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Principais realizações nacionais: Reuniões de Pavimentação Urbana

s Internacionais:
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1960
1961
1961
1962
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1977
1978
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1981
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1984
1985
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1987
1988
1990
1991
1992
1993
1994

1995
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2004
2005

1978
1980

1988
1993
1994
1995
1996

1997
1998
2000
2002
2003

Evento

1979

1989

1997

1999

2003

2005

Curso de Pavimentação - Manaus/AM
1.ª Reunião Anual de Pavimentação - Rio de Janeiro/RJ
Curso de Pavimentação - Belém/PA
2.ª Reunião Anual de Pavimentação - Rio de Janeiro/RJ
Ciclo de Conferências - Manaus/AM
3.ª Reunião Anual de Pavimentação - Rio de Janeiro/RJ
4.ª Reunião Anual de Pavimentação - Rio de Janeiro/RJ
5.ª Reunião Anual de Pavimentação - Rio de Janeiro/RJ
6.ª Reunião Anual de Pavimentação - Rio de Janeiro/RJ
7.ª Reunião Anual de Pavimentação - Curitiba/PR
8.ª Reunião Anual de Pavimentação - Recife/PE
9.ª Reunião Anual de Pavimentação - Porto Alegre/RS
10.ª Reunião Anual de Pavimentação - Salvador/BA
11.ª Reunião Anual de Pavimentação - Campinas/SP
12.ª Reunião Anual de Pavimentação - Florianópolis/SC
13.ª Reunião Anual de Pavimentação - Curitiba/PR
14.ª Reunião Anual de Pavimentação - João Pessoa/PB
15.ª Reunião Anual de Pavimentação - Belo
Horizonte/MG
16.ª Reunião Anual de Pavimentação - Recife/PE
17.ª Reunião Anual de Pavimentação - Brasília/DF
18.ª Reunião Anual de Pavimentação - Porto Alegre/RS
19.ª Reunião Anual de Pavimentação - Rio de Janeiro/RJ
20.ª Reunião Anual de Pavimentação - Fortaleza/CE
21.ª Reunião Anual de Pavimentação -Salvador/ BA
22.ª Reunião Anual de Pavimentação - Maceió/AL
23.ª Reunião Anual de Pavimentação - Florianópolis/SC
24.ª Reunião Anual de Pavimentação - Belém/PA
25.ª Reunião Anual de Pavimentação - São Paulo/SP
26.ª Reunião Anual de Pavimentação - Aracaju/SE
27.ª Reunião Anual de Pavimentação - Teresina/PI
28.ª Reunião Anual de Pavimentação - Belo
Horizonte/MG
29.ª Reunião Anual de Pavimentação - Cuiabá/MT
30.ª Reunião Anual de Pavimentação - Salvador/BA
31.ª Reunião Anual de Pavimentação - São Paulo/SP
32.ª Reunião Anual de Pavimentação - Brasília, DF
33 .ª Reunião Anual de Pavimentação Florianópolis, SC
34 .ª Reunião Anual de Pavimentação Campinas, SP
35 .ª Reunião Anual de Pavimentação Rio de Janeiro, RJ
36 .ª Reunião Anual de Pavimentação Curitiba, PR

1.ª Reunião de Pavimentação Urbana - São Paulo/SP
2.ª Reunião de Pavimentação Urbana - Cornélio
Procópio/PR
3.ª Reunião de Pavimentação Urbana - São Paulo/SP
4.ª Reunião de Pavimentação Urbana - Maceió/AL
5.ª Reunião de Pavimentação Urbana - Natal/RN
6.ª Reunião de Pavimentação Urbana - Santos/SP
7.ª Reunião de Pavimentação Urbana - S. José dos
Campos/SP
8.ª Reunião de Pavimentação Urbana - São Carlos/SP
9.ª Reunião de Pavimentação Urbana - Vitória/ES
10.ª Reunião de Pavimentação Urbana Uberlândia, MG
11.ª Reunião de Pavimentação Urbana Porto Alegre, RS
12.ª Reunião de Pavimentação Urbana - Aracaju, SE

1.º Simpósio Internacional de Avaliação de Pavimentos e
Projeto de Reforço, Rio de Janeiro, RJ;
2.º Simpósio Internacional de Avaliação de Pavimentos e
Projeto de Reforço, Rio de Janeiro, RJ;
I SINBATRA - 1.º Simpósio Internacional de
Pavimentação de Rodovias de Baixo Volume de Tráfego,
Rio de Janeiro/RJ;
3.º Simpósio Internacional de Avaliação de Pavimentos e
Projetos de Reforço 3.º SINAPPRE, Belém, PA;
International Conference Airports: Planning,
Infrastructure & Environment, Rio de Janeiro, RJ;
Simpósio Internacional de Reciclagem de Pavimentos,
São Paulo, SP.
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olocamos os pés na
estrada. Ap s grande esforço de
equipe que! uma vez mais rompe
barreirasemproldapavimentação
brasileira! apresentamos a edição
p r i m e i r a d a R e v i s t a
PAV"MENTA#$O! tendo como
objetivo principal mostrar os
avanços da tecnologia que envolve
estruturasdepavimentos rígidose
flexíveis. E como escopo técnico a
primazia pelo pavimento durável% o
que afeta o desempenho de um
pavimento& os materiais usados de
acordo com as especificações& o
projeto estrutural& o meio
ambiente onde é implantado e o
controledequalidade.

O a m b i e n t e c o m o
elemento de grande influência no
desempenho do pavimento
adotado! decor rente das
particularidades locais! os
materiais envolvidos! o tráfego e
suas respectivas cargas e o custo
f inal do empreendimento!
envolvendo custo inicial de
implantação! custo do usuário e
cus to de res tau ração e
manutenção! ao longo de seu ciclo
de vida (til! serão temas dos
trabalhos a serem publicados nas
edições posteriores. Com isso!
visamos inclusive! subsídios a
parcerias P(blico Privadas dentro
da nova visão da ABPv! no sentido
de fazer parte do contexto
decis rio do País! congregando
engenhe i ros de renome!
especializadosempavimentação.

Es a é a meta a ser
perseguidaparamanter informado
das alternativas o nosso p(blico
alvo e obter! dessa forma! o seu

.

E n t r e v i s t a s c o m
pesquisadores de instituições
acadêmicas ! au to r idades
governamentais! empresas
privadas que atuam na área serão
também objetos da Revista
PAV"MENTA#$O! com ênfase na
situação das rodovias no Brasil e
noexterior.

De0)a0*denovembrode
+00, foi realizada! em Aracaju! a
1+.ª Reunião de Pavimentação
- rbana. Os t raba lhos lá
apresentados foram de alto nível e
muito contribuíram para o
desenvolvimento das novas
técnicas em pavimentação urbana.
O que resultou várias vezes em
d e b a t e s t é c n i c o s m u i t o
auspiciosos mantendo a tradição
da ABPv de reunir especialistas da
engenharia de pavimentação e
promover o interc/mbio entre
instituições e troca de idéias entre
gerações.

Nesta edição inaugural
apresentamos 2 trabalhos que
foram selecionados na 1+.ª RP-.
Citamos também trabalhos
premiados em outros eventos! os
quais poderão ser publicados em
e d i ç ã o o p o r t u n a o u
disponibilizadosnositedaABPv.

N o e n s e j o d e s t a
publicação também rendemos uma
singela homenagem 3queles que
sempre colaboraram com a
pavimentação no Brasil e que hoje
não se encontram mais entre n s.
Homenagem p stuma aos homens
que fortaleceram a ABPv e
continuam a fortalecê4la pelo seu
legado% Márcio Rocha Pitta! Mario
5abalem Restom e Paulo Nunes da
Silva.

O s e x 4 p r e s i d e n t e s
também não poderiam deixar de
ser homenageados nessa 1 edição
da Revista PAV"MENTA#$O. Para
eles abrimos o espaço Galeria

.

Eis! portanto! o nosso
desafio. A Revista PAV"MENTA#$O é
trimestral e espera preencher a
lacuna na área de publicações
especializadas em pavimentação!
contribuindo com o que há de mais
atualnestesegmento.

t
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 Engen:eiro Pa$&o N$nes da 'i&va (1939 - 2004) Sócio N.º 2844

 Engen:eiro Már)io Ro):a Pitta (1946-2005) Sócio N.º 1953

 Engen:eiro Mario ?aba&e" Resto" (1924 - 2005) Sócio N.º 2

A ABPv presta
homenagem ao amigo! s cio!
representante regional do
Estado do Pará e membro da
nossa Diretoria por 1+ anos
consecutivos! Eng.º Paulo
Nunes da Silva! que faleceu no

dia 1, de novembro de +00)!
emBelém.

P a r t i c i p o u
ativamente na Diretoria e
atuou na organização de
eventos da ABPv em seu
Estado. Deixa em todos n s!

seus colegas! amigos do meio
da pavimentação! aos da
Secretaria de Transportes do
PA4 SETRAN onde era Diretor
do *.º N(cleo Regional! grande
saudade.

Outra homenagem!
rendemos ao Eng.º Márcio
Rocha Pitta! que faleceu no dia
10 de março de +002! em João
Pessoa!aos26anos. "ntegrante
da Diretoria da ABPv de 1776 a
+00)! Representante da RR4
ABPv8SP e Funcionário de
carreira da Associação
Brasileira de Cimento Portland
9ABCP: 4 onde iniciou em 17;7 e
ocupou diversos cargos de
chefia! era reconhecidamente
uma referência nacional em
pavimentação! posição que o
colocava também como

autoridade internacional nessa
área.

H o m e m c u l t o !
poliglota e apreciador de
m(sica clássica! conduziu a
formação e a especialização de
centenas de engenheiros. Foi
professor de cursos de solo4
cimento e pavimentos 9rígidos!
industriais e de concreto
rolado: na ABCP e em diversas
outras instituições! tais como
"nst i tu to de Pesquisas
Rodoviárias! Escola Nacional de
Engenharia da -RFJ! "nstituto
de Engenharia de São Paulo e
-SP.Foi tambémconferencista!

consultor e projetista de obras
de pavimentação em vários
países da América Latina e da
<frica.

S cio4fundador do
"nstitutoBrasileirodoConcreto
9"bracon:! o engenheiro
recebeu daquele instituto! em
+001! o Prêmio =Argos Menna
Barreto>! por trabalhosna área
da construção de pavimentos
de concreto. Entre tantas
atividades técnicas! integrou o
C o m i t ê d e A t i v i d a d e s
"nternacionais do American
Concrete"nstitute9AC":.

