce, mantendo suas

propriedades originais por mais tempo, logo nao ha endurecimento do betume por este efeito.
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4. Caso de estudo

4.1 Caracterizagao da obra

A reabilitacdo de pavimentos rodoviarios em ambiente urbano e até mesmo rural, apresenta
caracteristicas particulares que devem ser estudadas de forma a otimizar as intervencgées de
manutencao e de reabilitacdo, permitindo avultadas poupancas de recursos. Desta forma,
pretende-se estudar as metodologias de reabilitagcdo de pavimentos rodoviarios em meio

urbano e rural.

O caso de estudo, visa a realizagdo de trabalhos inerentes a uma beneficiacdo da camada
de desgaste do Pavimento, de cariz preventiva/curativa com o objetivo de controlar a
evolugdo das degradacbes e adiar uma intervengéo corretiva mais profunda e onerosa.
Pretende-se também, em toda a extensao do tragado, através da aplicacdo de uma camada
de desgaste com caracteristicas aceitaveis de absor¢ao acustica, garantir uma reducao do

ruido provocado pela circulagao rodoviaria.

O tracado em causa corresponde a EN101, circular sul Braga (Km 95+800) e Taipas (km
104+100) no plano de intervencdo preventiva em pavimentos, como esta representado na

figura 4.1
Assim, a solugcdo assentou —se em:

* Em zonas com necessidade de manutengéao das cotas atuais do pavimento (zonas urbanas)
- Fresagem e reposigao da Camada de Desgaste na espessura de 0,05 m, SMA 11 (surf PMB

45/80-65), a toda a largura e extenséo.

¢ Nas Restantes Zonas (fora das zonas Urbanas) - Reforcgo com Camada de Desgaste na
espessura de 0,04 m, SMA 11 (surf PMB 45/80-65), a toda a largura e extensao da faixa de

rodagem.

e Na sequéncia dos trabalhos de pavimentagcdo no trogo em estudo, foi procedido a
uniformizacdo das marcas rodoviarias a instalar conforme enquadramento na rede viaria
nacional, garantindo a circulagdo com o maximo de fluidez e segurancga. A execucéao da pré-
marcacgao foi obrigatoria em todos os trabalhos de marcas rodoviarias. A velocidade de

projeto preconizada é de 50 km/h.

Consequentemente, todas as marcagdes cumpriram o estipulado no projeto de execugéao da

Sinalizagédo e Seguranca.

As principais intervengdes que se realizou nesta empreitada foi a seguinte:
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¢ Montagem, Conservagao e Desmontagem da Sinalizagéo Provisoéria.

o Fresagem, limpeza com vassoura mecanica e compressor do pavimento existente, nas
zonas urbanas, com transporte a deposito na Central de betuminoso, para incorporagdo em

misturas betuminosas.
¢ Reposicao Pontual do pavimento, na zona fresada, com AC20, incluindo rega de colagem.

¢ Limpeza da zona fresada, aplicagdo rega de colagem e da camada de desgaste, em SMA

11 com 5Cm, nas zonas fresadas.
e Pré-marcacéao da sinalizagao horizontal, nas zonas intervencionadas,

e Limpeza da via, aplicagdo rega de colagem e da camada de desgaste, em SMA 11 com

4Cm, em zonas nio fresadas, fora de localidade.
¢ Pré-marcacao da sinalizagao horizontal, nas zonas intervencionadas.

¢ Marcacéao definitiva da via, com pelo menos, 1 semana apés a aplicagao do betuminoso.

Estrada . EN101

y Ko 1041
Gestado. IP
Jurisdicdo: IP

Figura 4.1: Localizagdo e visualizagao do trogco em estudo EN101 (Socorpena, engenharia e

construcao SA)

4.2 Misturas betuminosas recicladas a quente em central

Para fornecer esta obra, a Socorpena produz misturas betuminosas na Central Betuminosa
localizada em Lustosa — Lousada, a cerca de 23 km pela EN101 e 30 km pela A7, do inicio

da obra, como se pode ver no esquema da figura 4.2.

55



Esta central é pertenga da empresa Socorpena, SA, Trata-se de uma central da marca SIM,
modelo Speedybatch 210, com uma produgcdo de 210 ton/h, modelo de producéo

descontinua.

Com a designacdo da mistura SMA11-PMB 45/80-65 (5%MBF), cédigo da amostra
A24.311.01, recolha de ensaio, boca da central, fabricado a uma temperatura ambiente de

16°C e a mistura betuminosa recolhida a uma temperatura de 185°C.

A area do estaleiro a afeto a producao de misturas betuminosas ¢ igual a 9335 m2, sendo a
area edificada da central de misturas betuminosas de 91.5 m2 e area de apoio de 1304,95

m2.

A figura 4.3, mostra o diagrama do processo de fabrico, onde resume-se sequencialmente as

seguintes fases:

* Rececédo de matérias-primas;

* Armazenamento;

+ Dosificacao;

» Aquecimento e despoeiramento;
* Mistura;

» Descarga;

» Expedicao;

» Transporte.

O processo de fabrico das misturas betuminosas iniciou-se com os inertes colocados nas
quatro tremonhas de recegao, conforme as suas granulometrias, por meio de pa carregadora,
sendo entao lancados por meio de doseadores colocados no fundo das tremonhas em tapete

transportador, que os encaminhara para o tambor de secagem.

O aquecimento e secagem foram realizados através de um grupo queimador de combustivel,
montado num dos topos do tambor de secagem. A aspiragdo das poeiras foi obtida através
da exaustdo das mesmas. Os inertes aquecidos e secos foram encaminhados para o elevador
de alcatruzes que os leva até ao crivo de selegao. No crivo, foram separados os inertes por
granulometrias e encaminhados para a balanga de pesagem, a qual quantifica os inertes que
séo langados no misturador (segundo a composigdo pré-estabelecida), os quais sao

envolvidos por betume aquecido a uma temperatura de 150°C.

Ap6s concluida a mistura, foram carregados os camides basculantes, que transportaram o

produto final a frente de obra a aplicar.
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Figura 4.2: Central betuminosa (Socorpena, engenharia e construgoes)

Figura 4.3: Esquema do fabrico da mistura betuminosa (Socoperna, engenharia e
construcgoes)
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E uma central do tipo descontinuo que consiste em aquecer os agregados de forma a remover
a humidade e criar as condi¢des ideais para a correta ligagcdo com o betume (ligante). O
sistema de crivagem/selecdo das diferentes fracbes e execugdo de amassaduras por
pesagem (agregados novos + filler + ligante + aditivos) permite o fabrico de uma mistura

betuminosa homogénea que cumpra as especificagdes e os critérios de conformidade.
Atabela 4.1, mostra todos componentes da central, com a seguinte descricao dos elementos:
» Alimentacao dos agregados é feita através de 5 tolvas com capacidade de 14 m3;

» Secagem/aquecimento do agregado é realizada num “tambor secador” com extensao de

9,0 m e didmetro de 2,3;

» O queimador que permite a secagem/aquecimento funciona a fuel e tem uma capacidade

térmica maxima de 13,9 MW;

* A exaustao de ar no tambor secador, que permite a queima (ponto 3), € complementada

com um filtro com 675 m2 e composto por 450 mangas (ponto14 da legenda);

* O ligante (betume) é mantido a temperatura ideal para o fabrico das misturas através de
um circuito de 6leo térmico aquecido por uma caldeira com capacidade térmica maxima de
0.58 mW;

* Os agregados sdo transportados para uma torre de selegdo e mistura através de um
elevador com capacidade maxima de 210 toneladas/hora, com uma seccéo de 1.10 x 0.67

m;

» A selecao dos agregados é feita num bloco composto por 5 crivos com uma secgao de 1.8

x 4.0 m e posteriormente armazenados em silos com capacidade para 18 m3;

* O ligante (betume) é armazenado em 3 tanques com capacidade para 40 toneladas cada.

O filler recuperado é armazenado num silo de 26 m3 e o comercial num silo de 36 m3;

A mistura é feita num misturador com capacidade de 2.8 toneladas;

Todo o sistema produtivo é comandado através de uma cabine computorizada que tem uma

area de 15 m2.
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Tabela 4.1: Elementos constituintes da central betuminosa (Socorpena, engenharia e
construgoes)

1 —Tolvas 10 - Queimador

2 - Cinta de Alimentacéo 11 — Caldeira

3 — Tambor Secador 12 — Betume

4 — Elevador 13 - Doseador

5—Crivos 14 — Filtro de Mangas (no identificado na imagem, mencionado na descrigio dos elementos)
6 — Tolva de Pesagem 15 - Aspirador

7 - Misturador 16 - Chaminé

8 — Silo de Produto Acabado 17 - Tolva Filler

9 — Tanque de Combustivél (Fuel) 18 — Aquecedor

4.2.1 Determinagao da percentagem do betume

Para determinar a percentagem do betume, recorreu-se ao método de ignicdo, norma EN
12697-39, que consiste na queima da amostra em altas temperaturas, para remover o betume
e em seguida, a pesagem da amostra restante para calcular a quantidade de betume perdida

por ignigdo. Tendo os resultados apresentados nas tabelas 4.2 e 4.3.

Tabela 4.2: Caracteristicas do provete de ensaio (Socorpena, engenharia e construgoes)

Dimensdo maxima da mistura 14
Massa definida na norma para o tamanho do provete 1000-1700
Temperatura maxima durante o teste 550
Factor de correcgao da mistura de agregados 0,16
Meétodo de determinacdo do factor de correccao da mistura

59



Tabela 4.3: Determinagao da percentagem em betume pelo método B -forno sem balanga interna
(Socorpena, engenharia e construgoes)

WHt - Massa do cesto em balanga externa 3526,5

WHt+s - Massa do cesto + provete antes do ensaio 5688,2

Ws - Massa do provete de ensaio 1761,7

Wt+a - Massa do cesto + provete apés ensaio 5575,0

Wa - Massa do provete apds ensaio 1648,5

W55 - Massa perdida no ensaio 113,2

B - Percentagem em betume corrigido 6,3

Percentagem de betume médio 6,3

4.2.2 Anadlise granulométrica

Trabalhou-se com a norma EN 12697-2, para determinar a distribuicido do tamanho das

particulas dos agregados, obtendo-se os resultados ilustrados na tabela 4.4 e a figura 4.4.

O fuso granulométrico, na area da construcdo civil e engenharia geotécnica, refere-se
ao intervalo de tamanhos de particulas de um agregado (como areia, brita, etc.) que se
encaixa dentro de limites estabelecidos para uma determinada aplicacao. Ele define a faixa
de didmetros das particulas permitidas em uma mistura, garantindo que a proporcao
adequada seja alcangada para obter as propriedades desejadas no material final, como

resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade.

Em outras palavras, o fuso granulométrico estabelece os limites maximo e minimo para o
tamanho das particulas em uma mistura, permitindo que ela seja adequada para um
determinado uso. Por exemplo, em pavimentagdo, o fuso granulométrico especifica a
quantidade de particulas em diferentes faixas de tamanho (peneiras) para garantir que a

mistura tenha a compactagéao, estabilidade e resisténcia desejadas.

Tabela 4.4: Fuso granulométrico (Socorpena, engenharia e construgoes)

# 0 o 16 11,2 8 q 2 0,5 0,063
LS 0 0 100 100 20 33 30 20 10
LI 0 o 100 0 55 22 20 12 6
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Figura 4.4: Representagdao grafica do fuso granulométrico (Socorpena, engenharia e
construgoes)

4.2.3 Determinagao da baridade maxima

Para a determinacido da baridade maxima em misturas betuminosas, trabalhou-se com a
norma EN 12697-5, frequentemente realizada em laboratério, envolve calcular a densidade
maxima possivel da mistura, considerando todos os vazios preenchidos com a agua. Obtendo

os resultados como mostra as tabelas 4.5 e 4.6.