Como primeira
homenagem dirigimos ao
caríssimo amigo! s cio!
membro da nossa Diretoria!
um dos s cios fundadores e
ex4Secretário Executivo da
A s s o c i a ç ã o ! f u n ç ã o
desempenhada por muito
anos! Eng.º 5abalem! que
faleceu no dia 1) de maio de
+002noRiodeJaneiro.

Sua participação!
sempre construtiva na
Diretoria! deixa saudade em
todos seus colegas e amigos
domeiodapavimentação.

A homenagem do
Prof. Jacques de Medina ao
Eng.º Mario foi publicada em
nosso Boletim "nformativo n.º
1*2! assim como o discurso
proferido por D. Vera Cruz

Garcia Restom na realização da
,;.ª RAPv em Curitiba! em agosto
de +002. Para lê4los acesse o site
daABPv!seçãoNotíciasem%

9http%88www.abpv.org.br:.
Eng.º Mario é merecedor

dos nossos agradecimentos pelos
); anos de existência da ABPv. A
marca de sua personalidade
permanece e ainda remete 3s
atuaisnecessidadesdenossopaís.

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina 9



E!"#$ 8'(/) L'+'*,M
R,>.)M

CBGB 7 CBJP Q CBJF 7 CBJGQ
CBKJ 7 CBKKQ CBKK 7 CBKBQ
CBKB 7 CB@CQ CB@C 7 CB@DQ

CBB@ 7 CBBB

E!"#$ 7'0J&,> %, 8,%/!'

CBJP 7 CBJC
& PK % CCQCBJK

E!"#$ OHQ'> N&!,>
AM)(/M

CBJC 7 CBJD
CBJE 7 CBJF

E!"#$ E%/M/*>)! T'@'(,>
;,M)>

CBJD 7 CBJE

E!"#$ R'/M&!%) U>'*)
5/,/('

CBJG 7 CBJJ
CBJJ % JQCBJK

E!"#$ V,!W'M/! ?(',!X,*

CCQCBJK % KQCBJ@
CBJ@ 7 CBJB
CBJB 7 CBKP

E!"#$ 8YZ/M) ?('!0/>0)
6'(%)>) %' S/*@'

CBKP 7 CBKC
CBKC 7 CBKJ

E!"#$ E%&'(%) V'(+)>'
6)(%,/()

CB@D 7 CB@E

E!"#$ <'*/*,) A!.,!)( %,
A('[W)

CB@E 7 CB@G

E!"#$ P'&*) R)M,&
A>>&!\]) <)!./W)

CB@G 7 CB@K
CB@K 7 CB@B
CB@B 7 CBBC
CBBC 7 CBBE

E!"#$ S'M&,* ^'!.B,-
J&,>., 6'(%)>)

CBBF 7 CBBG
CBBJ 7 CBBK

E!"#$ E%&'(%) A*+,(.)
R/00/

DPPP 7 DPPC
DPPD7 DPPF
DPPF 7 DPPK

<A;ERIA - O> P(,>/%,!.,> %' AVP@APPIUS CLAUDIUS

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina @



SINA;I_AFGO ^ORI_ONTA; E6O;O<I6A8ENTE 6ORRETA

E !"# H$%&' A (' &' M')*&)+

-+ ABNTD&)*(') -+ INDUTIL * S./*)& (* -* (* -' C'0&(1 B)+2&%*&)' 3 CB 45

./!.' `'(' %,M'(0'\]) @/Y(/' a +'>, %,

Y"&' /!/0/)& >&' .('W,.K(/' !) M,(0'%) ,M 19bbc

!)> E>.'%)> C!/%)>c `'(' '.,!%,( '*"&M'>

!)(M'> 'M+/,!.'/>c 0)M) (,%&\]) %, `)*&/\])

d5O6e , (,>f%&)> !]) `,(/")>)> , !])

'"(,>>/@)># A ,Z/"g!0/' 'M+/,!.'*c ,M &M

'M+/,!., `)*f./0) J&, 0)M,\'@' ' `(,)0&`'(->,

0)M .'/> J&,>.h,>c i)/ &M `)!.) /!/0/'*

%,.,(M/!'!., `'(' ) %,>,!@)*@/M,!.) %,>.'

.,0!)*)"/'# E!.(,.'!.)c a M,%/%' J&, ) >/>.,M'

,!.()& ,M &./*/H'\])c ('`/%'M,!., !).)&->,

)&.()> %/i,(,!0/'/> /M`)(.'!.,> ,M (,*'\]) a>

./!.'> a +'>, %, >)*@,!., M'/)( %&('+/*/%'%, ,

c '>>)0/'%'> ')> 0&>.)> %,

'`*/0'\]) (,>&*.)& ,M >/>.,M'> M'/>

,0)!jM/0)># E>>'> 0)!>.'.'\h,> *,@'('M '

&M' (,@/>]) %'> `)*f./0'> '%).'%'> ,M

>/!'*/H'\]) B)(/H)!. '*# 5Y(/)> ,>.'%)>

'M,(/0'!)> (,i)(M&*'('M >&'> %,0/>h,> >)+(,

)> >/>.,M'> J&, %,@,(/'M >,( &./*/H'%)> `'('

`/!.&('# A`K> %)H, '!)>c M'/> %, klm %)>

,>.'%)> 'M,(/0'!)> WY `)>>&,M &M' *,"/>*'\])

@)*.'%' a '`*/0'\]) %,>., ./`) %, .,0!)*)"/' ,

.)%)> )> 4k ,>.'%)> 'M,(/0'!)> `('./0'M,!.,

&./*/H'M J&'>, >)M,!., ' .,0!)*)"/' a +'>, %,

Y"&' `'(' >/!'*/H'\]) %, >&'> @/'>#

'0(f*/0' a +'>, %, Y"&' './!",c ,M ",('*c &M'

%&('+/*/%'%, >&`,(/)( a ./!.' a +'>, %, >)*@,!.,#

R,>&*.'%)> 0)M`()@'%)> `,*) %,`'(.'M,!.)

%, T('!>`)(.,> %' P,!>/*@n!/' dECAec ,M 1994c

M)>.('('M J&,c M,>M) '`K> .(g> '!)> %,

'`*/0'\])c ' ./!.' 1oom '0(f*/0' '`(,>,!.'@'

(,>&*.'%)> >&(`(,,!%,!.,>#

N) V('>/*c ' I!%&./* 0)M,\)& ' `,>J&/>'(

,>>' .,0!)*)"/' ,M >,&> *'+)('.K(/)> ,M 199oc

/!/0/'!%) ' >&' 0)M,(0/'*/H'\]) ,M 199pc 0)M '

M'(0' A6qCAP;AST# S,& 0)!>&M) @,M

0(,>0,!%) '!) ' '!) ,c %)> @/!., , >,., ,>.'%)>

+('>/*,/()>c /!0*&/!%) ) D/>.(/.) ?,%,('*c !)@,

.,M ) >,& &>) 0)!>'"('%)c .(g> ,>.'%)> ,>.])

.,>.'!%) ) `()%&.) , %)/> %,M)!>.('M

/!.,(,>>, !' >&' '`*/0'\])#

D&('!., ,>.,> !)@, '!)> %, '`*/0'\])

%, A6qCAP;AST !'> ()%)@/'> +('>/*,/('>c

)+>,(@'->, J&,c ,M MQ%/' '`K> &M '!) %'

'`*/0'\])c ' ./!.' '0(f*/0' a +'>, %, Y"&'

'`(,>,!.' !f@,/> %, (,.()((,i*,.n!0/' >&`,(/)(,>

')> !f@,/> '`(,>,!.'%)> !'> ./!.'> a +'>, %,

>)*@,!.,c .'!.) `'(' `'@/M,!.)> '>iY*./0)>

J&'!.) `'(' )> %, 0)!0(,.)# I>.) >/"!/i/0' M'/)(

@/%' [./* ,c !,>>, 0'>)c ' ,0)!)M/' Q "('!%,

performance

A*/'%' a *,"/>*'\]) 'M+/,!.'* '`()@'%'c

' &./*/H'\]) %,>.' .,0!)*)"/' /!)@'%)('

'`(,>,!.' >)*&\h,> `'(' %/@,(>)> `()+*,M'>c

J & ' ! % ) 0 ) M ` ' ( ' % ' 0 ) M ' > . / ! . ' >

0)!@,!0/)!'/> a +'>, %, >)*@,!.,# A*QM %,

(,`(,>,!.'( &M' .,0!)*)"/' ,0)*)"/0'M,!.,

0)((,.'c ,*' `()`)(0/)!' ,0)!)M/'# A ./!.' 1oom

`'(' ) @)*&M, %, ./!.' '`*/0'%' ,M M'!&.,!\])

!' M'*B' @/Y(/'# D'%)> M'/> (,0,!.,> M)>.('M

J&, ' @/%' [./* %, &M' ./!.' '0(f*/0' a +'>, %,

Y"&' .,M->, ,>.,!%/%) `)( .(g> '!)> )& M'/>c

%,`,!%,!%) %'> 0)!%/\h,> %, .(Yi,") %'

()%)@/' , %, 0)M) i)/ (,'*/H'%' ' '`*/0'\])#

A
INTRODCFGO

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina B



As tintas acrílicas à base de água
apresentam as seguintes vantagens:

baixas taxas de
poluentes (VOC - Componentes Orgânicos
Voláteis) que reduzem, em média, em 220 kg a
emissão de poluição de solvente por tonelada
de tinta aplicada.

são polímeros à base de água, o que
facilita muito seu destino final.

o aplicador
manuseia um produto à base de água, o
armazém estoca um produto não inflamável e o
transportador carrega um produto altamente
seguro, ou seja, com uma taxa de risco
praticamente zero.

proporciona maior rendimento
em função de ter 20% a mais de sólidos em
volume, quando comparada com as tintas
solventes convencionais.

permite uma rápida
liberação do tráfego. O mecanismo de
formação de filme é dado pela ruptura da
emulsão, diferenciando-se das tintas
convencionais, onde a secagem ocorre por
evaporação dos solventes.

apresenta melhor
resistência à abrasão do que as tintas
convencionais, proporcionando maior
durabilidade.