Tabela 4.5: Caracteristica do ensaio (Socorpena, engenharia e construgoes)

Procedimento: Volumétrico (A)
Pressdo de vacuo aplicada: 0.04 bar, durante 15 minutos
Método auxiliar de libertagdo de ar: Agitagdo mecanica
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Tabela 4.6: Baridade do provete (Socorpena, engenharia e construgoes)

p mv (m)-média da Densidade mdaxima (Kg/m3)

Liquido utilizado agua
M1 - Massa do picnémetro (g) 3070,4
m2 - Massa do picnometro cheio de agua a temperatura de 25°c (g) 7421,5
m3 - Massa do picnémetro + provete (g) 4480,6
M3 - Massa do picnémetro cheio com agua + provete (g) 8248,6
T - Temperatura do liguido (°C) 25
p W - Densidade do liquido a temperatura de ensaio (Kg / m3) 995,7
p mv - Densidade maxima (Kg/m3) 2408
2408

4.2.4 Determinacao da baridade da mistura betuminosa compactada

A partir da norma EN 12697-6, procedeu-se a medi¢ao da densidade ou massa por unidade

de volume de uma amostra compactada de material betuminoso, obtendo-se os seguintes

resultados apresentados na tabela 4.7.
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Tabela 4.7: Determinagdo da baridade da mistura compactada (Socorpena, engenharia e
construgoes)

Tipo de compactador Impacto

Ne de pancadas em cada topo do provete 50

Temperatura de compactagdo (2C) 150-160
Percentagem em betume da mistura 6,3

NE do provete 1 2 3 4
Método B:

ml- massa do provete seco (g) 11314 | 11347 | 11264 11251
m2 - massa do provete em dgua (g) 6458 646,7 bdd.2 B46,0
m3 - massa do provete sat. com a superf. seca (g) 11318 1135,2 11272 11297
T - temperatura de ensaio {2C) 25,0

pW - Densidade da dgua a temp. de ensalo (Kg/m3) 5071
Método D:

ml- massa do provete seco (g)

Valume do provete (mm) « w; peco

Resultado Final

2 bssd - Baridade do provete (Kg/m3) 2321 | 2316 | 2325 | 2328
2 bssd m- Baridade média (Kg /m3) 2313

4.2.5 Determinacao da porosidade

A partir da norma EN 12697-8, obtida pela mensuracdo da massa da agua necessaria para

saturar a amostra, obteve-se os resultados apresentados na tabela 4.8.

Ela se refere a quantidade de espacgos vazios presentes em um material, em relagéo ao seu
volume total. A determinacdo precisa da porosidade €& essencial para entender as
propriedades fisicas e mecanicas de um material, influenciando seu desempenho em sua

aplicagao.

Existem varios métodos, € importante ressaltar que, em muitos casos, uma combinagao de

meétodos é empregada para obter resultados mais precisos e abrangentes.

63



Tabela 4.8: Determinagao da porosidade (Socorpena, engenharia e construgoes)

Caracteristicas de compactagdo :

Tipo de compactador Impacto
M2 de pancadas em cada topo do provete 50
Temperatura de compactacdo (°C) 150-160
Percentagem em betume da mistura 6,3

Porosidade - Volume de vazios num provete betuminoso

Numero do provete 1 2 3 4
2 b - Baridade do provete (Kg/m3) 2321 2316 | 2325 2328
pm - Baridade mdxima redrica da mistura (Kg/m3) 2408

vin - Porosidade do provete (%) 3,6 38 34 3,3
vint - Porosidade média dos provetes (%) 3,6

VMA - Percentagem de vazios na mistura de agregados

2 8 - Massa volumica do ligante (Kg/m3) 1030
FMA - % de vazios ma mist. agresados %) 17,8 18,0 17,7 17,6
FVMA média - % de vazios na mist. agregados (%) 17,8

VFB - Percentagem de vazios na mistura de agregados preenchidos com ligante

VFB - vazios ma mist. agregados preenchidos com ligante (%) 79,7 78,8 80,5 81,0

7 " . 0
VFB média - vazios ma mist. agregados preenchidos com ligante %) 80,0

4.2.6 Ensaio de compressao Marshall

Procedeu-se este ensaio, utilizando a norma EN 12697-34, um procedimento técnico utilizado
para avaliar a qualidade e resisténcia da mistura asfaltica, determinando a quantidade ideal

de ligante asfaltico na mistura, como mostra a tabela 4.9.

Ele mede a estabilidade (resisténcia a deformacao) e a fluéncia (deformagéo plastica) da
mistura sob carga de compressao radial, apresentada pelo corpo de prova expressa em N
(Kgf), e a fluéncia que corresponde a deformacgao total apresentada pelo corpo de prova,
desde a aplicacdo da carga inicial nula até a aplicagdo da carga maxima, expressa em

décimos de milimetro (centésimos de polegadas), de misturas betuminosas.

O ensaio Marshall é um teste de laboratério que avalia a capacidade da mistura asfaltica de
resistir a deformagao sob carga, simulando as condi¢des encontradas em pavimentos
rodoviarios. Ele determina a estabilidade e a fluéncia da mistura, fornecendo informacdes

cruciais para a avaliagao da qualidade e durabilidade do pavimento.

64



Tabela 4.9: Resultados de ensaio de compressdao Marshall (Socorpena, engenharia e
construgoes)

Caracteristicas da moldagem / compactagéo :

Tipo de compactador Cempactador de impacto
N? de pancadas em cada topo do provete 50
Temperatura de compactacdo (2C) 150-160

Dimensdes dos provetes:

D - pidgmetro{mm) 101,6 1016 101,6 101,6
H - Altura(mm) 63,1 63,4 62,6 62,9
V -volume (mm?) 511572 | 514004 | 507518 | 509950
C - Factor de correcco da altura 1,03 1,02 1,04 1,03

Valores do ensaio

F - Fluxo (deformagdo) mm 3,720 3,840 3,810 3,680
FmM - Fluxo médio (deformacdo) mm 3,763

§ - Estabildade KN 13,471 | 12,035 | 12,469 | 12,328
Sc - Estabildade Corrigida KP 13,86 | 12,29 | 1299 | 1275
Scm - Estabildade média Corrigida KN 12,971

Vf - Variagdo da Deformacdo (max 15% 4,2

Vs - Variacdo da Estabilidade (mdx 20% 10,7

SfF - Coeficiente Marshall 3.7 3,2 34 3,5
S/F m - Coeficiente Marshall medio 34

4.2.7 indice de resisténcia conservada

Baseou-se na norma MIL STD 620-A, uma norma militar americana que estabelece métodos

de ensaio para materiais betuminosos, com os resultados apresentados na tabela 4.10.

Estabelece métodos de ensaio para avaliar diversas propriedades desses materiais, incluindo

a sua resisténcia a agua.

Foi amplamente utilizada como referéncia para avaliar a sensibilidade a agua de misturas
betuminosas em Portugal. Com a evolugédo das normas europeias, como a EN 12697-12, a
MIL-STD-620A foi perdendo importancia, embora ainda possa ser encontrada em algumas

situagdes.
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Tabela 4.10: Resultados do indice de resisténcia conservada (Socorpena, engenharia e
construgoes)

Caracteristicas da moldagem / compactacio :

Tipo de compactador Compactador de impacto
M2 de pancadas em cada topo do provete 50
Temperatura de compactacdo (=C) 150-160

Caracteristicas dos provetes:

BMB - Baridade (Kg/m?) 2321 ‘ 2316 | 2325 ‘ 2328 ‘ 2317 | 2322 | 2328 | 2324 ‘
BMB - Baridade Média(Kg/m®) 2323 2323

D - Didmetro(mm) 1016 | 101,6 | 1016 | 1016 101,6 | 1016 | 101,6 | 1016
H - Alturalmm) 63,1 63,4 62,6 62,9 62,9 62,6 63,3 63,3
€ - Factor de correccio da altura 1,03 1,02 1,04 1,03 1,03 1,04 1,02 1,02

Valores do ensaio:

Imersdo em Banho-maria 30 min a 602C 24 horas a 602C

F - Fluxo (deformacda) mm 3,7 ‘ 38 | 38 ‘ 3,7 ‘ 4.0 | 4,0 | 38 | 4.0 ‘
FM - Fluxo médio (deformacio) mm 3,8 39

S5 - Estabildade KN 13,5 12,0 12,5 12,3 12,0 12,1 12,0 11,8
SC - Estabildade Corrigida KN 13,9 12,3 13,0 12,7 12,4 12,6 12,3 12,0
Sem - Estabildade média Corrigida KN 13,0 12,3

V! - Variacdo da Deformacdo (max 15%,

Vs - Variacdo da Estabilidade (max 208:)

S/F - coeficiente Marshall 3,7 3,2 3,4 3,5 3,1 3.1 32 3,0

l‘/ﬁ' - Resisténcia Conservada Marshal 95%

4.2.8 Determinacao da sensibilidade a agua de provetes betuminosos

Pela norma EN 12697-12, avaliou-se a perda de resisténcia da mistura betuminosa quando

exposta a agua. Obteve-se os resultados apresentados na tabela 4.11.

Este ensaio é crucial para garantir a durabilidade e desempenho de pavimentos rodoviarios
em condi¢des humidas. O método mais comum envolve a comparacao da resisténcia a tracao

indireta de provetes nao condicionados (secos) com a de provetes condicionados em agua.

Esta norma EN 12697-12, foi também avaliada a influéncia temperatura de realizagdo do

ensaio de determinacao da resisténcia a tragéo indireta (15° C e 25° C).
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Tabela 4.11: Resultados da sensibilidade a agua de provetes betuminosos (Socorpena,
engenharia e construgdes)

Caracteristicas da moldagem/extracdo dos provetes:

Tipo de Provetes: Fabricados em laboratario / Moldados

Tempo de armazenamento: 16 Horas

Caracteristicas dos Provetes e Ensaio:

Sub-Conjunto Seco Sub-Conjunte Hamido
Temp. de Ensaio: 18 C Temp. de Ensaio: 15 C
o D H Pb P ITS, Tipo de o D H Phb P ITS, Tipo de
M mm) | (mm) | (Kgim3)| (KN) (kPa) | Rotura| ™ | (mm) | (mm) |(Ka/m3)| {KN) {kPa) | Rotura
a 1016 63,5 | 2320 | 20455 | 2018423 b 13 101,86 62,7 2326 | 17,826 | 1781446 b
10 1016 63,0 2328 | 19,846 | 1973871 b 14 1018 63,5 2320 | 18,437 [ 1819294 b
11 1016 62,6 2323 | 19,328 | 1934635 b 15 101,86 63,0 2319 | 19,022 [ 1891,917 b
12 1016 63,0 2316 | 19,715 | 1980842 b 16 101,86 62,6 2326 | 18,872 [ 1888992 b

Médiiﬂ 101,6 | 63,0 | 2322 | 19,836 | 1971,943 = |Méedia 101,6 | 63,0 | 2323 | 18,539 | 1845412 -

4.2.9 Ensaio de escorrimento do ligante

Efetuado a partir da norma EN 12697-18, o ensaio de escorrimento do ligante, também

conhecido como ensaio de ponto de rotura Fraass, com os resultados da tabela 4.12.

Tabela 4.12: Resultados do ensaio de escorrimento de ligantes (Socorpena, engenharia e
construgoes)

Escorrimento do Ligante:

Temperatura pretendida para ensaio ('C)
Temnperatura da mistura apos 60 min na estufa ("C)
N2 do provete 1 2
W ; - Massa do copo (g) 2556 2555
W ; - Massa do copo + provete (g) 1279,6 13014
W 3 - Massa do copo + material retido apos inversdo arrefecimento (g) 257.8 2576
W, - Massa do material seco retido no peneiro (g} 0,0 0,0
R - Residuo retido no peneiro (%) 0,0 0,0
D - Material escorrido no copo (%) 0,21 0,20
D prédio 0,2 %
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4.3 Remogao do pavimento e gestao do fresado

O processo de remocao do pavimento, teve inicio com a extracao de carotes, como se pode

observar na figura 4.5. A extragdo de carotes (ou testemunhos cilindricos) em reabilitacao de

pavimentos rodoviarios € uma pratica comum e essencial na engenharia rodoviaria.

Ela serve para diversas finalidades importantes, principalmente para avaliagcdo da estrutura

existente e planeamento adequado da reabilitagéo.

A extracdo foi efetuada no sentido crescente do PK 95+900 ao PK 96+600 e Sentido

Decrescente do PK 97+300 ao PK 096+200.