: por se tratar de uma resina
de acrílico puro, possui uma excelente
resistência ao intemperismo (sol e chuva),
conservando a sua cor e coesão com melhor
contraste em relação ao pavimento
(visibilidade diurna).

promove excelente
adesão às esferas de vidro, proporcionando um
aumento na vida útil da retrorrefletivadade
(visibilidade noturna).

os equipamentos e embalagens
podem ser limpos com água corrente,
minimizando custos e riscos.

E6'%'!&6+0* (* 6'))*(+7

R*28-.'27

M+ .2*&' * *2('6+!*07

A%('2 29%&-'27

S*6+!*0 ):/&-+7
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Baseando-se nos dados mencionados é possível

concluir que, de modo geral, para a viabilidade econômica

do sistema de demarcação, não se deve levar em conta

somente o custo inicial. Apesar do custo de aplicação por

m da tinta acrílica ser superior, no caso das tintas à base

de água, sua proporciona um melhor

resultado em termos de custo/ benefício.

2

performance
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Para uma análise do custo/beneficio, anualizando-se os
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Trabalhos selecionados na 12.ª RPU

para publicação na

1#: E%/\]) %'

R,@/>.' PA5I8ENTAFGO #

eguem abaixo relacionados os trabal os t!cnicos selecionados na
12." RP#, reali$ada em novembro de 2003, em Aracaju/%&, para a primeira
edi'(o da Revista PAV)M&*TA+8;. ;s trabal os s(o apresentados na
<ntegrasendode responsabilidadedoautora revis(oortográfica.
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Nº 2+ "nfluência da Estabilização ?uímicaMec/nica no
Comportamento de Solos Finos Compactados. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pág 27

Nº 2) Restauração da Avenida Trancredo Neves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pág **
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Eng. GilbertoAnt nio Neumann
Eng. Maria Luiza Danieles!i, Mestranda
Eng. Paulo Roberto Faria Ferrer

1

2

3

4

5

1 Consultor independente, edgar.a"cpovo.net
2 Consórcio Etel-Strata; Strata Engen#aria Ltda.

Email: francisco"poiesis.com.br - Telefone: $31% 3335-0667
Endereço:Av. Bias Fortes, 431 - Lourdes - Belo Horizonte/MG CEP30170-010

3 órcio Etel-Strata / Etel EstudosTécnicos Ltda, etelpav"uol.com.br
4 Municipal de PortoAlegre $PMPA% / Secretaria Municipal de 'bras eViação $SM'V%

Email: danieles!i"smov.prefpoa.com.br Telefone: $51% 3289-8934 $51% 3289-8931
Endereço: Rua Engen#eiroAnt nio Carlos deTibiriçá, 319 - PortoAlegre/RS CEP90690-040

5 Consórcio Etel-Strata / Etel Estudos Técnicos Ltda, etelferrer"uol.com.br
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A Prefeitura de Porto Alegre $PMPA%, através da Supervisão de Conservação de Vias Urbanas $SCVU% da

Secretaria Municipal de 'bras e Viação $SM'V%, com o apoio daCompan#ia de Processamento de Dados do Município

$PR'CEMPA% e da Consultoria do Consórcio ETEL-STRATA, estádesenvolvendo e implantando um Sistema de

Gerência de Pavimentos, no âmbito de um projeto financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento $BID%.

Como uma das primeiras etapas deste projeto formulou-se e detal#ou-se uma metodologia para a obtenção de

informaç(es básicas sobre a mal#a viária da cidade, com vistas ) montagem do seu cadastro viário. Neste trabal#o são

descritos diversos aspectos referentes a esta metodologia, incluindo a sua aplicação nos levantamentos de campo *ue se

seguiram na cidade de Porto Alegre. Entre eles destacam-se aamarração dos levantamentos ao Sistema de Informaç(es

Geográficas de Porto Alegre $SIGP'A%, a *ualidade na precisão geométrica e no nível de detal#amento dos arcos

viários e suas interseç(es, a incorporação de informaç(es sobre revestimentos, declividades, e dispositivos de drenagem,

entre outros, tendo em vista a aplicação ao gerenciamento dos pavimentos tanto a nível de rede *uanto a nível de projeto.

Para a aferição e controle da *ualidade dos serviços de campo, a metodologia inclui especificaç(es e procedimentos de

avaliação e julgamento com base estatística. São apresentados os resultados e conclus(es preliminares, obtidos através

dos levantamentos já realizados, *uanto )s características da mal#a viária da cidade e consideraç(es são feitas tendo em

vista a transmissão da experiência ad*uirida durante os trabal#os.

A Prefeitura Municipal de Porto Alegre $PMPA% está desenvolvendo o

+1<, a*ui também designado pelos termos e , através da Supervisão

de Conservação de Vias Urbanas $SCVU% da Secretaria Municipal de 'bras e Viação $SM'V%, com o apoio da

Compan#ia de Processamento de Dados do Município $PR'CEMPA% e a Consultoria do Consórcio ETEL-STRATA,

no âmbito de um projeto financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento $BID%.

Para o desenvolvimento do foi adotada uma ar*uitetura modular, com base em subdivis(es

tradicionalmente adotadas em sistemas do tipo, e *ue tratam basicamente dos diversos tipos de informaç(es *ue

comp(em a base de dados do sistema. ' é um desses módulos, e é pré-re*uisito para os demais, pois é

nele *ue se definem as propriedades fundamentais da mal#a viária, *ue servirão de base para a atribuição de todas as

demais informaç(es do sistema, como os dados de tráfego, de avaliação de pavimentos, e da memória técnica. Por este

motivo, o projeto final de desenvolvimento +1,2,3< teve início exatamente com a definição da metodologia para a

obtenção de informaç(es básicas sobre a mal#a viária da cidade, com vistas ) montagem do seu cadastro viário. 's

levantamentos de campo, contratados concomitantemente pela PMPA +4<, tiveram início em seguida, com a aplicação

desta metodologia.

Neste trabal#o são descritos diversos aspectos referentes a esta metodologia, incluindo a sua aplicação nos

levantamentos de campo. No item 2 é descrita a metodologia do cadastro viário. No item 3 descreve-se os

procedimentos adotados para a avaliação e julgamento dos levantamentos realizados, com base estatística. No item 4

são apresentados resultados obtidos com os levantamentos, configurando características atuais da mal#a viária de Porto

Alegre. No item 5 são apresentadas conclus(es e recomendaç(es a respeito do trabal#o e da experiência ad*uirida na

sua realização, atualmente em estágio avançado. Nos itens 6 e 7 acrescenta-se um Glossário de siglas e Referências

Bibliográficas,

1 -

Sistema de Gerência de Pavimentos do

Município de Porto Alegre GerPav, Sistema Sistema

GerPav

Cadastro Viário

respectivamente.

12#: RPC - 12#: R,&!/]) %, P'@/M,!.'\]) C(+'!'
JK + JW -*  'X*0<)' -* YJJZ 3 A)+6+[. 3 SE

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina 13



2 -

2 1 -

Em 1996, a SM'V/SCVU, dentro do seu planejamento de longo prazo para a implantação do , iniciou um
+1< *ue incluiu a obtenção do cadastro viário de uma pe*uena área de ocupação intensiva da cidade. A esta

experiência da SM'V/SCVU +2< veio se somar a consultoria especializada do Consórcio ETEL-STRATA +3,4<, e, como

, ou é uma área p=blica destinada ) circulação de veículos e/ou pessoas.

ou ou é a parte do logradouro destinada ) circulação de veículos, podendo
conter elementos disciplinadores de tráfego.

é a estrutura composta de camadas sobrepostas de materiais diversos colocadas sobre o solo natural,
escavado ou não, visando resistir )s press(es geradas pelo peso dos veículos e pedestres e compatibilizá-las com a
capacidade de suporte do solo natural.

é a camada superficial de um pavimento.

, ou , é a parte do logradouro normalmente segregada, e em nível diferente, reservada
preferencialmente ao trânsito de pedestres e, *uando possível, ) implantação de mobiliário urbano, como, por exemplo,
sinalização, vegetação, postes, e #idrantes.

é a lin#a imaginária central do leito do logradouro ou, na sua indefinição, a lin#a média entre os alin#amentos
atuais Sua representação gráfica é também uma representação linear da via.

é um ponto de interseção entre dois eixos de logradouros, sendo usualmente a representação abstrata de um
cruzamento entre duas ou mais vias. Pode indicar também o ponto inícial ou final de uma via.

é um segmento linear de um eixo situado entre dois nós consecutivos. Por extensão, o arco representa
também o segmento físico correspondente do logradouro, delimitado geometricamente por seç(es transversais ao eixo
passando pelos nós. ' é também, como exposto no item 2.2, a unidade básica de gerenciamento do

é uma subdivisão de um arco delimitada por lin#as transversais ao eixo em dois pontos consecutivos de um
arco, definidos pelo$s% próprio$s% nó$s% do arco ou pela ocorrência de mudanças nas características geométricas e/ou de
material de revestimento, especificadas na metodologia.

é uma subdivisão transversal retangular de um trec#o de arco, caracterizada geometricamente pelo
comprimento do trec#o e por uma largura própria, bem como pelo material do revestimento.

+1< é o conjunto de vias do Município, classificadas e #ierar*uizadas segundo critério funcional,
observadas as características urbanísticas geométricas, paisagísticas, e de infra-estrutura estabelecidas no Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano Ambiental PDDUA%. Por função da via se entende o seu desempen#o de mobilidade,
considerados aspectos da infra-estrutura, do uso e ocupação do solo, dos modais de transporte e do tráfego veicular.

GerPav
Projeto Piloto

Logradouro via,

Leito, caixa viária, pista de rolamento,

Pavimento

Revestimento

Passeio calçada

Eixo
.

Nó

Arco

arco GerPav.

Trecho

Faixa

Malha viária

resultado, foram formulados os conceitos, definiç(es, objetivos, especificaç(es, procedimentos, e demais elementos da
metodologia *ue serviu de base ) consolidação do Cadastro Viário para o Sistema de Gerência de Pavimentos do
Município de Porto Alegre. Nos itens seguintes são descritos elementos básicos e diversos outros aspectos referentes a
esta metodologia.

*eto'o+o,./ 'o :/'/"t&o v.;&.o

<on:e.to" e 'e=.n.(>e" ?;".:/"
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Cadastro viário é o conjunto das informaç(es básicas sobre a mal#a viária, detal#adas nos registros das

propriedades geométricas e materiais de cada um dos arcos das suas vias, e de seus trec#os e faixas componentes, *ue

permitam a sua identificação e caracterização para as finalidades do Sistema de Gerência de Pavimentos.