PK 95+900, Sentido Crescente, Via Direita PK 96+200, Sentido Decrescente, Via Esquerda

=1

PK 964600, Sentido Crescente, Via Direita PK 974300, Sentido Decrescente, Via Esquerda

Figura 4.5: Carotes extraidos do pavimento (Socorpena, engenharia e construgoes)

4.3.1 Limpeza do pavimento antes da fresagem

Procedeu-se entdo a limpeza da berma da via, como ilustra a figura 4.6, € uma etapa

essencial no processo de reabilitagdo de vias pavimentadas. Essa limpeza garante maior

eficiéncia, seguranca e qualidade na execugao do servigo.
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Terra, pedras, vegetagdo, poeira ou residuos acumulados na berma podem interferir no

funcionamento da fresadora.

A presenga de detritos pode causar desgaste prematuro ou até problemas a fresadora,
especialmente nas laminas e sistemas de corte. A limpeza garante que a fresadora opere
danos mecanicos sobre uma superficie limpa e estavel, reduzindo o risco de derrapagens ou

deslocamentos laterais.

Uma berma limpa permite delimitar corretamente a faixa de fresagem, garantindo que os

cortes sejam precisos, tanto em largura quanto em profundidade.

Ambientes limpos ao redor da zona de fresagem reduzem o risco de acidentes e escorregdes

para operadores e trabalhadores.

Figura 4.6: Limpeza com recurso a mini pa carregadora (Socorpena, engenharia e construgoes)

4.3.2 Fresagem

Fez-se a fresagem, como mostra a figura 4.7, os residuos provenientes dos trabalhos foram
armazenados dentro do corte da EN101 até serem removidos pela mini pa carregadora com

vassoura acoplada.

Depois da remocgao, este foi diretamente armazenado em camides e encaminhado para
locais autorizados com as respetivas guias de acompanhamento, de forma a deixar a frente
de obra livre e desimpedida a execugao dos trabalhos de pavimentagao sem comprometer o
trafego rodoviario, necessario durante a respetiva execugao, como se pode observar na figura
4.8.
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Antecedendo esta atividade, a equipa de topografia, procedeu a marcagdo da extenséo a
fresar. Em seguida, a Fresadora Wirtgen 2000, procedeu a fresagem da camada a
profundidade de 5 Cm. O material fresado foi descarrego diretamente para o camiao, pelo

sistema transportador da Wirtgen, em simultaneo com a fresagem.

Quando este enche a caixa, vem um outro fazer a sua substituicio e o material foi
transportado para a central de Lousada para reciclagem por incorporacdo em misturas
betuminosas.

Mais atras, um trator com vassoura mecanica, juntou o material que ficou perdido na zona
fresada, carregando-o para o camido. Posteriormente, uma carrinha com um compressor
potente e dois serventes, fizeram a sopragem das ultimas particulas na via, deixando a

mesma pronta para receber a rega de impregnacao.

Figura 4.7: Armazenamento de residuos proveniente da fresagem, dentro da via
intervencionada (Socorpena, engenharia e construgoes)
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Figura 4.8: Remogédo dos residuos e encaminhamento para o local autorizado (Socorpena,
engenharia e construgoes)
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4.4 Incorporagao de reciclados na mistura

Quanto a incorporagao do material fresado das camadas do pavimento na mistura, submeteu-
se a um tratamento rigoroso no que concerne aos critérios de homogeneizacdo e

descontaminagao.

Foi necessario o processo de britagem antes do seu armazenamento para o fabrico, visto que
a dimensao maxima do material fresado ndo se ajustava a mistura que pretendia produzir,
para o efeito foi necessario a colocagao uma grelha a entrada da unidade do material fresado,

bem como de um crivo com a fungao de rejeigcdo do material com maior dimensao.

O material fresado foi colocado em local arejado e coberto, armazenado em pilha de

caracteristicas homogéneas, facilitando assim a sua conservacgéo.

Nem todo material fresado foi reciclado, foi necessario um seguimento meticuloso das
especificacdes da LNEC E472:2009, foram contemplados os requisitos minimos referidos nas
tabelas 4.13 e 4.14. Pela mesma especificacdo, as misturas betuminosas recuperadas a
utilizar em misturas recicladas ndo podem conter materiais que, pela sua natureza, forma,
dimensao ou teor, possam influenciar de forma negativa as propriedades da nova mistura e,
foram consideradas duas possibilidades de aplicacdo destas misturas: a utilizagcdo em

camada de desgaste ou em camadas de ligacio ou regularizagao e de base.

Na tabela 4.13 estabelecem-se 0s requisitos minimos que as misturas betuminosas
recuperadas devem satisfazer para poderem ser usadas no fabrico de misturas betuminosas

recicladas a quente em central.

Na tabela 4.14 indica-se o campo de aplicagdo e apresentam-se recomendagdes relativas a

taxa de incorporacao em funcéo das suas caracteristicas e do tipo de aplicacao.
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Tabela 4.13: Propriedade e requisitos minimos de conformidades das misturas betuminosas
recicladas (LEC E472, 2009)

Requisitos de conformidade (EN 13108-8) Misturas betuminosas recuperadas (MBR)
Propriedade " Norma de ensaio MBR1 MBR2 MBR3
Presenga de matéria estranha EN 12697-42 F1 £s £s
na MBR
Betume Betume ( trzsit:i:)nnzn
Tipo de (tradicional) ou (tradicional) J
: (B - Betume
ligante Betume ou Betume 5%
i ; modificado ou
meodificado modificado
Ligaite Betume duro
- — Pdec ou Sdec
e pisousso® | PISouSTO® N
Caracteristicas EN 12697-3 ou EN ou Ou Ou
do ligante 12697-4 P> 15 x 10" mm P>15x 10" Declarar a
recuperado EN 1426 ou EN 1427 - o (3] mmouS<70 | naturezae as
ouS<70°C o (3] p
C propriedades
do ligante 3
Dimens3ao maxima das
EN 933-1+A1:2005 32 32 32
particulas da MBR Rl o o
Granulometria
média
Agregado da TS EN 933-1+A1:2005 Valores a declarar
MBR Dimensao
maxima, D
Rercemagem madid deligante EN 12697-1 Valores a declarar
na MBR
Teor de dgua maximo da MBR EN 12697-14 5% 5% 5%
P = Penetracdo a 25°C do ligante presente na MBR
5 — Temperatura de amolecimento pelo método de anel e bola do ligante presente na MBR
W ver EN 12597
q-;n Requisito a aplicar no case do ligante presente na MBR ser um betume de pavimentago (tradicional)
@) Requisito a aplicar no caso do ligante presente na MBR ser um betume modificado de pavimentagdo
“ Requisito a aplicar no caso do ligante presente na MBR ser um betume de pavimentag¢do (tradicional) ou um betume duro
de pavimentagdo

Tabela 4.14: Taxa maxima de incorporagao de misturas betuminosas recicladas a quente (LNEC
E 472,2009)

Classificagio das MBR (EN 13108-8) Campo de aplicagdo T eini e livorporc

Camadas de desgaste 10% "

MBR1 Camadas de regularizacdo, 2)

o 50%

de ligagcdo e de base

MBR2 Camad?s df regularizacao, 255 @
de ligagdo e de base

MBR3 Camadfas df regularizacao, 10% @
de ligagdo e de base

T : : = : p
Admitem-se taxas de incorporagdo superiores, recorrendo eventualmente a produtos rejuvenescedores, desde que

o estudo de formulagdo seja complementado com ensaios para avaliagdo das caracteristicas do ligante recuperado na
mistura final e do desempenho desta mistura, nomeadamente no que se refere a resisténcia a fadiga, as deformagdes
EFrmanentes e ao envelhecimento.

Para alem de obedecer a este critério, a taxa de incorporacdc de MBR & condicionada pelo processo de fabrico,
pelos resultados do estudo de formulagdo de mistura e pelas caracteristicas do ligante recuperado da mistura final.
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4.4.1 Misturas de ligagao e desgaste

Foi incorporado 5% do material reciclado usado nas 7029t de Misturas betuminosas aplicadas
tipo SMA 11 para a camada de desgaste e 10% do material reciclado usado nas 236t de
Misturas betuminosas aplicadas tipo AC20 para a camada de ligagcao, como ilustra a tabela
4.15.

A mistura betuminosa do tipo AC20 refere-se a uma mistura asfaltica com uma dimensao
maxima de agregado de 20 mm, utilizada frequentemente em camadas de base e binder em

pavimentos. O "AC" significa "Asphalt Concrete".

Misturas AC20 foram projetadas para fornecer resisténcia estrutural e estabilidade ao

pavimento, suportando as cargas do trafego.

A curva granulométrica do AC20, ou seja, a distribuigdo dos tamanhos dos agregados, foi

cuidadosamente controlada para garantir as propriedades desejadas da mistura.

O tipo e a quantidade de betume utilizado na mistura AC20 também foram selecionados
para otimizar o desempenho do pavimento em relacdo a temperatura e as condi¢des de

trafego.

A mistura betuminosa SMA11 (Stone Mastic Asphalt), € uma mistura flexivel, estavel e

bastante resistente a rotura, gragas ao emprego de fibras.

As principais vantagens da utilizagdo desta mistura, prendem-se com a sua boa estabilidade
a elevadas e baixas temperaturas, ajudada pelo esqueleto mineral formado com agregados
de elevada qualidade que aumenta o atrito interno e devido ao mastique rico em ligante
resultando numa elevada resisténcia ao desgaste, a mistura SMA, pelo fato de ter um baixo
indice de vazios torna-a impermeavel e apresenta uma boa resisténcia ao envelhecimento,
baixa sensibilidade a humidade e alta durabilidade. Como pavimento, comparando com os
pavimentos tradicionais, tem vantagem na reducao do borrifo de agua, devido a textura da
mistura, ou seja, ha diminuigdo do “spray” de agua em dias chuvosos e da mesma forma
existe também uma diminuicdo no reflexo ofuscante noturno na superficie de rolamento,
melhorando a visibilidade das sinaliza¢des horizontais do pavimento. Verifica-se também uma
reducdo do nivel de ruido pois a granulometria descontinua da mistura SMA reduz

consideravelmente a sua emissao, sendo o ruido do trafego absorvido pela sua macro textura.
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Tabela 4.15: Quantidades das misturas de ligagdo e desgaste aplicados em obra (Socorpena,

engenharia e construgoes)

A.2.3 -INCORPORAGAO DE RECICLADOS

Materiais reciclados ou com incorporagdo de reciclados [56] inclui [20]

Quantidade estimada (t/ m3)
[57] inclui [22]

Quantidade aplicada (t/ m3)
[58]

Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a Quente do tipo SMA 11

8740t

7020t

Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a Quente do tipo AC 20

0

236t

Betao

1,261

0

Cimento

0

1,25t

Sinalizagao horizontal - (tinta + vidro)

006t

0

% obtida de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados relativamente a quantidade total

de matérias-primas usadas em obra:

% estimada (alinea c) do quadro 3)

% final obtida

9

998

4.4.2 Aplicagao das misturas em obra

Para que seja cumprida a qualidade desejada é de grande importancia que o processo de
compactacao inicie com a mistura a uma temperatura apropriada (120 °C a 140 °C) para tal
e viscosidade dinamica (entre os 2 Pa.s e 20 Pa.s), garantindo a trabalhabilidade apropriada

para o processo.

Para a aplicacdo de mistura betuminosa, foi previamente verificada as condicbes da camada
subjacente, confrontando a superficie com a regularizagado e rugosidade pretendida para a
implementacdo adequada da mistura. Na superficie da camada subjacente aplicou-se uma
rega de colagem (designada em obra de “cola”) podendo garantir uma melhor aderéncia e

colagem da camada a aplicar.

Sendo um dos processos mais importantes da colocacao de misturas betuminosas em obra,
a compactacgao proporcionando uma melhoria no comportamento das misturas betuminosas
perante a acg¢ao do trafego, pois provoca uma diminui¢gdo no volume de vazios nas misturas
betuminosas, causando um aumento de atrito entre as particulas, melhorando as ligagdes
entre os agregados e o betume, assim sendo quando sujeita a acgéo do trafego, a mistura
betuminosa tem uma resposta melhorada a fadiga e as deformagbes permanentes. Este

processo € especificado pelo CE da EP (atual IP).