2 2 -

' cadastro viário foi a*ui especificado como um subconjuntode informaç(es do *ue se denomina usualmente

como um , o *ual incorpora adicionalmente dados sobre a estrutura do pavimento, suas camadas, materiais

e espessuras, incluindo subleito, as idades e #istóricos das vias, estado de conservação, e mesmo dados de tráfego,

entre outros. ' conceito de inventário é usual na gerência depavimentos de rodovias, e sua aplicação integral ao meio

urbano se torna bem mais difícil, em virtude da grande #eterogeneidade dos pavimentos e de outras características das

vias urbanas, por um lado, e, de outro, pela grande *uantidade de subdivis(es elementares das vias, usualmente

*uadras, o *ue traz grandes problemas logísticos e de aumento de custos para os levantamentos, principalmente em

grandes cidades como Porto Alegre. Por este motivo o camin#oadotado a*ui foi o de levantar o subconjunto

especificado de informaç(es nos serviços de consolidação do cadastro viário, abrangendo o universo inteiro da

mal#a, ficando para etapas posteriores a complementação com outros tipos de informaç(es, com abrangência menor e

muito provavelmente com a utilização de estimativas.

A unidade básica de gerenciamento do o seu elemento nuclear fundamental, é o ,

principalmente por*uê incorpora a representação das *uadras da cidade, *ue são um elemento físico usual para a definição,

o arranjo e a do espaço das vias p=blicas e dos prédios nos meios urbanos. Entretanto, o nível de

detal#amento adotado prescreve o levantamento de dados também para os elementos at micos deste n=cleo, como os

trec#os e faixas. Isto ocorre, entre outros motivos, por*uê o foi pensado como uma ferramenta de gerência tanto a

nível de rede como a nível de projeto, bem como pela possível abrangência de utilização dos dados do cadastro não só pela

SM'V/SCVU como também por outras entidades da administração, como por exemplo, o Departamento Municipal de

>guas e Esgoto $DMAE% ou a Empresa P=blica deTransporte e Circulação $EPTC%.

' é também o elemento nuclear do GerPav por ser um dos conceitos fundamentais da representação gráfica do

Município, como implementado no Sistema de Informaç(es Geográficas de PortoAlegre $SIGP'A%. Este é, inclusive, um

dos fatores determinantes na especificação do , na medida em *ue se definiu vincular o na sua origem aos

arcos definidos e mapeados no SIGP'A. Esta condicionante de vinculação a um Sistema de Informaç(es Geográficas

$SIG% introduz uma complexidade adicional ao . ' fato da vinculação ser exigida já no cadastro viário antecipa

também o custo correspondente. Entretanto, estes são desafios e preços largamente

inventário

Sistema GerPav, arco

GerPav

arco

GerPav sistema

sistema

administração

compensados para a

já no decorrer do desenvolvimento, e *ue redundam em poder de análise e retorno logo no início de operação do sistema.

Amaneira pela *ual se solucionou tecnicamente esta *uestão é apresentada mais adiante neste trabal#o.

A especificação para o inclui a identificação de cada um deles por um código numérico próprio e não duplicável, fato

implementado no nível do SIGP'A para os arcos já cadastrados, e com a definição de intervalos numéricos apropriados paraos

arcos novos a serem encontrados nos levantamentos. Em decorrência do próprio conceito e definição, cada arco estará associado,

por uma relação de pertinência, a um determinado logradouro, *ue, por sua vez, disp(e de um código =nico no

Administração

Pública

arco

E"@e:.=.:/(>e"
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Cadastro de Logradouros $CDL% do Município. Estes dois sistemas pré-existentes na cidade, o CDL e o SIGP'A, têm,
como se vê, importância fundamental para o . Importância *ue cresce devido ao fato de comporem estes dois
sistemas uma base informatizada para todos os órgãos da administração do município.

' , como definido acima, tem por sua vez uma relação de pertinência relativa ao correspondente. '
mesmo se dá

GerPav

trecho arco
Relativamente )s de cada de cada .

Ao , como a *ual*uer sistema de gerência de pavimentos, interessa associar a sua unidade básica de
gerenciamento, no caso o , )s diversas subdivis(es do seu domínio geográfico. No caso do Município de Porto
Alegre, a associação dos arcos, numa relação de pertinência, aos bairros, regi(es de planejamento, regi(es do
orçamento participativo, e outras subdivis(es políticas eadministrativas, permite incorporar ao
parâmetros e critérios de análise e de alocação de recursos extremamente importantes para a

. Tendo em vista um cronograma de serviços para a consolidação do cadastro viário, e para o
desenvolvimento do , a cidade foi também particionada em 8 áreas contínuas, denominadas , *ue
são basicamente agrupamento de bairros contíguos, e *ue sãoexibidos na Figura 1, juntamente com a indicação da
área piloto experimental da SM'V/SCVU, um subconjunto do módulo I.

faixas trecho arco

GerPav
arco

GerPav
Administração

Pública
GerPav módulos

Figura 1 -

Divisão de Porto Alegre em módulos. Fonte: SM'V/DCVU

Nos ?uadros 1, 2 e 3 a seguir estão delineadas as especificaç(es a serem seguidas para a obtenção das informaç(es
sobre os arcos, e sobre os seus trec#os e faixas. @ re*uerido *ue as medidas de distância ten#am precisão de centímetros. '
sentido positivo dos arcos é o da numeração predial crescente, o *ue corresponde, neste camin#amento, ) numeração par
do lado direito da via, no caso de PortoAlegre.

Várias das informaç(es para os arcos, trec#os e faixas têm seus valores retirados de listas também especificadas pela
metodologia. 's ?uadros seguintes, do 4 ao 10, detal#am estes valores, pré-estabelecidos a partir da realidade existente no
Município de PortoAlegre.
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A#/'&o 1 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ /" .n=o&$/(>e" "o?&e o" /&:o"

%n=o&$/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo

N'MEKFULLKLG Nome completo do logradouro do arco Texto FK

N'MEKBAI Nome do bairro do arco, ou bairros, se divisa de bairros Texto EE

M'DUL'S N=mero do módulo do arco, ou n=mero dos módulos, se divi-
sa de módulos

Texto JF

C'DL'GR Código do logradouro do arco Inteiro longo F

CHAVE Código do Arco, segundo a PR'CEMPA Inteiro longo F

CDBKI Código do bairro num dos lados do arco Inteiro D

CDBKP Código do bairro no outro lado do arco, se divisa de bairros Inteiro D

NKN'MEKCDLKES? Nome do logradouro no início do arco Texto FK

NKN'MEKCDLKDIR Nome do logradouro no final do arco Texto FK

NKCDLKES? Código do logradouro no início do arco Inteiro longo F

NKCDLKDIR Código do logradouro no final do arco Inteiro longo F

NKN'MEKP'PULAR Nome popular do logradouro no arco Texto GP

NKB'CADEL'B' Existe boca de lobo no arco O Sim/Não C

NKDECLIVKGRAU Declividade do arco, n=mero de graus BQte C

NKDECLIVKMIN Declividade do arco, n=mero de minutos BQte C

NKLEVKIKI Numeração predial levantado, menor no lado ímpar Inteiro D

NKLEVKIKF Numeração predial levantado, maior no lado ímpar Inteiro D

NKLEVKPKI Numeração predial levantado, menor no lado par Inteiro D

NKLEVKPKF Numeração predial levantado, maior no lado par Inteiro D

NKDataKlev Data do levantamento Data/Hora @

NKCodPes*uisador Código do pes*uisador BQte C

NKDataKVer Data de verificação Data/Hora @

NKCodVerificador Código do verificador BQte C

NK'bs 'bservaç(es adicionais sobre o arco Texto CDP

NKSituacaoKArco Identificador da situação de cada arco levantado BQte C

12#: RPC - 12#: R,&!/]) %, P'@/M,!.'\]) C(+'!'
JK + JW -*  'X*0<)' -* YJJZ 3 A)+6+[. 3 SE

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina 19



A#/'&o 2 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ /" .n=o&$/(>e" "o?&e o" t&e:Do"

%n=o&$/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo
Trec#o N=mero do trec#o BQte C

DeslKlat Deslocamento lateral do trec#o Simples F

Comprimento Comprimento do trec#o Simples F

Intersecao Tipo de interseção, se for o caso Texto D

CHAVE Código do Arco, segundo a PR'CEMPA Inteiro longo F

A#/'&o 3 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ /" .n=o&$/(>e" "o?&e /" =/.F/"

%n=o&$/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo
Trec#o N=mero do trec#o BQte C

Faixa N=mero da faixa BQte C

Largura Largura da faixa Simples F

TipoDeUso Tipo de uso da faixa Texto E

Revestimento Revestimento da faixa Texto E

ExtKdelim Extensão do delimitador ) es*uerda Texto D

TipKdelim Tipo do delimitador ) es*uerda Texto D

CHAVE Código do Arco, segundo a PR'CEMPA Inteiro longo F

Remendo Remendo na faixa para PI, PL, BC e CCP Texto D

A#/'&o 4 C.@o" 'e .nte&"e(>e"

G.,+/ Be":&.()o

T ?uando a área do trec#o pertencer no todo ou em parte a uma interseção ortogonal de dois
logradouros, com geometria em T e com revestimento #omogêneo

C ?uando a área do trec#o pertencer no todo ou em parte a uma interseção ortogonal de dois
logradouros, com geometria em Cruz e com revestimento #omogêneo

L ?uando a área do trec#o pertencer no todo ou em parte a uma interseção ortogonal de dois
logradouros, com geometria em L e com revestimento #omogêneo

' ?uando a área do trec#o pertencer no todo ou em parte a um tipo de interseção diferente dos
tipos acima $p. ex., mais de 2 logradouros cruzando ou 2 logradouros não ortogonais%

NA a ão ! plicável% ?uando a área do trec#o pertencer totalmente a apenas um logradouro, ou
seja, não se trata de uma interseção.
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A#/'&o 5 C.@o" 'e #"o '/" =/.F/"

G.,+/ Be":&.()o

' Faixa utilizada como corredor de" nibus

B Faixa utilizada como ciclovia $#icicletas%

V Faixa utilizada por$eículos em geral

P Faixa do tipo%asseio

C Faixa do tipo&anteiro

A Faixa do tipo! rroio ou Valão

AC Faixa do tipo!' ostamento

FL ( aixa do tipo) ateral em vias não pavimentadas

PSG Faixa do tipo%a* sa+ em de pedestre

ESC Faixa do tipo,*& adaria

CAL Faixa do tipo&!) çadão

PD' Faixa do tipo %onto - e" nibus

A#/'&o 6 C.@o" 'e &eve"t.$ento

G.,+/ !eve"t.$ento Be":&.()o

RP Revestimento Primário Inclui solos estabilizados com cimento

RA Revestimento Asfáltico Material #omogêneo e contínuo constituído por uma mistura de agregados mine-
rais e cimento asfáltico

PI Pedra Irregular Peças justapostas e intertravadas de pedras de granito ou basalto, sem forma
definida e entremeadas por areia, saibro ou pó-de-pedra

PL Paralelepípedo Peças justapostas e intertravadas de pedras de granito ou basalto com forma pa-
ralelepipédica e entremeadas por areia, saibro ou pó-de-pedra.