A granulometria extensa (bem graduada) nas camadas nao ligadas é de extrema importancia,
pois desta forma pode se obter um aumento da densidade relativa para a mesma

compactacao permitindo maior degradacéao das cargas pelo atrito gerado entre os elementos.
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A pavimentagao foi antecedida pela aplicagdo da rega de colagem, com recurso a camiao
com cisterna de emulsao, equipada com rampa de rega, distribuindo por meio de aspersores

uma quantidade de emulsédo betuminosa, pré-definida, na largura da faixa a pavimentar.

Os Camides foram preparados para transporte de misturas betuminosas, dotados de lona de

recobrimento para reduzir o arrefecimento das misturas no transporte.

De seguida, a mistura foi descarregada para a tolva da espalhadora e esta procede ao seu
espalhamento e pré compactagao, resultante da vibracao da mesa, neste caso, em meias
faixas. Como a mistura a espalhar foi uma mistura de SMA 11, apenas foi aplicado na

compactacao um cilindro de rolos, como mostra a figura 4.9.

Passado o tempo necessario ao arrefecimento da mistura, foi retirada a sinalizacao
temporaria e os dispositivos de protecdo e aberta a via ao transito. A extensao de via a

pavimentar por cada intervencgao, foi de acordo com o CE.

v s
T N
e YT

Figura 4.9: Aplicagdo da nova mistura betuminosa (Socorpena, engenharia e construgées)

4.4.3 Sinalizagao

Relativamente a sinalizagdo dos trabalhos, instalou-se um conjunto de marcas e sinais,

considerados necessarios para garantir adequadas condi¢gdes de circulagao e seguranca, em
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observancia do estipulado no D.L. 33/88, de 12 de setembro. Salienta-se que a sinalizagéo
adotada, entendeu-se instalar sinais colocada em locais estratégicos que permitam uma

leitura rapida e eficiente.

Considera-se extremamente importante, em todo o tipo de obras, a sinalizacdo para a
seguranga dos trabalhos no sentido de bens e pessoas, sejam eles trabalhadores ou

terceiros.

Neste sentido, a equipa técnica afeta a obra, em colaboragcdo com o Departamento de
Prevencao e Seguranca da empresa, apresentou a Fiscalizagdo um conjunto de normas e

procedimentos que depois de aprovados foram aplicados nas frentes de trabalho adotadas.

No que se refere a sinalizagao dos trabalhos, foram abordadas duas questdes distintas, mas
igualmente importantes: a sinalizagcéo da obra, designadamente no que diz respeito ao plano

de sinalizagdo temporaria, e a sinalizagcéo destinada aos proprios trabalhadores.

4431 Sinalizagao temporaria

Previamente a intervencdo, de pavimentagdo ou de fresagem, a equipa de sinalizagao
procedeu a implementacao do sistema de sinalizagdo, para passagem de transito de forma
alternada, com instalagéo do conjunto tipo FO6 com semaforizagdo, como mostra a figura
4.10.

Este kit de sinalizacdo € movel, e foi mantido corretamente pela equipa adstrita a atividade.
A Sinalizagao Temporaria foi instalada segundo o seguinte faseamento:

Fase 1: Colocagao da sinalizagao no sentido prioritario (sinalizagdo de aproximacao e final);
Fase 2: Colocacéao da sinalizagao no sentido afetado exceto a sinalizacdo de posicao;

Fase 3: Apds o inicio da regularizagao da circulagao alternada por sinalizagdo luminosa ou

raquetes de sinalizacao, colocar a sinalizacido de posicao;

Fase 4 — Delimitar o espago encerrado ao trafego com balizas ou cones e colocar sinalizagao

final;

Fase 5 — Desmontar a sinalizagao pela ordem inversa.
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Figura 4.10: Semaforizagao para alteragao na circulagao rodoviaria (Socorpena, engenharia e

construgoes)

4.4.3.2 Sinalizagao horizontal

Todas as marcas definitivas, foram executadas em tinta termoplastica a quente e totalmente

retrorrefletoras, como mostra a figura 4.11.

As marcagdes provisorias, foram feitas em tinta acrilica refletora, sobre a qual,
posteriormente, foram colocadas as marcas definitivas. O tipo e as dimensbes das marcas
foram as indicadas no mapa de quantidades e executadas nos locais indicados nas pecas

desenhadas.

Os trabalhos s6 foram iniciados apds vistoria e aprovagdo da Fiscalizagao. A sinalizagao
definitiva foi executada cerca de uma semana apés a aplicagdo das camadas de desgaste,
para reduzir a presenga de substancias gordurosas que impegam a normal aderéncia da tinta

a base betuminosa.
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Os recursos previstos foram os indicados anteriormente, recorreu-se a GNR para sinalizar e
proteger as equipas de sinalizagdo, em particular as de pintura manual, Stop, Barras de

Paragem, Setas de Diregao, etc.

Figura 4.11: Sinalizagao horizontal prevista no projecto (Socorpena, engenharia e construgoes)

4.4.3.3 Sinalizagao vertical

A instalagédo da sinalizagéo vertical em obras de estradas é um processo técnico que visa
garantir a seguranca viaria e a orientagao adequada dos usuarios da via durante a execugao
dos servigos. Ela deve obedecer as diretrizes do Manual de Sinalizagdo Temporaria e seguir

critérios de visibilidade, fixacao, posicionamento e resisténcia.

Os materiais devem ser armazenados em abrigo coberto, sempre que possivel, devemos
armazenar a sinalizagao vertical (placas, suportes, cavaletes) em locais cobertos, protegidos

da agao direta do sol, chuva e vento, como mostra a figura 4.12.

Piso nivelado e seco, evita a oxidagao de suportes metalicos e o apodrecimento de estruturas

de madeira.
Ventilagao adequada, previne mofo e oxidagdo dos materiais.

Afastado de trafego local deve estar fora da zona de circulagdo de maquinas pesadas e

veiculos.

A sinalizacao vertical serve para orientar, advertir e regulamentar o comportamento dos
usuarios das vias, promovendo seguranca e fluidez no transito. Ela € composta por placas

fixadas em postes ou suportes, colocadas ao lado ou acima das vias publicas ou privadas.

78



Figura 4.12: Local de armazenamento de sinalizagao utilizada na empreitada (Socorpena,
engenharia e construgoes)

4.5 Limpezas e remates final na via

Os ultimos trabalhos antes da entrega da empreitada foram cruciais, para garantir a
conformidade técnica, a seguranca dos utentes e o cumprimento contratual. Efetuou-se os

seguintes trabalhos:
* Acabamentos na pavimentagao

Correcao de eventuais falhas no revestimento asfaltico (remendos, desniveis, trincas),

ajustes no nivelamento das camadas de rolamento, limpeza da superficie da pista.
+ Sinalizacao definitiva

Pintura da sinalizagdo horizontal (faixas, setas, lombadas), instalacdo das placas de
sinalizagéo vertical (regulamentagao, adverténcia e indicagéo), colocagéo de tachdes e
tachas refletivas.

» Dispositivos de seguranca

Instalacao de defensas metalicas, barreiras de concreto, guard rails, montagem de cercas,
guarda-corpos em pontes, e barreiras de contengao, revisdo de passagens de pedestres e

lombadas.
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+ Drenagem final

Valetas e bueiros, reposicédo de caixas de inspecao danificadas, verificagdo do escoamento

da agua durante chuvas (teste dindmico, se possivel).
» Limpeza geral da obra

Retirada de entulho, residuos e restos de material, limpeza de faixas de dominio e entorno

imediato da estrada, remocéao de placas de obras e sinalizagao temporaria.

4.6 Controlo de materiais a incorporar em obra e equipamentos a utilizar

Todos os materiais necessarios a obra estavam sujeitos a aprovacao da Fiscalizagdo. Os
encargos com o transporte, cargas e descargas, perdas ou danos, conservagao, bem como
0 aparcamento e o acondicionamento dos materiais consideram-se também incluidos nos

precos da Empreitada.

Todos os materiais a incorporar em obra apresentaram as caracteristicas exigidas pelos
regulamentos e normas oficiais portuguesas em vigor a data da execugao, em particular as
respeitantes ao Decreto Lei n° 4/2007 de 8 de Janeiro, relativo a transposi¢ao para o acervo
legal portugués da “Diretiva Produtos da Construgdo” 89/106/CEE, de 21 de Dezembro de
1988, e comprometemos a realizar todo o controlo necessario, e provar que todos os
materiais, as composicdes, o fabrico e os processos de aplicacdo foram compativeis com a

respetiva finalidade.

Os critérios de aceitacdo e os Planos de Amostragem, relativamente aos materiais com

incorporagao nesta obra, foram sujeitos a aprovagao da Fiscalizagao.

A empresa forneceu a Fiscalizacao, para aprovacao, a documentacdo comprovativa relativa
a aptidao ao uso de acordo com os principios da marcacao CE dos Produtos da Construgao
de acordo com o estabelecido no diploma legal e o estipulado nas respetivas Especificagcdes

Técnicas dos produtos em apreco.

Os materiais rejeitados foram separados e identificados, e prontamente removidos do

estaleiro, pela empresa.

Relativamente aos equipamentos colocados em obra, estes foram verificados de modo a
determinar se estavam adequados para os trabalhos a desenvolver. A verificagdo de
conformidade incidi igualmente sobre a limpeza e estado de todos os equipamentos, e

precede o inicio de todas as operag¢des associadas as atividades.
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A empresa apresentou certificados de calibracdao de todos os aparelhos de medida que
utilizar, e meteu em pratica registos que evidenciem o cumprimento dos procedimentos

especificados e teve em atencéo, que os submeteu previamente a aprovacgao da Fiscalizacao.

4.6.1 Controlo de produto nao conforme

A empresa estabeleceu metodologias que permitem identificar o produto ndo conforme com

0s requisitos especificados.

Esta identificagdo de produto ndo conforme (“ndo conformidade”) destinou-se essencialmente
a equacionar a sua utilizagcdo, impedir a sua incorporagao involuntaria nos trabalhos e

posterior entrega ao cliente.
A empresa estabeleceu um procedimento documentado que assegurou os seguintes aspetos:

» Os materiais, produtos ou trabalhos ndo conformes sao identificados e, quando possivel,

segregados, de forma a impedir que sejam utilizados ou instalados inadvertidamente;

» Adecisdo quanto ao destino a dar a esse produto é tomada pela fungao a quem foi atribuida

tal responsabilidade;
» Os produtos em nao conformidade sao devidamente registados;

* Em caso de reparacao ou substituicdo, esses produtos sdo sujeitos novamente a inspegao

e/ou ensaio.

Nesse sentido, a empresa implementou procedimentos para o tratamento das nao
conformidades apesar de todos os controlos, a eventual entrega de produtos ndo conformes
ao dono de obra esteve equacionada pela empresa, no que diz respeito ao langamento de

accgoes corretivas compativeis com a gravidade da n&o conformidade.

A melhoria continua foi procurada de forma inequivoca e assegurada essencialmente com o

recurso aos seguintes instrumentos:
* Manutencao da validade de Politica da Qualidade;

A empresa estabeleceu praticas tendentes a reduzir e eliminar as causas das nao

conformidades, entretanto detetadas, para as quais sao definidas A¢bdes apropriadas.
» Determinacao das causas das nao conformidades;

* Definigao e implementagao das ac¢des necessarias incluindo identificagdo de responsaveis

€ prazos;

* Registo dos resultados das acdes empreendidas;
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A empresa possui regras capazes de antecipar este controlo, reduzindo e eliminando as

causas das potenciais ndo conformidades, com recurso a agdes preventivas.

4.6.2 Plano de gestao e prevengao de residuos

Em virtude das atividades desenvolvidas no &mbito da referida instalagcéo, foram produzidos

residuos de diferentes tipologias, tais como:
» Betumes;

* Misturas betuminosas;

* Misturas de residuos sélido e equiparados.

Para uma correta gestdo ambiental destes residuos, atuou-se de modo a cumprir a legislagao
ambiental em vigor, nomeadamente o constante no Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de
dezembro que, transpondo as Diretivas (UE) 2018/849, 2018/850, 2018/851 e 2018/852,

entre outros assuntos:
» Aprova Regime geral da gestado de residuos;
* Altera o regime da gestdo de fluxos especificos de residuos.

Os depésitos de betume e o gerador encontrava-se ambos inseridos numa bacia de retencao,
cujo dimensionamento é suficiente para reter a totalidade dos residuos armazenado em
condi¢cbes de emergéncia, ou seja, eventuais derrames. Esta bacia foi construida com recurso
a blocos e cimento e impermeabilizada. Esta possui uma saida que, quando aberta,
encaminha o conteudo armazenado (derrames né&o significativos) para o separador de

hidrocarbonetos.

A producao de residuos solidos urbanos (papel, embalagens e residuos indiferenciados)
resultou das diferentes atividades humanas desenvolvidas pelos trabalhadores afetos a obra

relacionadas com os servicos sanitarios, gabinetes dos servicos administrativos, entre outras.

Estes residuos foram sujeitos a operagdes de segregacao, acondicionamento,
armazenamento e transporte para destino final adequado, de acordo com o disposto no
Decreto — Lei n.° 239/97 de 9 de setembro.

No geral, os residuos foram acondicionados em recipientes especificos para o efeito, de

forma a ndo misturar diferentes espécies quimicas.

O tipo de recipiente a utilizar foi variavel, consoante a natureza e a quantidade dos residuos
a acondicionar, de modo minimizar os impactes decorrentes da produgdo de residuos,

principalmente ao nivel da contaminacgéo de solos e aguas e da emissao de odores.
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O armazenamento dos residuos produzidos foi efetuado, na sua maioria, no estaleiro, em
areas diferenciadas para os diversos tipos de residuos, por forma a evitar mistura de residuos

de origem distinta, bem como, precaver a deterioracdo da qualidade dos mesmos.

Uma vez atingidas as quantidades desejaveis dos residuos armazenados, procedeu-se ao
encaminhamento destes para destino final adequado, de acordo com o disposto na legislagao

aplicavel em vigor.

Para uma melhor visualizacdo da gestdo dos residuos produzidos, apresentamos a tabela
4.16, para cada uma das tipologias de residuos produzidos, a respetiva classificacdo pela
Lista Europeia de Residuos - disposta na Decisao da Comissao de 16 de janeiro - o grau de
perigosidade, as atividades dos quais resultam, o acondicionamento, armazenamento e

destino final dado aos mesmos.

Na tabela seguinte, segue os residuos produzidos durante a atividade em causa. Estes

residuos estdo enquadrados no codigo de operagdo R12.

Tabela 4.16: Gestao de residuos e sua tipologia (Socorpena, engenharia e construgéao)

Residuos % g - . . :
] Designacdo/codigo | Perigosidade |Local de origem|AcondicionamentgArmazenament(Destino final
produzidos
150202-absorventes
incluindo filtros de
dleo ndo Central betum Palmiresiduos-
Materiais especificados, i minoso (manu i Zona da central |combustiveis e
) ) Perigoso . i Em hidao i i
filtrantes panos de limpeza e tengdo de equi betuminosa  |residuos LDA
vestuarios de protegio pamentos) R12
contaminados por su
bstancias perigosas
170302-Misturas central de be
Misturas betuminasas ndo w . tuminoso . Zona da central I
) i M&o perigosa Em pilha i Reutilizagdo
betuminosas abrangidas em betuminosa
170301
130208-Outros Central de betu Palmiresiduos-
éleos 6leos de motores Perigoso minoso (manu Contentores Zona da f:entral combustiveis e
Transmissdes e tengdo de equipa da ECOLUB betuminosa residuos LDA
lubrificagtes mentos) R12
Central de
betuminoso (ma Palmiresiduos-
170405-Ferra e " = . w Zona da central P
Ferro e suatas N3o perigosa  |Nutengdo e substi Em biddo b ) combustiveis e
ago tuigdo de equipa etuminosa | oy o LDA
mentos R12
Palmiresiduos-
Sélidos urbanos | 200399-S6lidos ur N3 ) Vérios locai Em bids Zona da central |combustiveis e
do perigosa arios locais m biddo .
e equipamentos| banos e equiparados pere betuminosa  |residuos LDA
R12
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5 Conclusao

Todos os pavimentos rodoviarios, depois de um longo tempo de vida, sdo submetidos a
diversos factores, tais como, os ambientais, que conduzem a uma progressiva degradacgao
da sua qualidade inicial, assim, pensa-se de antemao em politicas de conservagao desta
infraestrutura, estabelecendo um programa de acompanhamento da evolugéo de pavimentos,
no sentido de apoiar a deciséo de intervir em determinada altura, de modo a repor a qualidade

dos mesmos num periodo pré-definido.

A preservacao ou correcio das suas caracteristicas funcionais é possivel utilizando técnicas
de conservacgao e reabilitacdo que cada vez mais se tém evoluido a medida que o tempo

passa em diversos paises.

As exigéncias dos utentes quanto ao conforto e seguranca de circulagao, e referem-se
fundamentalmente as caracteristicas de regularidade longitudinal e transversal, textura,
geragao de ruido, atrito e drenabilidade do pavimento, enquanto que as caracteristicas
estruturais estio relacionadas com a capacidade do pavimento para suportar as cargas dos

veiculos para que foi projectado. ambas as caracteristicas estao relacionadas entre si.

Quando se toma a decisao de reabilitar um pavimento, levamos sempre em conta, a
determinados critérios que vao nos permitir avaliar e ao mesmo tempo selecionar a técnica
de conservagdo e reabilitacdo que pode ser adotada, pensando sempre nos factores

econdmico, ambiental e social.

Foram revistas um conjunto de acgdes com o objectivo de promover uma melhoria das
caracteristicas dos pavimentos, em particular as caracteristicas estruturais, face as novas
solicitacdes previstas para um novo periodo de vida. Destacaram-se as técnicas de reforgo

tradicional de pavimentos flexiveis e da reciclagem de pavimentos.

Com este trabalho pretendeu-se, avaliar a eficacia de técnicas mais sustentaveis, como a
reciclagem de pavimentos rodoviarios, como solu¢des alternativas face a existéncia de
técnicas de reabilitacido convencionais, nomeadamente, quando aplicadas a reabilitacdo de
pavimentos de baixo volume de trafego. Esta comparagido teve por base uma analise

estrutural, econdmica e ambiental.

Foi apresentado um caso de estudo, referente a reabilitacdo estrutural do pavimento da EN
101, no qual foi aplicada uma solugao de reciclagem, em mistura betuminosas SMA 11 e
AC20.

Os ftrabalhos resultantes da empreitada no presente periodo refletiram um bom

encaminhamento a nivel ambiental. A gestdo dos residuos foi organizada de forma a causar
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o minimo de impacto possivel. Na sua maioria, os residuos foram encaminhados para os

devidos locais autorizados.

O cumprimento de um horario diurno de trabalho da empreitada minimiza as alteracbes
provocadas a nivel de ruido para uma situacao aceitavel. As aguas residuais domeésticas que
resultam do sanitario quimico foram devidamente encaminhadas pelo Grupo Vendap, foi
apenas necessaria a correta verificagdo/gestdo da intervencdo semanal de limpeza da

empresa e respetiva recolha das aguas.

Apesar da necessaria adaptacdo por parte dos motoristas, o transito foi devidamente

ajustado e orientado com recurso a sinalizagao rodoviaria.
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PLANO DE TRABALHOS

S OCO I"pe na INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 - NORTE (2 LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

Prazo de Execugéo: 90 Dias

ID Art. Nome da Tarefa Quant. Inicio Fim Duragéo
Tri 4, 2024 |
Out ‘24 \ Nov '24 \ Dez ‘24 | Jan 25
{ _ 42 | 43 44 45 4 47 48 | 49 50 \ 51 52 | 1 2 3 | 4
1. CONSIGNAGCAO DOS TRABALHOS 0 Seg 21/10/24  Seg 21/10/24 0d h
2 PRAZO DA EMPREITADA (90 DIAS) 0 Qua 23/10/24 Seg 20/01/25 90 d
3 INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 — NORTE (2 0 Qua 23/10/24 Seg 20/01/25 64 d 4 9
LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E
TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024
4 Tratamento prévio de deformagdes (1] Qua 23/10/24 Qui 31/10/24 7d O ——)
5 Pavimentagao 0 Qua 23/10/24 Qui 31/10/24 7d PE———
6 Camadas de misturas betuminosas a quente: 0 Qua 23/10/24 Qui 31/10/24 7d O
7 Camada de ligagao: AC20 bin ligante (MB): Com 0,05 m de 0 Qua 23/10/24 Qui 31/10/24 7d
espessura
8 Regas betuminosas de impregnagao, colagem e cura: 0 Qua 23/10/24 Qui 31/10/24 7d
9 E Rega de colagem: Com emulsdo modificada 0 Qua 23/10/24 Qui 31/10/24 7d
10 Trabalhos especiais de pavi a 0 Qua 23/10/24 Qui 31/10/24 7d P———
11 Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas betu 0 Qua 23/10/24 Qui 31/10/24 7d .
12 Intervencéo Tipo 1 0 Sex 01/11/24 Qua 04/12/24 24d  J
13 KM 95+950 / KM 97+350 0 Sex 01/11/24 Seg 02/12/24 22d v/
14 Pavimentagao 0 Sex 01/11/24 Qui 14/11/24 10d
15 Regas betuminosas de impregnacgao, colagem e cura: 0 Sex 01/11/24 Qui 14/11/24 10d
16 Rega de colagem: Com emulsdo modificada 0 Sex 01/11/24 Qui 14/11/24 10d
17 Trabalhos especiais de pavi a 0 Sex 01/11/24 Qui 14/11/24 10d
18 Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas 0 Sex 01/11/24 Qui 14/11/24 10d
betuminosas |
19 Camadas de misturas betuminosas a quente: 0 Sex 01/11/24 Qui 14/11/24 10d |
20 Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua 0 Sex 01/11/24 Qui 14/11/24 10d ;
Fabricada a Quente do tipo SMA 11 (surf PMB 45/80-65), com
0,05m de espessura
21 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e inf 0 Sex 01/11/24 Qui 14/11/24 10d
22 Equiy de Sinalizagao e Seguranga 0 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
23 |4 m Linha branca continua (LBC): 0,13 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
24 |4 m Linha branca tracejada de aviso (LBTA): 0,13 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
25 |4 m Linha branca tracejada (LBT): 0,13 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
26 |} m Guias: 0,13 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
27 un Marcas Transversais: 2,59 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
28 un Outras marcas: 2,59 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
29 un Inscrigdes STOP 2,59 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
30 un Setas de desvio: 2,59 Seg 02/12/24 Seg 02/12/24 1d
31 KM 102+400 / KM 104+150 0 Sex 15/11/24 Qua 04/12/24 14d )
32 Pavimentagao 0 Sex 15/11/24 Sex 29/11/24 11d
33 Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura: 0 Sex 15/11/24 Sex 29/11/24 11d
34 Rega de colagem: Com emulsdo modificada 0 Sex 15/11/24 Sex 29/11/24 11d
35 Trabalhos especiais de pavi a 0 Sex 15/11/24 Sex 29/11/24 11d
36 Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas 0 Sex 15/11/24 Sex 29/11/24 11d
betuminosas
37 Camadas de misturas betuminosas a quente: 0 Sex 15/11/24 Sex 29/11/24 11d
38 Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua 0 Sex 15/11/24 Sex 29/11/24 11d
Fabricada a Quente do tipo SMA 11 (surf PMB 45/80-65), com
0,05m de espessura
39 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e inf 0 Sex 15/11/24 Sex 29/11/24 11d
40 Equip de Sinalizagao e Seguranga 0 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
4 4 m Linha branca continua (LBC): 0,13 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
42 |4 m Linha branca tracejada de aviso (LBTA): 0,13 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
43 |4 m Linha branca tracejada (LBT): 0,13 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
44 |4 m Guias: 0,13 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
45 .‘ un Marcas Transversais: 2,59 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
46 |4 un Outras marcas: 2,59 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
47 | un Triangulo de cedéncia de prioridade: 2,59 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
48 |4 un Inscrigdes STOP 2,59 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
49 |4 un Setas de selecgdo com 6,0 m: 2,59 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
50 .‘ un Setas de desvio: 2,59 Ter 03/12/24 Qua 04/12/24 2d
51 Intervencgao Tipo 2 0 Qui 05/12/24 Seg 20/01/25 33d v/
52 KM 95+600 / KM 95+950 0 Qui 05/12/24 Sex 10/01/25 27d v/
53 Pavimentagao 0 Qui 05/12/24 Sex 06/12/24 2d
54 Regas betuminosas de impregnacgao, colagem e cura: 0 Qui 05/12/24 Sex 06/12/24 2d
55 Rega de colagem: Com emulsdo modificada 0 Qui 05/12/24 Sex 06/12/24 2d
56 Camadas de misturas betuminosas a quente: 0 Qui 05/12/24 Sex 06/12/24 2d
57 Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricac 0 Qui 05/12/24 Sex 06/12/24 2d
58 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e inf 0 Qui 05/12/24 Sex 06/12/24 2d
59 Equip de Sinalizagao e Seguranga 0 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
60 m Linha branca continua (LBC): 0,13 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
61 m Linha branca tracejada (LBT): 0,13 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
62 m Guias: 0,13 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
63 |4 un Marcas Transversais: 2,59 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
64 |4 un Outras marcas: 2,59 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
65 |4 un Triangulo de cedéncia de prioridade: 2,59 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
66 |4 un Inscrigdes STOP 2,59 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
67 .‘ un Setas de selecgdo com 6,0 m: 2,59 Qui 09/01/25 Sex 10/01/25 2d
68 KM 97+350 / KM 98+100 0 Seg 09/12/24 Ter 14/01/25 27d V)
69 Pavimentagao 0 Seg 09/12/24 Qui 12/12/24 4d
70 Regas betuminosas de impregnacgao, colagem e cura: 0 Seg 09/12/24 Qui 12/12/24 4d
71 Rega de colagem: Com emulsdo modificada 0 Seg 09/12/24 Qui 12/12/24 4d
72 Camadas de misturas betuminosas a quente: 0 Seg 09/12/24 Qui 12/12/24 4d
73 Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricac 0 Seg 09/12/24 Qui 12/12/24 4d
74 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e inf 0 Seg 09/12/24 Qui 12/12/24 4d
75 Equiy de Sinalizagao e Seguranga 0 Seg 13/01/25 Ter 14/01/25 2d Pm—
Infraestruturas de Portugal, S.A. (1) FOLGA LIVRE, informa quanto tempo uma actividade pode atrasar sem que haja impacto na actividade sucessora;