BC Bloco de concreto Peças justapostas de artefatos de concreto de cimento Portland com formato
uniforme e pe*uenas dimens(es, entremeadas por areia ou pó de-pedra

CCP Concreto de Cimento Por-
tland

Placas justapostas de concreto de cimento Portland moldadas no local, ou con-
creto rolado $material contínuo obtido pela espal#a compactada por compressão
de concreto de cimento Portland%

LDG Laje de grês Aplicável apenas )s faixas com tipos de uso PSG ou ESC ou CAL

BSR Basalto regular Aplicável apenas )s faixas com tipos de uso PSG ou ESC ou CAL

BSI Basalto irregular Aplicável apenas )s faixas com tipos de uso PSG ou ESC ou CAL

GRA Granito Aplicável apenas )s faixas com tipos de uso PSG ou ESC ou CAL

LAH Ladril#os #idráulicos Aplicável apenas )s faixas com tipos de uso PSG ou ESC ou CAL

PDP Pedra portuguesa Aplicável apenas )s faixas com tipos de uso PSG ou ESC ou CAL

NA a ão! plicável% ?uando a faixa tiver um tipo de uso P $passeio%, C $canteiro%, A
a%((-"- -) !%*,-b -) ^L a9%"i% *%$ (%*b
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A#/'&o 7 !e$en'o H@/no 'e /"=/+toI e$ =/.F/"
:o$ &eve"t.$ento t.@o JKL J%L M< o# <<J

G.,+/ Be":&.()o

E ?uando, xistir pelo menos um remendo $pano de asfalto% numa faixa com revestimento do tipo
PL, PI, BC ou CCP

I ?uando .nexistir remendo $pano de asfalto% numa faixa com revestimento do tipo PL, PI, BC ou
CCP

NA a ão! plicável% ?uando o revestimento da faixa for diferente de PL, PI, BC ou CCP, inclusive
para faixas onde não seja aplicável $ ! b - '%.0- ( ! #$". 4$-

A#/'&o 8 Be+.$.t/'o& N e"O#e&'/ '/ =/.F/ P eFten")o

G.,+/ Be":&.()o

T ?uando existir Delimitador ) es*uerda da faixa em toda sua extensão

P ?uando existir Delimitador ) es*uerda da faixa em parte de sua extensão

I ?uando não existir Delimitador ) es*uerda da faixa

NA a ão! plicável% Em situaç(es onde não fizer sentido considerar-se a existência ou ausência de
um delimitador ) es*uerda $p.ex., na =ltima faixa de cada trec#o cujo limite ) es*uerda seja o
limite predial%

A#/'&o 9 Be+.$.t/'o& N e"O#e&'/ '/ =/.F/ P t.@o

G.,+/ Be":&.()o

V Delimitador ) es*uerda da faixa constituído de Valeta

S Delimitador ) es*uerda da faixa constituído de Sarjeta

E Delimitador ) es*uerda da faixa constituído de Edificaç(es $muros, cercas, prédios, etc%
Somente usar para definir extremos laterais direito ou es*uerdo da via, *uando necessário.

M Delimitador ) es*uerda da faixa do tipo Meio-Fio

T Delimitador ) es*uerda da faixa do tipo Tento

MT Delimitador ) es*uerda da faixa composto alternadamente de Meio Fio ou Tento

' Delimitador ) es*uerda da faixa constituído de Blocos, Tac#(es ou outros tipos

NA a ão! plicável% Em situaç(es onde não fizer sentido considerar-se a existência ou ausência de um
delimitador ) es*uerda $p.ex., na =ltima faixa de cada trec#o cujo limite ) es*uerda seja o limite
predial%. ?uando a extensão do delimitador $v. *uadro anterior% for I ou NA.
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Adicionalmente, no ?uadro 11 a seguir, identificam-se para referência os diversos materiais utilizados nos revestimentos dos

pavimentos *ue ocorrem em Porto Alegre, classificados de acordo com os seis primeiros tipos de revestimento para superfícies de

rolamento, especWficados no ?uadro 6 para os levantamentos de campo.

A#/'&o 10 G.t#/()o 'o /&:o

G.,+/ Be":&.()o

Normal Arco com as informaç(es previstas normalmente no formulário

Arco Novo Arco ainda não registrado no banco de dados do Cadastro Viário, porém contendo as
informaç(es previstas normalmente no formulário

Arco Não Existe Arco registro no banco de dados do Cadastro Viário, porém não encontrado no campo

Arco Eliminado Diversas situaç(es, por exemplo:
a% junção de dois ou mais arcos em um =nico arco, eliminando-se um ou mais arcos

'utro $preenc#er obs% ?ual*uer outra situação especial do arco, diferente das acima listadas, caso em *ue se
deve anotar a situação nova no campo 'bservação

A#/'&o 11 B.":&.$.n/()o 'o" $/te&./." 'e &eve"t.$ento @o& t.@o 'e &eve"t.$ento

G.,+/ !eve"t.$ento Be":&.()o

RP Revestimento Primário

Solo natural Material natural do local, sem mistura, com ou sem vegetação e/ou matéria
orgânica

Saibro Solo importado com características próprias de uniformidade.

Saibro argila Solo importado com características próprias de uniformidade mel#orado
pela adição de argila

Solo cimento Material natural do local mel#orado pela adição de cimento Portland

Solo cal Material natural do local mel#orado pela adição de cal

Solo brita Material natural do local mel#orado pela adição de brita

Solo estabilizado Solo estabilizado com outros aditivos *uímicos *ue não os acima

RA Revestimento Asfáltico

Concreto asfáltico Material #omogêneo e contínuo constituído por uma mistura de agregados
minerais e cimento asfáltico

PD Pedra Irregular

Pedra irregular de granito Peças justapostas e intertravadas de pedras de granito, sem forma definida e
entremeadas por areia, saibro ou pó-de-pedra

Pedra irregular de basalto Peças justapostas e intertravadas de pedras de basalto sem forma definida e
entremeadas por areia, saibro ou pó-de-pedra.
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PL Paralelepípedo

Paralelepípedo de granito Peças justapostas e intertravadas de pedras de granito com forma paralelepi-
pédica e entremeadas por areia, saibro ou pó-de-pedra.

Paralelepípedo de basalto Peças justapostas e intertravadas de pedras de basalto com forma paralelepi-
pédica e entremeadas por areia, saibro ou pó de pedra

BC Bloco de concreto Peças justapostas de artefatos de concreto de cimento Portland com formato
uniforme e pe*uenas dimens(es, entremeadas por areia ou pó de-pedra

CCP Concreto de Cimento Portland

Placa de Concreto de Cimento Placas justapostas de concreto de cimento Portland moldadas no local

Concreto rolado Material contínuo obtido pela espal#a compactada por compressão de con-
creto de cimento Portland

2 3 -

2 4 -

Para a implementação da metodologia deve o Consórcio coletar as informaç(es disponíveis nos órgãos municipais,

avaliando-os e ade*uando-os para a execução dos serviços. A*ui se incluem desen#os dos logradouros em mídia papel

oriundos da Secretaria de Planejamento Municipal $SPM%, o sistema de eixos viários georeferenciados e demais

componentes do SIGP'A $PR'CEMPA%, documentação do projeto piloto da SM'V/SCVU, o cadastro de logradouros

municipais $CDL%, entre outros insumos. Em seguida deve o Consórcio implementar a metodologia do cadastro viário,

passo descrito no item 2.4 a seguir.

's trabal#os de campo devem ser realizados começando pelos arcos do módulo I $v. Fig. 1%, e então se*uencialmente

prosseguir até o móduloVIII $ar*uipélago%.

A metodologia formulada para o cadastro viário foi implementada para ser aplicada na produção dos levantamentos

de campo. Para isso, o Consórcio ETEL-STRATA acrescentou )sinformaç(es especificadas na metodologia, no seu banco

de dados de produção para o cadastro viário, os dados listados mais adiante nos ?uadros 12, 13 e 14. ' objetivo para tais

acréscimos é apenas o de facilitar o planejamento e a organização da produção dos serviços, sem alterar a metodologia

original. ' banco de dados e um aplicativo foram desenvolvidos no ambiente do gerenciador Microsoft Access, e

elaborada documentação +10< para o preenc#imento dos formulários de campo pelas e*uipes de levantamentos, e posterior

digitação no escritório. Mais adiante são apresentadas, nas Figuras 2 e 3, imagens do formulário de campo, produzido e

listado de forma bastante automatizada e normalmente para oconjunto de arcos de um bairro inteiro por vez, e do

formulário de digitação, ambos desen#ados com o objetivo defacilitar ao máximo o trabal#o dos profissionais e dar vazão

) grande produtividade re*uerida para este tipo de serviço.Bot(es no formulário de digitação abrem sub-formulários para a

digitação dos dados dos trec#os e faixas. Procedeu-se a uma carga inicial dos dados de todos os logradouros do CDL, e dos

30711 arcos pré-definidos no SIGP'A. Estes dois sistemas permanecem, ao longo de todo o período de trabal#o, sendo

usados continuamente, para dar suporte )s e*uipes, como porexemplo, na geração de mapas de

J&o:e'.$ento"

%$@+e$ent/()o

12#: RPC - 12#: R,&!/]) %, P'@/M,!.'\]) C(+'!'
JK + JW -*  'X*0<)' -* YJJZ 3 A)+6+[. 3 SE
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localização de logradouros e arcos na cidade. Montadas as e*uipes de campo, c#efiadas por topógrafos, sob a coordenação
de um engen#eiro sênior, e contando cada uma com uma estação total e demais acessórios, deu-se início )s operaç(es de
campo. A e*uipe de escritório, responsável pela conferência e entrada de dados, é composta por técnicos e por um
engen#eiro sênior.

' formulário de campo $Fig. 2% contém uma área para desen#o de uma representação gráfica es*uemática do arco e
dos seus trec#os componentes. ' formulário é emitido através de um relatório do MS-Access, uma página para cada arco,
de acordo com uma ordem de classificação envolvendo nomes dos logradouros e a se*Xência de seus arcos respectivos,
obtida a partir da numeração predial da Secretaria Municipal da Fazenda $SMF%. Yndices dos logradouros e suas páginas
foram gerados para facilitar sua localização e permitir um controle e acompan#amento dos serviços de campo. Uma versão
deste formulário-padrão sem campos pré-impressos, exceto os n=meros das páginas, é utilizada para levantar novos arcos
de logradouros ainda não definidos pela Prefeitura. Um terceiro formulário, também baseado neste, foi criado para
continuação do preenc#imento de arcos com uma *uantidade de informaç(es de trec#os e faixas *ue supere a do
formulário-padrão.

A implementação inicial da metodologia pelo Consórcio, como exposto a*ui, serviu de modelo para a PMPA na
implementação feita em seguida no ambiente operacional do GerPav, *ue utiliza o gerenciador de banco de dados
Microsoft S?LServer.

A#/'&o 12 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ /" .n=o&$/(>e" /'.:.on/." 'o <on"Q&:.o "o?&e o" /&:o"

%n=o&$/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo

PAGINA Identificador do arco p/uso do consórcio Inteiro longo F

N'MEKFULLKLGKI Nome completo do provável logradouro no início Texto FK

N'MEKFULLKLGKF Nome completo do provável logradouro no final Texto FK

SMFKPKI Numeração predial original da SMF, menor no lado par Inteiro D

SMFKPKF Numeração predial original da SMF, maior no lado par Inteiro D

SMFKIKI Numeração predial original da SMF, menor no lado ímpar Inteiro D

SMFKIKF Numeração predial original da SMF, maior no lado ímpar Inteiro D

CDLKI Código do provável logradouro no início Inteiro longo F

CDLKF Código do provável logradouro no final Inteiro longo F

ST1 Campo reservado para uso do Consórcio Sim/Não C

NKP'SIGKINI Campo reservado para uso do Consórcio Simples F

NKP'SIGKFIN Campo reservado para uso do Consórcio Simples F

NKPendente Campo reservado para uso do Consórcio Sim/Não C

NKLoteKDig N=mero do lote de arcos para entrega ) SM'V BQte C

NKExtKArco Soma dos comprimentos dos trec#os do arco Simples F

NKComprimentoKVerifica
cao

Campo reservado para uso do Consórcio Simples F

NKNodeKI Campo reservado para uso do Consórcio Inteiro longo F

NKNodeKF Campo reservado para uso do Consórcio Inteiro longo F

LENGTH Campo reservado para uso do Consórcio contendo compri 
mento do Arco como registrado no S!GP"A

Duplo @
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A#/'&o 13 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ /" .n=o&$/(>e" /'.:.on/." 'o <on"Q&:.o "o?&e o" t&e:Do"

%n=o&$/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo

Pagina Identificador do arco p/uso do consórcio Inteiro longo F

ComprimentoK1 Comprimento do trec#o Z medida 1 Simples F

ComprimentoK2 Comprimento do trec#o Z medida 2 opcional Simples F

LarguraKVerificacao Campo reservado para uso do Consórcio Simples F

A#/'&o 14 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ /" .n=o&$/(>e" /'.:.on/." 'o <on"Q&:.o "o?&e /" =/.F/"

%n=o&$/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo

Pagina Identificador do arco p/uso do consórcio Inteiro longo F

LarguraK1 Largura da faixa Z primeira medida levantada Simples F

LarguraK2 Largura da faixa Z segunda medida opcional levantada Simples F
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Figura 3- Formulário de digitação dos levantamentos de campo
$Projeto e laQout: Francisco de Assis Ferreira e Alexandre de Souza Barcelos%

3 -

Definida a metodologia a ser utilizada no cadastro da mal#a viária, a e*uipe da Fiscalização da PMPA/SM'V dos
serviços contratados ao Consórcio elaborou um procedimento para avaliação e julgamento dos levantamentos realizados
pela empresa.

Dado o caráter do serviço contratado, obviamente, não seria possível verificar o cadastro de cada arco. Desta forma,
a avaliação é realizada com o uso de princípios estatísticos, aplicados a cada lote de levantamentos recebido, *ue tem
periodicidade semanal e, em média, constitui-se de 400 arcos viários e 35 *uil metros de extensão.

Nos itens a seguir são descritas as etapas *ue constituem este procedimento.

J&o:e'.$ento @/&/ /v/+./()o e R#+,/$ento 'o" +ev/nt/$ento" 'o :/'/"t&o v.;&.o
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3 1 -

3 2 -

Nesta etapa buscou-se definir critérios para a seleção de amostra *ue assegurem *ue os arcos a serem

verificados sejam representativos do lote a *ual pertencem.

As amostras são constituídas por 25 arcos para lotes com no máximo 500 arcos, isto é, no mínimo 5[ dos arcos

do lote são verificados. Caso o lote ten#a mais *ue 500 arcos, a amostra deve ser m=ltipla de 25 arcos,

proporcionalmente.

A amostragem é realizada por um aplicativo computacional desenvolvido para esta finalidade. Foram

estabelecidos dois estratos:

a% tipo de revestimento, de onde são retiradas *uinze amostras;

b% uso de faixa, com dez amostras. Cada estrato possui um sub-critério: no primeiro, o bairro a *ue pertence o

arco e no segundo, o pes*uisador *ue coletou os dados. Através do aplicativo são classificados todos os arcos

por tipo de revestimento e uso de faixa, considerando o trec#o com maior comprimento e a respectiva faixa

de maior largura, e são calculados para cada estrato os percentuais relativos a cada sub-critério. A *uantidade

de arcos a serem selecionados de cada sub-critério é obtida aplicando o seu percentual ao n=mero de arcos a

serem selecionados em cada estrato. Deve ser observado *ue mesmos arcos não são selecionados em

diferentes estratos.

Após a seleção dos arcos, é realizado o levantamento cadastral pelas e*uipes da SM'V/SCVU/GERPAV,

seguindo a metodologia do cadastro viário, sem o con#ecimento dos dados apresentados pelo Consórcio para o lote.

Este cuidado é tomado a fim de evitar a indução por erros contidos nos dados apresentados pelo Consórcio.

A seguir são confrontados os dados dos dois levantamentos, observando as divergências existentes. As

divergências constatadas são esclarecidas mediante uma nova vistoria em campo pelo Engen#eiro Fiscal, a fim de

verificar *ual cadastro está correto.

A avaliação do lote segue o procedimento descrito abaixo:

a% São *uantificados os dados $campos% *ue existem dentro decada arco e *uantos apresentam não conformidades

em relação ao levantamento realizado pela Fiscalização. Define-se não conformidade como o valor ou atributo

*ue está fora do limite de aceitação definido para o respectivo dado, apresentado no ?uadro 15.

<&.tS&.o" @/&/ / "e+e()o '/ /$o"t&/

<&.tS&.o" @/&/ / /v/+./()o '/ /$o"t&/
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b% 's limites de aceitação dos dados referentes a , , ,

e são aplicados )s medidas levantadas tanto pelo Consórcio, como pela Fiscalização. 's

valores são considerados em se estiverem dentro do intervalo definido pelo menor e pelo maior valor

calculado.Acada não conformidade é atribuída um fator *ue a pondera em relação ) importância do dado no cadastro do

arco, também apresentado no ?uadro 15;

c% A partir da *uantidade de dados do arco $!% e do n=mero de não conformidades ponderadas $i%, é calculada a

proporção de inconformidades $p% para cada arco, dada por:

d% São calculados a proporção média de não conformidades $p\% e o desvio padrão $S% da totalidade de amostra, dado por:

declividade deslocamento lateral comprimentos dos trechos extensão

total do arco largura das faixas

:on=o&$.'/'e

@ T . U V

Nos arcos com revestimento primário *ue possuem uma grande irregularidade de geometria, os limites de

aceitação para comprimento dos trec#os e larguras das faixas não são aplicados. Nestes casos, se for de

entendimento da Fiscalização *ue existam não conformidades no levantamento, deve ser efetuada uma vistoria no

local juntamente com o Consórcio e adotado um consenso sobreos dados, observando a Metodologia de

Levantamento do Cadastro Viário.

3 3 W#+,/$ento 'o +ote

A aceitação ou rejeição do lote é realizada através da avaliação da proporção média de não conformidades

obtida para a amostra. A proporção média de não conformidades máxima $ % aceita no lote é de 5[.

?uando a proporção média obtida para a amostra é maior *ue 5[, é realizado o teste de #ipótese, apresentado
abaixo, considerando-se o desvio padrão observado na amostra:

Teste de Hipótese:

Assim, se z ] 1,96 o lote é aceito, caso contrário o lote é rejeitado.

�

���

���

�

XoY @Z

X/Y @Z

[ T H@Z - I U G
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\]@+.:/'o no" t&e:Do" :o$ :o$@&.$ento .n=e&.o& / 10^ '/ eFten")o tot/+ 'o /&:oL
eF:eto @/&/ o t&e:Do '/ .nte&"e()o t.@o <L C e K 

A#/'&o 15 P K.$.te" 'e /:e.t/()o e =/to&e" 'e @on'e&/()o 'e :/'/ '/'o

B/'o K.$.te 'e ]:e.t/()o _/to& 'e @on'e&/()o

Código do arco P C

Nome do logradouro P C

CDL P C

Bairro P C

Módulo P C

Declividade jQ7 C V C

Boca-de-lobo P C

Logradouro de início P C

CDL logradouro de início P C

Logradouro de fim P C

CDL logradouro de fim P C

Numeração predial E 4<. (-# C

N.º de trec#os longitudinais P C

Deslocamento lateral jQ7 D k C

Sentido deslocamento lateral P C

Comprimento dos trec#os jQ7 CPk alb E

jQ7 Dk E

Extensão total do arco jQ7 Dk CP

Tipo de interseção P C

Nº de faixas Passeio: 1
'utras: 0

C

Largura das faixas jQ7 CPk alb E

jQ7 Dk E

Uso faixa P C

Revestimento P C

Extensão do delimitador ) es*uerda P C

Tipo do delimitador ) es*uerda P C
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3 4 -

4 -

?uando o lote for aceito, todas as não conformidades encontradas pela Fiscalização devem ser verificadas e
corrigidas pelo Consórcio. ?uando o lote for rejeitado, cabe ao Consórcio analisar as não conformidades encontradas.
Se considerar *ue existam erros no processo de conferência poderá apresentá-los a Fiscalização *ue avaliará a
procedência da reclamação e a necessidade de se rever o parecer sobre a rejeição do lote.