(2) FOLGA TOTAL, informa quanto tempo uma actividade pode atrasar sem que seja comprometido a data de conclusé&o final da obra.




Socorpena

PLANO DE TRABALHOS

Prazo de Execugéo: 90 Dias

INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 - NORTE (2 LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

ID Art. Nome da Tarefa Quant. Inicio Fim Duragéo
Tri 4, 2024 |
Out '24 \ Nov '24 Dez '24 \
{ 42 43 44 45 4 47 48 49 50 \ 51 52 | 1 2 | 4

76 |4 m Linha branca continua (LBC): 0,13 Seg 13/01/25 Ter 14/01/25 2d
7 4 m Linha branca tracejada de aviso (LBTA): 0,13 Seg 13/01/25 Ter 14/01/25 2d
78 4 m Linha branca tracejada (LBT): 0,13 Seg 13/01/25 Ter 14/01/25 2d
79 |4 m Guias: 0,13 Seg 13/01/25 Ter 14/01/25 2d
80 un Setas de desvio: 2,59 Seg 13/01/25 Ter 14/01/25 2d
81 KM 98+600 / KM 101+250 0 Sex 13/12/24 Qui 16/01/25 25d >
82 Pavimentagao 0 Sex 13/12/24 Ter 31/12/24 13d
83 Regas betuminosas de impregnacgao, colagem e cura: 0 Sex 13/12/24 Ter 31/12/24 13d
84 Rega de colagem: Com emulsdo modificada 0 Sex 13/12/24 Ter 31/12/24 13d
85 Camadas de misturas betuminosas a quente: 0 Sex 13/12/24 Ter 31/12/24 13d
86 Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricac 0 Sex 13/12/24 Ter 31/12/24 13d
87 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e inf 0 Sex 13/12/24 Ter 31/12/24 13d
88 Equir de Sinali e Seguranga 0 Qua 15/01/25 Qui 16/01/25 2d
89 |} m Linha branca continua (LBC): 0,13 Qua 15/01/25 Qui 16/01/25 2d
0 |4 m Linha branca tracejada de aviso (LBTA): 0,13 Qua 15/01/25 Qui 16/01/25 2d
91 | m Linha branca tracejada (LBT): 0,13 Qua 15/01/25 Qui 16/01/25 2d
92 (4 m Guias: 0,13 Qua 15/01/25 Qui 16/01/25 2d
93 un Marcas Transversais: 2,59 Qua 15/01/25 Qui 16/01/25 2d
94 un Inscrigdes STOP 2,59 Qua 15/01/25 Qui 16/01/25 2d
95 un Setas de desvio: 2,59 Qua 15/01/25 Qui 16/01/25 2d
96 KM 101+750 / KM 102+400 0 Qua 01/01/25 Seg 20/01/25 14d L )
97 Pavimentagao 0 Qua 01/01/25 Seg 06/01/25 4d v
98 Regas betuminosas de impregnagao, colagem e cura: 0 Qua 01/01/25 Seg 06/01/25 4d
99 Rega de colagem: Com emulsdo modificada 0 Qua 01/01/25 Seg 06/01/25 4d
100 Camadas de misturas betuminosas a quente: 0 Qua 01/01/25 Seg 06/01/25 4d
101 Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua 0 Qua 01/01/25 Seg 06/01/25 4d

Fabricada a Quente do tipo SMA 11 (surf PMB 45/80-65), com

0,04m de espessura
102 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e inf 0 Qua 01/01/25 Seg 06/01/25 4d
103 Equir de Sinalizagado e Seguranga 0 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
104 |J m Linha branca continua (LBC): 0,13 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
105 |4 m Linha branca tracejada de aviso (LBTA): 0,13 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
106 |4 m Linha branca tracejada (LBT): 0,13 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
107 .‘ m Guias: 0,13 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
108 un Marcas Transversais: 2,59 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
109 un Outras marcas: 2,59 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
110 un Inscrigdes STOP 2,59 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
111 un Setas de selecgdo com 6,0 m: 2,59 Sex 17/01/25 Seg 20/01/25 2d
112 KM 104+150 / KM 104+300 0 Ter 07/01/25 Qua 08/01/25 2d
113 Pavimentagao 0 Ter 07/01/25 Qua 08/01/25 2d
114 Regas betuminosas de impregnacgao, colagem e cura: 0 Ter 07/01/25 Qua 08/01/25 2d
115 Rega de colagem: Com emulsédo modificada 0 Ter 07/01/25 Qua 08/01/25 2d
116 Camadas de misturas betuminosas a quente: 0 Ter 07/01/25 Qua 08/01/25 2d
117 Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua 0 Ter 07/01/25 Qua 08/01/25 2d

Fabricada a Quente do tipo SMA 11 (surf PMB 45/80-65), com

0,04m de espessura
118 | vg Sinalizagao temporaria: 0 Qua 23/10/24 Seg 20/01/25 90d
119 Lf| Estaleiro 0 Qua 23/10/24 Seg 20/01/25 90d )
120 | Montagem e desmontagem do estaleiro 0 Qua 23/10/24 Seg 20/01/25 90d
121 | Implementagdo do Acompanhamento Ambiental da Empreitada, incluindo 0 Qua 23/10/24 Seg 20/01/25 90d

o os meios humanos, materiais e equipamentos
122 B Implementagéao do Plano de Prevengéo e Gestao de Residuos de 0 Qua 23/10/24 Seg 20/01/25 90d
Construgdo e Demolicdo (PPGRCD) da empreitada

123 Lf| Desenvolvimento das Atividades Técnicas de Seguranga no Trabalho 0 Qua 23/10/24 Seg 20/01/25 90d
124 RECEGAO PROVISORIA 0 Seg 20/01/25 Seg 20/01/25 od

Infraestruturas de Portugal, S.A.

(1) FOLGA LIVRE, informa quanto tempo uma actividade pode atrasar sem que haja impacto na actividade sucessora;
(2) FOLGA TOTAL, informa quanto tempo uma actividade pode atrasar sem que seja comprometido a data de conclusé&o final da obra.




Socorpena

PLANO DE MAO-DE-OBRA

INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 - NORTE (2 LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

ID| Art. Nome da Tarefa
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M
~ 42 43 4 45 4 | a1 48 49 50 51 52 3 7 10 11 12 13 14 15
1 CONSIGNACAO DOS TRABALHOS
| 2] PRAZO DA EMPREITADA (90 DIAS)
3 INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 — NORTE (2 LOTES) - LOTE
| 4| Tratamento prévio de deformagées
| 5| Pavimentacao
| 6| Camadas de misturas betuminosas a quente:
[ 7] Camada de ligacdo: AC20 bin ligante (MB): Com 0,05 m de espessura
| Encarregado de betuminosos 100% | 100%
| Espalhador de betuminoso 300% | 300%
[ Condutor manobrador 400% | 400%
Motorista de pesados 600% | 600%
| Servente 200% | 200%
[ Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210 100% | 100%
| 8| Regas betuminosas de impregnacgéao, colagem e cura:
[ 9 | Rega de colagem: Com emulsdo modificada
| Espalhador de betuminoso 100% | 100%
| Motorista de pesados 100% | 100%
[ 10] Trabalhos especiais de pavimentagao:
[11] Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas betuminosd
[ Chefe de equipa 100% | 100%
| Condutor manobrador 400% | 400%
| Motorista de pesados 900% | 900%
[ Servente 200% | 200%
[12] Intervencgao Tipo 1
[13] KM 95+950 / KM 97+350
[ 14| Pavimentagao
| 15] Regas betuminosas de impregnagao, colagem e cura:
| 16 | Rega de colagem: Com emulsdo modificada
| Espalhador de betuminoso 100% | 100% | 100%
| Motorista de pesados 100% | 100% | 100%
[17] Trabalhos especiais de pavimentagao:
| 18| Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas betumin
[ Chefe de equipa 100% | 100% | 100%
| Condutor manobrador 400% | 400% | 400%
| Motorista de pesados 900% | 900% | 900%
[ Servente 200% | 200% | 200%
[19] Camadas de misturas betuminosas a quente:
[20] Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a Q
| Encarregado de betuminosos 100% | 100% | 100%
[ Espalhador de betuminoso 300% | 300% | 300%
[ Condutor manobrador 400% | 400% | 400%
[ Motorista de pesados 600% | 600% | 600%
| Servente 200% | 200% | 200%
| Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210 100% | 100% | 100%
[ 21 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estr
[ Condutor manobrador 100% | 100% | 100%
| Servente 200% | 200% | 200%
[22] Equipamentos de Sinalizagédo e Seguranca
[23] m Linha branca continua (LBC):
Motorista de pesados 100%
[ Servente 200%
[24] m Linha branca tracejada de aviso (LBTA):
| Motorista de pesados 100%
[ Servente 200%
[25] m Linha branca tracejada (LBT):
[ Motorista de pesados 100%
| Servente 200%
[26] m Guias:
[ Motorista de pesados 100%
[ Servente 200%
[27] un Marcas Transversais:
Pintor de sinalizagdo rodoviaria 200%

Qua 16/10/24

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias




Socorpena

PLANO DE MAO-DE-OBRA

INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 - NORTE (2 LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

Nome da Tarefa

M1
42

43

M2 M3
4 45 4 | a1 48 49 50 51 52

M5

un

28
29 un
30 un

un
un
47 un

48 un

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Outras marcas:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Inscrigdes STOP

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Setas de desvio:
Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

KM 102+400 / KM 104+150

Pavimentagao

Regas betuminosas de impregnacéo, colagem e cura:

Rega de colagem: Com emulsdo modificada

Espalhador de betuminoso

100% 100% | 100%

Motorista de pesados

100% 100% | 100%

Trabalhos especiais de pavimentacgao:

Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas betumin

Chefe de equipa

100% 100% | 100%

Condutor manobrador

400% 400% | 400%

Motorista de pesados

900% 900% | 900%

Servente

200% 200% | 200%

Camadas de misturas betuminosas a quente:

Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QY

Encarregado de betuminosos

100% 100% | 100%

Espalhador de betuminoso

300% 300% | 300%

Condutor manobrador

400% 400% | 400%

Motorista de pesados

600% 600% | 600%

Servente

200% 200% | 200%

Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210

100% 100% | 100%

Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estr

Condutor manobrador

100% 100% | 100%

Servente

200% 200% | 200%

Equipamentos de Sinalizagdo e Seguranca

Linha branca continua (LBC):