Caso o Consórcio concorde com a rejeição do lote, deve tomar as providências necessárias para a sua ade*uação
e então reapresentá-lo para ser repetido o processo de avaliação.

Na Fig. 4 a seguir observa-se um *uadro da produção do cadastro até 16 de setembro de 2003. Na figura, arcos
incorporados são os arcos levantados e com seus dados inseridos no cadastro viário, dos *uais cerca de 80[ já foram
verificados pelo controle de *ualidade do Consórcio, a grande maioria deles já aprovada pela SM'V/SCVU $v. item
4.1%, através do procedimento de avaliação e julgamento $v. item 3%. 's cerca de 1520[ restantes de arcos
incorporados já foram levantados e inseridos no banco, e estão em processo de verificação para entrega )
SM'V/SCVU. Arcos não incorporados são, por sua vez, arcos não levantados no campo, ou arcos já levantados mas
com dados ainda não inseridos no banco.

En:/$.nD/$ento" @Q"-:on=e&`n:./

!e"#+t/'o" e o?"e&v/(>e" "o?&e o :/'/"t&o v.;&.o
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Figura 4- Situação do cadastro em 16 de setembro de 2003:

Vermel#o - Arcos incorporados $v. texto%; Verde-Arcos não incorporados $v. Texto%

Até a segunda *uinzena de setembro de 2003, os *uantitativos de produção indicavam *ue aproximadamente

1.290 !m de arcos levantados e incorporados ao banco de dados, sendo cerca de 1.140 !m em 13.033 arcos previstos

inicialmente, e cerca de 150 !m em arcos não previstos, gerados em função de subdivis(es ou junç(es de arcos

previstos e/ou em virtude da ocorrência de detetados pelas e*uipes de campo. A estimativa atual

para o conjunto do município é de aproximadamente 2.500 !m. ' comprimento médio para os arcos previstos é de

aproximadamente 88 m. Para os arcos não previstos a média é bem menor, de cerca de 58 m, o *ue reflete a

predominância de arcos dos tipos becos, travessas e passagens encontrados nos loteamentos, regulares ou irregulares,

ocupados por moradias populares. Estes parâmetros refletem a realidade das regi(es levantadas até a*ui, *ue ficam

predominantemente na zona de ocupação intensiva da cidade, regi(es norte e central da cidade, correspondendo aos

módulos I, II e III $v. Fig. 1%. No ?uadro 16 a seguir, observa-se a composição da área de rolamento atualmente

incorporada ao cadastro viário, pelos diversos tipos de revestimento.

logradouros novos
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Na se*uência, são exibidas 12 figuras $Fig. 5 a Fig. 16% com a distribuição geográfica atualmente incorporada ao
cadastro das seguintes grandezas: bocas de lobo $indicativo de drenagem%, remendos ou panos de asfalto $indicativo de
serviços executados nas vias%, uso por veículos ou  nibus $indicativo de tráfego%, canteiros $indicativo da importância
das vias%, e tipos de revestimento $CCP, RA, BC, PL, PI, e RP%, e declividades. As figuras representam apenas o
conjunto de arcos previstos inicialmente no mapa da cidade, pois os não foram ainda inseridos no
SIGP'A, ou seja, as figuras exibem cerca de 88[ dos arcos incorporados até o presente entre os previstos no
SIGP'A, o *ue é mais do *ue suficiente para a análise e retirada de conclus(es. Para uma mel#or visualização das
grandezas recortou-se do mapa completo $v. Fig. 4% apenas a parte superior já incorporada ao cadastro.

arcos novos

A#/'&o 16 a!E]G BE !bK]*EcCb BE dEf<gKbG EUbg bc%MgG
%c<b!Jb!]B]G ]b <]B]GC!b d%a!%b E* 16U09U2003

Jb! C%Jb BE !EdEGC%*EcCb

G.,+/ !eve"t.$ento a&e/ 'e &o+/$ento e$ $ 2 Jo&:ent#/+

RA Revestimento Asfáltico
J:CCC:PBG GG/JG k

PI Pedra Irregular
C:BF@:FCC CK/KF k

PL Paralelepípedo
1.685.375 15,35 [

CCP Concreto de Cimento Portland
655.523 5,97 [

RP Revestimento Primário
413.935 3,77 [

BC Bloco de concreto
CJK:JCC C/GD k

Totais
CP:B@C:BGP CPP/PP k
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Figura 5- Cadastro em 16/09/2003: Vermel#o-Arcos com boca de lobo;

Amarelo Arcos sem boca de lobo; Verde-Arcos não incorporados

Figura 6- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com Panos de asfalto $Remendos%: Vermel#o tem pano de asfalto;

Amarelo Não tem pano de asfalto; Verde-Arcos não incorporados
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Figura 7 - Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com faixa para Veículos em geral: Vermel#o tem faixa para

veículo em geral; Amarelo Não tem faixa para veículo em geral; Verde-Arcos não incorporados

Figura 8- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com corredor de ^nibus: Vermel#o tem corredor de

 nibus; Amarelo Não tem corredor de  nibus; Verde-Arcos não incorporados
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Figura 9- Cadastro em 16/09/2003: Vermel#o-Arcos com canteiro;

Amarelo Arcos sem canteiro; Verde-Arcos não incorporados

Figura 10- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com revestimento em CCP: Vermel#o _`50[ de CCP; Preto _`10[ e

]50[ de CCP; Amarelo ]10[ de CCP; Verde-Arcos não incorporados
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Figura 11- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com revestimento em RA: Vermel#o _`50[ de RA; Preto

_`10[ e ]50[ de RA; Amarelo ]10[ de RA; Verde-Arcos não incorporados

Figura 12- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com revestimento em BC: Vermel#o _`50[ de BC; Preto _`10[ e

]50[ de BC; Amarelo ]10[ de BC; Verde-Arcos não incorporados 90
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Figura 13- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com revestimento em PL: Vermel#o _`50[ de PL; Preto _`10[ e ]50[ de PL;

Amarelo ]10[ de PL; Verde-Arcos não incorporados

Figura 14- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com revestimento em PI: Vermel#o _`50[ de PI; Preto _`10[ e ]50[ de PI;

Amarelo ]10[ de PI; Verde-Arcos não incorporados
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Figura 15- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com revestimento em RP: Vermel#o _`50[ de RP;

Preto _`10[ e ]50[ de RP; Amarelo ]10[ de RP; Verde-Arcos não incorporados

Figura 16- Cadastro em 16/09/2003 Declividades dos arcos:

Vermel#o _10 ; Preto ]`10 e _5 ; Amarelo `]5 ; Verde Arcos não incorporadoso o o o -
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'bserva-se do exposto *ue boa parte da área de ocupação intensiva +11< do município já foi levantada.

Percorre-se atualmente a região nordeste da cidade, para completar o módulo III $V. Fig. 1%. A parte restante do

módulo II, inclusa no centro #istórico da cidade, re*uer um planejamento especial, pelo tráfego intenso *ue apresenta,

estudando-se fazer os levantamentos em dias e #orários especiais. Em seguida, as e*uipes avançarão em relação )

parte sul do Município para levantar o módulo IV, próximo ao Lago Guaíba. 's módulos seguintes serão o V, a leste

da cidade, o VI e VII, ao sul, zonas de ocupação rarefeita +11<, onde entrará com ênfase a *uestão das estradas

municipais. Por =ltimo será levantado o Ar*uipélado, compondo o módulo VIII.

Após a aplicação dos procedimentos de avaliação e julgamento, descritos no item 3, a vinte e *uatro lotes,

apenas dois deles foram rejeitados: o primeiro lote recebido, *uando a metodologia ainda não estava completamente

definida e as e*uipes de levantamento ainda estavam em treinamento, e o primeiro lote composto por

, correspondentes a não previstos nas vers(es do CDL e do SIGP'A *ue serviram

) montagem da carga inicial do banco de dados, e cuja rejeição foi atribuída )s dificuldades de levantamento descritas

anteriormente.

Nos demais lotes, todos aceitos, o percentual médio de não conformidades variou de 2,3[ a 5,9 [, com média

geral de 4,7[ e desvio padrão médio de 0,7[. Constata-se *ue os mel#ores resultados foram obtidos nos lotes

relativos a zonas da cidade consolidada, onde as alteraç(es em relação ao SIGP'A são pe*uenas ou mesmo

inexistentes e os logradouros são pavimentados.

A consolidação do cadastro viário de Porto Alegre, cuja metodologia e implementação foram descritas em boa

parte nos itens anteriores deste trabal#o, representa a primeira etapa concreta do desenvolvimento e implantação do

, o S . Sua realização, atualmente em estágio

avançado, comp(e a base necessária para a incorporação integrada dos demais componentes ao sistema. A partir da

experiência ad*uirida na execução deste importante trabal#o podem ser retiradas várias conclus(es e recomendaç(es.