Motorista de pesados 100%

Servente 200%
Linha branca tracejada de aviso (LBTA):

Motorista de pesados 100%

Servente 200%
Linha branca tracejada (LBT):

Motorista de pesados 100%

Servente 200%
Guias:

Motorista de pesados 100%

Servente 200%
Marcas Transversais:

Pintor de sinalizag&o rodoviéria 200%

Motorista de pesados 100%

Servente 200%
Outras marcas:

Pintor de sinalizag&o rodoviéria 200%

Motorista de pesados 100%

Servente 200%
Triangulo de cedéncia de prioridade:

Pintor de sinalizag&o rodoviéria 200%

Motorista de pesados 100%

Servente 200%
Inscrigdes STOP

Pintor de sinalizag&o rodoviéria 200%

Qua 16/10/24

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias




Socorpena

PLANO DE MAO-DE-OBRA

INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 - NORTE (2 LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

Art. Nome da Tarefa

M1
42

43

M2 M3
4 45 4 | a1 48 49 50 51 52

M5

57

(=2 (2] (2] [o2] (o2} (2] (o] D (%,
~ ] a B @ N = oo ©

68

69

70
AR

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

un Setas de selecgdo com 6,0 m:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

un Setas de desvio:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Intervengao Tipo 2

KM 95+600 / KM 95+950

Pavimentagao

Regas betuminosas de impregnagao, colagem e cura:

Rega de colagem: Com emulsdo modificada

Espalhador de betuminoso

100%

Motorista de pesados

100%

Camadas de misturas betuminosas a quente:

Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a Q

Encarregado de betuminosos

100%

Espalhador de betuminoso

300%

Condutor manobrador

400%

Motorista de pesados

600%

Servente

200%

Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210

100%

Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estr

Condutor manobrador

100%

Servente

200%

Equipamentos de Sinalizagdo e Seguranca

m Linha branca continua (LBC):

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

m Linha branca tracejada (LBT):

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

m Guias:

Motorista de pesados

100%

Servente
un Marcas Transversais:

200%

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

un Outras marcas:
Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

un Triangulo de cedéncia de prioridade:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

un Inscrigdes STOP

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

un Setas de selecgdo com 6,0 m:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

KM 97+350 / KM 98+100

Pavimentagao

Regas betuminosas de impregnacgao, colagem e cura:

Rega de colagem: Com emulsdo modificada

Espalhador de betuminoso

100%

Motorista de pesados

100%

Qua 16/10/24

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias




Socorpena

PLANO DE MAO-DE-OBRA

INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 - NORTE (2 LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

Nome da Tarefa

M1
42

43

M2 M3
4 45 4 | a1 48 49 50 51 52

M5

80 un

un

© © © © © ™| ©
= @ N = S ©|® N
3

un

Camadas de misturas betuminosas a quente:

Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QY

Encarregado de betuminosos

100%

Espalhador de betuminoso

300%

Condutor manobrador

400%

Motorista de pesados

600%

Servente

200%

Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210

100%

Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estr

Condutor manobrador

100%

Servente

200%

Equipamentos de Sinalizagdo e Seguranca

Linha branca continua (LBC):

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Linha branca tracejada de aviso (LBTA):

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Linha branca tracejada (LBT):

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Guias:

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Setas de desvio:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

KM 98+600 / KM 101+250

Pavimentagao

Regas betuminosas de impregnacéo, colagem e cura:

Rega de colagem: Com emulsdo modificada

Espalhador de betuminoso

100% | 100% | 100%

100%

Motorista de pesados

100% | 100% | 100%

100%

Camadas de misturas betuminosas a quente:

Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QY

Encarregado de betuminosos

100% | 100% | 100%

00%

Espalhador de betuminoso

300% | 300% | 300%

Condutor manobrador

400% | 400% | 400%

1
300%
400%

Motorista de pesados

600% | 600% | 600%

600%

Servente

200% | 200% | 200%

200%

Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210

100% | 100% | 100%

100%

Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estri
Condutor manobrador

100% | 100% | 100%

100%

Servente

200% | 200% | 200%

200%

Equipamentos de Sinalizagao e Seguranga

Linha branca continua (LBC):

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Linha branca tracejada de aviso (LBTA):

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Linha branca tracejada (LBT):

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Guias:

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Marcas Transversais:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

Inscrigdes STOP

Pintor de sinalizagédo rodoviaria

200%

Qua 16/10/24

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias




Socorpena

PLANO DE MAO-DE-OBRA

INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 - NORTE (2 LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

Art. Nome da Tarefa

M1
42

43

M2 M3
45 46 | 41 48 49 50 51 52

M4

M5

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

un Setas de desvio:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

Motorista de pesados

100%

Servente

200%

KM 101+750 / KM 102+400

Pavimentagao

Regas betuminosas de impregnacgao, colagem e cura:

Rega de colagem: Com emulsdo modificada

Espalhador de betuminoso

100%

100%

Motorista de pesados

100%

100%

Camadas de misturas betuminosas a quente:

Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QY

Encarregado de betuminosos

00%

100%

Espalhador de betuminoso

00%

300%

Condutor manobrador

00%

400%

Motorista de pesados

00%

600%

Servente

00%

T N XYY

200%

Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210

100%

100%

Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estr

Condutor manobrador

280%

280%

Servente

§60%

560%

Equipamentos de Sinalizagédo e Seguranca

m Linha branca continua (LBC):

Motorista de pesados

100%

100%

Servente

200%

200%

m Linha branca tracejada de aviso (LBTA):

Motorista de pesados

100%

100%

Servente

200%

200%

m Linha branca tracejada (LBT):

Motorista de pesados

100%

100%

Servente

200%

200%

m Guias:

Motorista de pesados

100%

100%

Servente

200%

200%

un Marcas Transversais:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

200%

Motorista de pesados

100%

100%

Servente

200%

200%

un Outras marcas:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

200%

Motorista de pesados
Servente

100%
200%

100%
200%

un Inscrigdes STOP

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

200%

Motorista de pesados

100%

100%

Servente

200%

200%

un Setas de selecgdo com 6,0 m:

Pintor de sinalizagdo rodoviaria

200%

200%

Motorista de pesados

100%

100%

Servente

200%

200%

KM 104+150 / KM 104+300

Pavimentagao

Regas betuminosas de impregnagao, colagem e cura:

Rega de colagem: Com emulsdo modificada

Espalhador de betuminoso

100%

Motorista de pesados

100%

Camadas de misturas betuminosas a quente:

Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QY

Encarregado de betuminosos

100%

Espalhador de betuminoso

300%

Condutor manobrador

400%

Motorista de pesados

600%

Qua 16/10/24

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias




Socorpena

PLANO DE MAO-DE-OBRA

INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 - NORTE (2 LOTES) - LOTE 1 - EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

ID| Art. Nome da Tarefa
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M
42 43 4 45 4 | a1 48 49 50 51 52 1 2 3 4 7 10 11 12 13 14 15
[ Servente 200%
| Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210 100%
(118 vg Sinalizagao temporaria:
[ Servente 200% | 200% | 200% | 200% 200% | 200% | 200% | 200% | 200% | 200% | 200% 200% | 200% | 200%
119 Estaleiro
| Director de Obra 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
| Encarregado Geral 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
[ Servente 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
[ Técnico especialista - laboratério 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
(120 Montagem e desmontagem do estaleiro
| Encarregado Geral 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
| Motorista de pesados 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
[ Electricista 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
[ Servente 200% | 200% | 200% | 200% 200% | 200% | 200% | 200% | 200% | 200% | 200% 200% | 200% | 200%
[121] Implementagdo do Acompanhamento Ambiental da Empreitada, incluindo os mei
| Técnico Gestdao Ambiental 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
(122 Implementagdo do Plano de Prevencéo e Gestao de Residuos de Construgéo e [
[ Técnico Gestdo Ambiental 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
[123| Desenvolvimento das Atividades Técnicas de Seguranga no Trabalho
[ Técnico Higiene e Seg. Trabalho 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%
124 RECEGAO PROVISORIA

Qua 16/10/24

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias




Socorpena

INTERVENGAO PREV@MMIQ\\METES%H I—R&MELNTIS??OTE 1- EN101 - CIRCULAR SUL BRAGA (KM 95+800) E TAIPAS (KM 104+100). IPV 2024

ID| Art. Nome da Tarefa
M1 M2 M3 M4 M5 M6
B 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 3 7 10 1 1
1 CONSIGNACAO DOS TRABALHOS
| 2] PRAZO DA EMPREITADA (90 DIAS)
3 INTERVENGAO PREVENTIVA EM PAVIMENTOS 2024 — NORTE (2 LOTES) - LOTE
| 4| Tratamento prévio de deformacdes
| 5| Pavimentacao
| 6| Camadas de misturas betuminosas a quente:
| 7| Camada de ligagédo: AC20 bin ligante (MB): Com 0,05 m de espessura
| Espalhadora de betuminoso - VOGELE S1800-3i 100%|100%
| Cilindro de pneus - HAMM HP180 100%)] 100%
| Cilindro de rolos - HAMM HD90 100%)| 100%
L Mini pa-carregadora - CAT226D 100%)| 100%
Camido VOLVO FM 12 Semireboque 600%) 600%
Maquina de corte de pavimento 100%)|100%
] Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210 100%|100%
| 8| Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:
| 9 | Rega de colagem: Com emulsado modificada
| Camiéo com cisterna de emulséo - VOLVO FM9 100%|100%
10 Trabalhos especiais de pavimentagéo:
[ 11] Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas betuminosz
Fresadora - WIRTGEN W200Fi 100%| 100%
[ Mini pé4-carregadora - CAT226D 100%/100%
] Compressor - ATLAS COPCO XAS138 100%)| 100%
Camiéo com cisterna dgua - RENAULT 100%|100%
| Camiéo de 3 Eixos com grua hidraulica - MERCEDES 100%|100%
] Camigo Porta Maquinas 100%| 100%
| Fresadora - CAT2000 100%)| 100%
| Cami&o de 4 Eixos - FMX VOLVO 600%| 600%
L Baldo de iluminagéo autoinsuflavel (Sirocco 2000 Watt) 100%)| 100%
112 Intervengao Tipo 1
| 13 KM 95+950 / KM 97+350
| 14 | Pavimentacao
| 15] Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:
| 16 | Rega de colagem: Com emulsdo modificada
| Camiao com cisterna de emulsdo - VOLVO FM9 100%|100%| 100%
17 Trabalhos especiais de pavimentagao:
| 18] Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas betumin
Fresadora - WIRTGEN W200Fi 100%100%| 100%
[ Mini pa-carregadora - CAT226D 100%|100%| 100%
] Compressor - ATLAS COPCO XAS138 100%)100%| 100%
| Camiéo com cisterna dgua - RENAULT 100%100%| 100%
Camiéo de 3 Eixos com grua hidraulica - MERCEDES 100%]|100%| 100%
| Camiéo Porta Maquinas 100%|100%| 100%
| Fresadora - CAT2000 100%|100%| 100%
| Cami&o de 4 Eixos - FMX VOLVO 600%| 600%| 600%
L Baléao de iluminagéo autoinsuflavel (Sirocco 2000 Watt) 100%)|100%| 100%
| 19 Camadas de misturas betuminosas a quente:
| 20| Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QJ
Espalhadora de betuminoso - VOGELE S1800-3i 100%]|100%| 100%
Cilindro de pneus - HAMM HP180 100%100%| 100%

NOTA: Além do equipamento da listagem, as equipas dispdem das ferramentas ligeiras necessarias as suas especialidades.

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias
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Art.

Nome da Tarefa

M1
42

43

45

M2
46

47

48

49

50

M3

51

52

M6

137,
38

un

un

un

un

Cilindro de rolos - HAMM HD90

Mini pa-carregadora - CAT226D

Camido VOLVO FM 12 Semireboque
Magquina de corte de pavimento

Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210

Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estri

Mini pa-carregadora - CAT226D
Ferramenta Ligeira diversa
Equipamentos de Sinalizagdo e Seguranga

Linha branca continua (LBC):
Camido de marcagéo rodoviaria (spray)
Ferramenta Ligeira diversa

Linha branca tracejada de aviso (LBTA):
Camido de marcagéo rodoviaria (spray)
Ferramenta Ligeira diversa

Linha branca tracejada (LBT):
Camido de marcagéo rodoviaria (spray)
Ferramenta Ligeira diversa

Guias:
Camido de marcagéo rodoviaria (spray)
Ferramenta Ligeira diversa

Marcas Transversais:
Camido de marcagéo rodoviaria (manual)
Ferramenta Ligeira diversa

Outras marcas:
Camido de marcagéo rodoviaria (manual)
Ferramenta Ligeira diversa

Inscrigdes STOP
Camido de marcagéo rodoviaria (manual)
Ferramenta Ligeira diversa

Setas de desvio:
Camido de marcagéo rodoviaria (manual)
Ferramenta Ligeira diversa

KM 102+400 / KM 104+150

Pavimentacao
Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:
Rega de colagem: Com emulsdo modificada
Camido com cisterna de emulsédo - VOLVO FM9
Trabalhos especiais de pavimentagao:

Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas betumin

Fresadora - WIRTGEN W200Fi

Mini pa-carregadora - CAT226D

Compressor - ATLAS COPCO XAS138

Cami&o com cisterna dgua - RENAULT

Camiao de 3 Eixos com grua hidraulica - MERCEDES

Camido Porta Maquinas

Fresadora - CAT2000

Camiéo de 4 Eixos - FMX VOLVO

Baléao de iluminagéo autoinsuflavel (Sirocco 2000 Watt)
Camadas de misturas betuminosas a quente:

Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a Q

100%

100%

100%

100%

600%

600%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

1009

o

100%

100%

1009

100%

100%

1009

100%

100%

1009

100%

100%

1009

100%

100%

100

100%

100%

1009

100%

100%

1009

600%

600%

600

100%

100%

1009

o~ oo oo oo OO

NOTA: Além do equipamento da listagem, as equipas dispdem das ferramentas ligeiras necessarias as suas especialidades.

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias
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ID| Art. Nome da Tarefa
M1 M2 M3 M4 M5 M6
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 3 7 10 1 1
L Espalhadora de betuminoso - VOGELE S1800-3i 100%|100%| 100%
Cilindro de rolos - HAMM HD90 100%|100%| 100%
[ Mini pa-carregadora - CAT226D 100%)| 100%)| 100%
] Camido VOLVO FM 12 Semireboque 600%| 600%| 600%
| Maquina de corte de pavimento 100%100%| 100%
| Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210 100%100%)| 100%
39 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estri
] Mini pé4-carregadora - CAT226D 100%)| 100%| 100%
| Ferramenta Ligeira diversa 100%100%]| 100%
| 40| Equipamentos de Sinalizagdo e Seguranga
|41 m Linha branca continua (LBC):
| Cami&o de marcagédo rodoviéria (spray) 100%
| Ferramenta Ligeira diversa 100%
|42 m Linha branca tracejada de aviso (LBTA):
| Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
|43 m Linha branca tracejada (LBT):
Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%
] Ferramenta Ligeira diversa 100%
44 m Guias:
[ Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%
] Ferramenta Ligeira diversa 100%
45 un Marcas Transversais:
[ Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%
[ Ferramenta Ligeira diversa 100%
46| un Outras marcas:
Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%
[ Ferramenta Ligeira diversa 100%
47| un Triangulo de cedéncia de prioridade:
L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%
Ferramenta Ligeira diversa 100%
48| un Inscrigbes STOP
L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%
Ferramenta Ligeira diversa 100%
49| un Setas de selecgdo com 6,0 m:
L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
|50 un Setas de desvio:
L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
| 51| Intervengao Tipo 2
| 52| KM 95+600 / KM 95+950
| 53| Pavimentacao
| 54| Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:
| 55| Rega de colagem: Com emulsdo modificada
| Camiao com cisterna de emulsdo - VOLVO FM9 100%
| 56 | Camadas de misturas betuminosas a quente:
57 Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a Qu
[ Espalhadora de betuminoso - VOGELE S1800-3i 100%
] Cilindro de rolos - HAMM HD90 100%
Mini p&-carregadora - CAT226D 100%

NOTA: Além do equipamento da listagem, as equipas dispdem das ferramentas ligeiras necessarias as suas especialidades.

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias
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Art. Nome da Tarefa

M1
42

43

45

M2
46

47

48

49

50

M3
51

52

M6

Camido VOLVO FM 12 Semireboque

600%

Magquina de corte de pavimento

100%

Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210

100%

Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estri

Mini pa-carregadora - CAT226D

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

Equipamentos de Sinalizagio e Seguranga

m Linha branca continua (LBC):

Camido de marcagéo rodoviaria (spray)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

m Linha branca tracejada (LBT):

Camido de marcagéo rodoviaria (spray)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

m Guias:

Camido de marcagéo rodoviaria (spray)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

un Marcas Transversais:

Camido de marcagéo rodoviaria (manual)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

un Outras marcas:

Camido de marcagdo rodoviaria (manual)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

un Triangulo de cedéncia de prioridade:

Camido de marcagdo rodoviaria (manual)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

un Inscrigdes STOP

Camido de marcagdo rodoviaria (manual)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

un Setas de selecgdo com 6,0 m:

Camido de marcagdo rodoviaria (manual)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

KM 97+350 / KM 98+100

Pavimentacao

Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:

Rega de colagem: Com emulsdo modificada

Cami&o com cisterna de emulsédo - VOLVO FM9

100%

Camadas de misturas betuminosas a quente:

Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a Qu

Espalhadora de betuminoso - VOGELE S1800-3i

100%

Cilindro de rolos - HAMM HD90

100%

Mini pa-carregadora - CAT226D

100%

Cami&o VOLVO FM 12 Semireboque

600%

Magquina de corte de pavimento

100%

Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210

100%

Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estri

Mini pa-carregadora - CAT226D

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

Equipamentos de Sinalizagdo e Seguranga

m Linha branca continua (LBC):

Camido de marcagéo rodoviaria (spray)

100%

Ferramenta Ligeira diversa

100%

NOTA: Além do equipamento da listagem, as equipas dispdem das ferramentas ligeiras necessarias as suas especialidades.

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias
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ID| Art. Nome da Tarefa
M1 M2 M3 M4 M5 M6
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 3 7 10 1 1
L 77| m Linha branca tracejada de aviso (LBTA):
| Cami&o de marcagédo rodoviéria (spray) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
|78 m Linha branca tracejada (LBT):
| Cami&o de marcagédo rodoviéria (spray) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
179 m Guias:
| Cami&o de marcagédo rodoviéria (spray) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
|80 un Setas de desvio:
| Cami&o de marcagédo rodoviaria (manual) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
| 81| KM 98+600 / KM 101+250
| 82| Pavimentagao
| 83| Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:
| 84 | Rega de colagem: Com emulsdo modificada
| Camiéo com cisterna de emulséo - VOLVO FM9 100%] 100%]| 100%| 100%
| 85| Camadas de misturas betuminosas a quente:
| 86 | Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QJ
| Espalhadora de betuminoso - VOGELE S1800-3i 100%] 100%]| 100%, 100%
| Cilindro de rolos - HAMM HD90 100%) 100%| 100%| 100%
L Mini pa-carregadora - CAT226D 100%] 100%]| 100%, 100%
Camido VOLVO FM 12 Semireboque 600%) 600%) 600%)| 600%

[ Méquina de corte de pavimento 100%| 100%| 100%| 100%
[ Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210 100%| 100%| 100%| 100%
| 87| Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estri
| Mini pa-carregadora - CAT226D 100%| 100%| 100%| 100%
| Ferramenta Ligeira diversa 100%| 100%| 100%| 100%
| 88| Equipamentos de Sinalizagdo e Seguranga
189 m Linha branca continua (LBC):

Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%
[ Ferramenta Ligeira diversa 100%
190 m Linha branca tracejada de aviso (LBTA):

Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%
[ Ferramenta Ligeira diversa 100%
191 m Linha branca tracejada (LBT):
L Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%
| Ferramenta Ligeira diversa 100%
192] m Guias:
L Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%

Ferramenta Ligeira diversa 100%
193] un Marcas Transversais:
L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
194 un Inscrigdes STOP
L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%
195| un Setas de desvio:

Cami&o de marcagédo rodovidria (manual) 100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%

96 KM 101+750 / KM 102+400

NOTA: Além do equipamento da listagem, as equipas dispdem das ferramentas ligeiras necessarias as suas especialidades.

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias
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ID| Art. Nome da Tarefa
M1 M2 M3 M4 M5 M6
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 7 10 1 1

| 97 | Pavimentagao
98 Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:
| 99| Rega de colagem: Com emuls&o modificada
L Camido com cisterna de emuls&o - VOLVO FM9 100%)| 100%
1100 Camadas de misturas betuminosas a quente:
1101| Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QJ
L Espalhadora de betuminoso - VOGELE S1800-3i 100%)| 100%
| Cilindro de rolos - HAMM HD90 100%| 100%

Mini pa-carregadora - CAT226D 100%| 100%

Cami&o VOLVO FM 12 Semireboque 600%| 600%
] Méquina de corte de pavimento 100%]| 100%
| Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210 100%| 100%
10 Alteamento das tampas e aros das caixas de visita de servigos e infra-estri
[ Mini pé4-carregadora - CAT226D 280%] 280%
] Ferramenta Ligeira diversa 280%] 280%
|103| Equipamentos de Sinalizagdo e Seguranga
1104 m Linha branca continua (LBC):

Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%|100%
] Ferramenta Ligeira diversa 100%|100%
1105/ m Linha branca tracejada de aviso (LBTA):

Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%|100%
| Ferramenta Ligeira diversa 100%|100%
1106/ m Linha branca tracejada (LBT):

Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%|100%
[ Ferramenta Ligeira diversa 100%)| 100%
107, m Guias:

Camido de marcagéo rodoviaria (spray) 100%|100%

Ferramenta Ligeira diversa 100%|100%
(108 un Marcas Transversais:

L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%|100%

Ferramenta Ligeira diversa 100%|100%
(109 un Outras marcas:

L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%|100%

Ferramenta Ligeira diversa 100%|100%
(110, un Inscrigdes STOP
L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%|100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%|100%
1111 un Setas de selecgdo com 6,0 m:

L Camido de marcagéo rodoviaria (manual) 100%|100%
L Ferramenta Ligeira diversa 100%|100%
1112 KM 104+150 / KM 104+300
1113 Pavimentacao
1114 Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:
1115] Rega de colagem: Com emulsdo modificada
| Camiao com cisterna de emulsdo - VOLVO FM9 100%
116 Camadas de misturas betuminosas a quente:
[117| Camada de desgaste: Mistura Betuminosa Descontinua Fabricada a QJ
Espalhadora de betuminoso - VOGELE S1800-3i 100%
[ Cilindro de rolos - HAMM HD90 100%
[ Mini pa-carregadora - CAT226D 100%
Cami&o VOLVO FM 12 Semireboque 600%

NOTA: Além do equipamento da listagem, as equipas dispdem das ferramentas ligeiras necessarias as suas especialidades.

Infraestruturas de Portugal, S.A.

Prazo: 90 Dias
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ID| Art. Nome da Tarefa
M1 M2 M3 M4 M5 M6
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 7 9 10 1
Maquina de corte de pavimento 100%
Central Betuminoso - SIM Speedybatch 210 100%
11 vg Sinalizagéo temporaria:
| Ferramenta Ligeira diversa 100%)|100%|100%| 100%| 100%| 100%) 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100% 100%
| Carrinha ligeira - RENAULT MASTER (de acordo ANEXO 7.1.) 100%) 100%| 100%| 100%| 100%] 100%| 100%)| 100%]| 100%| 100%| 100%] 100%| 100%) 100%
Kit’s de Sinalizagcdo Temporaria 100%) 100%| 100%]| 100%| 100%] 100%| 100%)] 100%]| 100%]| 100%] 100%] 100%]| 100%| 100%
11 Estaleiro
120 Montagem e desmontagem do estaleiro
Camiao Porta Maquinas 100%|100%|100%| 100%| 100%| 100%) 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%/ 100% 100%
Ferramenta Ligeira diversa 100%]| 100%)| 100%]| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
[124] RECECAO PROVISORIA | |

NOTA: Além do equipamento da listagem, as equipas dispdem das ferramentas ligeiras necessarias as suas especialidades.

Infraestruturas de Portugal, S.A.
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