Relativamente ) *uestão da produção dos levantamentos, ficou clara no início dos trabal#os a complexidade

da tarefa proposta. Soluç(es tradicionais de levantamentos em fic#as de papel, com digitação posterior e

tratamento em processadores de texto ou planil#as eletr nicas, inviabilizariam de pronto a execução. Somente com

ferramentas de banco de dados seria possível a apropriação racional dos dados pré-existentes do CDL e SIGP'A,

de modo a viabilizar a produção dos levantamentos de forma organizada e planejada. E a*ui se fala da viabilização

técnica tão somente. Portanto, a utilização intensa da tecnologia da informação desponta como obrigatória para

este tipo de serviço, e o futuro aponta para uma intensidade euma automação ainda maiores, com e*uipamentos

portáteis $palmtops, aparel#os de GPS, etc%, para se c#egara uma viabilização latu sensu. A *uantificação deste

trabal#o em !il metros de vias, numa extrapolação do *ue é usual em rodovias, definitivamente não é suficiente. A

v incu lação dos levan tamen tos a uma base de dados geo re fenc iados , como no

4 1

5

-

-

logradouros e#ou

arcos novos arcos e#ou logradouros

GerPav istema de Gerência de Pavimentos do Município de Porto Alegre

!e"#+t/'o" o?t.'o" :o$ o @&o:e'.$ento 'e /v/+./()o 'o" +ote" +ev/nt/'o"
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SIGP'A $v. consideraç(es a respeito no item 2.2%, é também extremamente importante, pelo imediato e imenso
conjunto de informaç(es postos ) disposição logo no início $permitindo planejar a ida ao campo, p.ex.%, pela
capacidade de visualização e análise espaciais, e, na visãodo sistema como um todo, pela facilidade *ue traz para
a incorporação ao cadastro viário das informaç(es dos outros componentes do sistema, de forma muito mais
eficiente. A grande expansão, em boa parte desordenada, dascidades brasileiras introduz parâmetros novos e
importantes, gerando, por exemplo, uma grande *uantidade de vias e correspondente desatualização dos bancos
de dados municipais.

A especificação do para atender os níveis de rede e de projetodeterminou o nível de detal#amento
geométrico exigido para os arcos e sua interseç(es. Além de atender as necessidades do , a precisão
adotada traz benefícios para vários outros órgãos municipais como, por exemplo, a SPM, o DMAE, e a EPTC.
Informaç(es sobre delimitadores, e canteiros, por exemplo, servem a muitas *uest(es operacionais e de
dimensionamento de serviços para diversos órgãos. A numeração predial levantada serviu ) atualização de dados
anteriores da SMF, e é um parâmetro de localização geográfica importante não só para os diversos órgãos, como
também para todos os *ue acessam o SIGP'A pela Internet. Estes são pontos importantes, por*uê delineiam e
facilitam uma via de mão dupla para as trocas de informação, na medida em *ue a SM'V/SCVU também precisa
de informaç(es destes órgãos para alimentar o

GerPav
Sistema

GerPav

6 - h+o"";&.o

BID Banco Interamericano de Desenvolvimento

CMDUA Consel#o Municipal de Desenvolvimento Urbano Ambiental

C'NShRCI' Consórcio Etel-Strata

DCVU Divisão de Conservação de Vias Urbanas

DEP Departamento de Esgotos Pluviais

DMAE Departamento Municipal de >guas e Esgotos

DMLU Departamento Municipal de Limpeza Urbana

DNIT Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes

EP' Escritório de Projetos e 'bras

EPTC Empresa P=blica de Transportes e Circulação

GERPAV Sistema de Gerência de Pavimentos de Porto Alegre

METR'PLAN Compan#ia Metropolitana de Planejamento

PDDUA Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de Porto Alegre

PMPA Prefeitura Municipal de Porto Alegre

PR'CEMPA Compan#ia de Processamento de Dados do Município

SCVU Supervisão de Conservação de Vias Urbanas
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$esenvolvimento e implantação do Sistema
de Gerência de Pavimentos do Município de Porto Alegre

Sistema de gerência de pavimentos  Termo de referência,
PMPA#SM"V#P$M Concorrência Pública !nternacional No. %&.%'&%().%%.% *C! +%#%%- Fase

Final, Edital de /ualificação-

Serviços de apoio ao desenvolvimento do sistema de gerência de pavimentos  Proposta t0cnica

Serviços de consolidação de cadastro viário  Proposta t0cnica

1ases de um sistema de gerência de estradas municipais do Estado do Rio Grande do Sul

Plano diretor setorial de transporte coletivo do Município de Porto Alegre

Conservação de vias na cidade de Porto Alegre

M0todo Paragon Tomos ! V!!!

Sistema de gerência de pavimentos Cadastro viário Formulário de levantamento de campo
Manual de preenchimento Versão (.(

$esenvolvimento e
implantação do sistema de gerência de pavimentos do Município de Porto Alegre

o

!e=e&`n:./" ?.?+.o,&;=.:/"

SIG Sistema de Informaç(es Geográficas. Um sistema computacional *ue permite armazenar e analisar as
informaç(es sobre um espaço geográfico. $Em inglês: GIS - Geograp#ical Information SQstem%

SM'V Secretaria Municipal de 'bras e Viação

SMT Secretaria Municipal dos Transportes

SPM Secretaria de Planejamento Municipal
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A PINT5RA !ORIWONTAD A XRIO =E VIA' 5R>ANA' EM *I=A=E' =E MY=IO E PEZ5ENO PORTE;

MATERIAI', E[E*5ÇÃO E *ONTRODE.

Me. Engº Fernando Augusto Baptistini Pestana

Prof. Dr. Engº Cassio Eduardo Lima de Paiva
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Um marco significativo na área de trânsito ocorreu com a aprovação do novo CTB - Código de Trânsito

Brasileiro, em 23 de setembro de 1997, *ue entre muitas inovaç(es, introduziu o conceito da municipalização do

trânsito. Assim, as competências existentes no Código anterior entre o Estado e o Município foram redivididas, dando

mais responsabilidade a cada órgão do Sistema Nacional de Trânsito.

Desde então a municipalização do trânsito se iniciou de forma irreversível, demonstrando a consciência

despertada pelo CTB sobre as *uest(es relativas ao trânsito urbano, assunto de interesse direto das cidades e de seus

#abitantes. ' código introduziu direitos *ue, se corretamente exercidos pela população, induzirão ) maior *ualidade

dos padr(es de serviço e segurança no convívio dos usuários do sistema viário, estejam eles na condição de motoristas

ou na de pedestres. Esta nova postura exige do órgão municipal a descoberta das reais necessidades da população,

procurando anteceder sua demanda com aç(es preventivas, bem como gerir corretamente os recursos de *ue disp(e a

fim de implantar as medidas necessárias.

Aliado a isto, o sistema de trânsito municipal e, por conse*Xência, as sinalizaç(es viárias demandam recursos

*ue, na grande maioria dos 5529 municípios, atingem a ordem de 2 a 3[ do orçamento bruto. Destes municípios,

pode-se considerar *ue cerca de 90 a 95[ são classificados como sendo de pe*ueno e médio porte, e *uase sempre

não disp(em de recursos técnicos para uma ade*uada gestão do trânsito e, por conse*Xência, para a sinalização

aplicada.

Tornam-se então, necessários estudos de materiais e técnicas executivas *ue sejam ade*uados )s necessidades

dos municípios de pe*ueno e médio porte, a fim de auxiliar na gestão dos recursos disponíveis para aplicação no

trânsito municipal.

' presente trabal#o tem como objetivo apresentar os ensaios de campo *ue foram realizados e *ue contribuíram

para a elaboração de parte de uma especificação técnica para execução e controle de serviços de sinalização urbana

#orizontal pelo processo de pintura a frio visando atender as cidades de pe*ueno e médio porte.

Segundo a NBR 7396/97, os materiais utilizados em sinalização #orizontal podem ser tintas, termoplásticos ou

pré-fabricados.

As tintas são composiç(es lí*uidas e subdividem-se em tintas de um ou de dois componentes. São tintas de um

componente a*uelas ) base de resinas acrílicas, vinílicas, estireno butadieno, estireno acrilato, al*uídica e

emulsionadas em água. As tintas de dois componentes são a*uelas compostas por resinas epóxi e poliuretano. '

processo de pintura *ue utiliza tintas é con#ecido como processo de pintura a frio.

2 -
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's termoplásticos são misturas constituídas por resinas, partículas sólidas $cargas, pigmentos e microesferas de

vidro% e aditivos. ?uanto ao tipo de aplicação, podem ser na forma de extrudados ou em spraQ. 's termoplásticos

extrudados são a*ueles no *ual o material é a*uecido para aplicação em temperaturas compatíveis com seu ponto de

fusão, e sua aplicação é feita por dispositivos extrusores manuais ou mecânicos. Já nos de tipo spraQ, o material

também é a*uecido até atingir seu ponto de fusão, porém é pulverizado sobre o pavimento por projeção pneumática

e/ou mecânica.

's materiais pré-fabricados são os filmes, as películas ou as fitas, constituídos por resinas, partículas sólidas

$cargas, pigmentos e microesferas de vidro, no caso de retrorrefletivas% e aditivos fornecidos em espessuras definidas

por ocasião da fabricação, cuja aplicação é feita através de colagem no pavimento, na temperatura ambiente.

Existem, portanto, vários tipos de materiais *ue podem ser empregados em sinalização #orizontal, sendo *ue

cada tipo de sinalização possui suas particularidades *uanto ao custo, ) durabilidade e )s características técnicas.

No caso dos municípios de pe*ueno e médio porte, no momento atual, o fator principal a ser considerado é o

custo inicial de implantação da sinalização #orizontal, uma vez *ue muitos destes municípios ainda não possuem

se*uer sinalização implantada em todas as suas vias, o *ue vai contra o Art. 88 do CTB, *ue diz: wNen#uma via

pavimentada poderá ser entregue após sua construção ou reaberta ao trânsito após a realização de obras ou de

manutenção en*uanto não estiver devidamente sinalizada, vertical e #orizontalmente, de forma a garantir as condiç(es

ade*uadas de segurança na circulaçãoy.

A tabela 1 apresenta uma comparação entre os diversos tipos de sinalizaç(es #orizontais para um VDM

constante e mesmas características e condiç(es de tráfego.

Tabela1 :Tabela comparativa entre os diversos tipos de sinalizaç(es #orizontais para um VDM constante e mesmas
características e condiç(es de tráfego. Valor base do dólar comercial 1US{ ` R{ 2,85 $data 10/07/2002%.
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Pintura a frio Z aspersão P/EP % P/FP E:JP % G:FP P/G % C Q J % CD CP@ % CJD C@ % CE:G

Pintura bicomponente P/JP J:KB F Q F@ DPE:K F:DF

Termoplástico extrudado E/PP CD:@J Em G Q EJm JP E@G:@ CP:KDm J:FE

Termoplásticohot spra2 C/GP @:BE Dm E Q DFm EJ DJK:B CC:CJm K:FF

Laminado a frio C/GP CB:JF @ Q BJ G@B:D J:CF
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Analisando a tabela 1 notamos *ue a pintura a frio, além de ser o tipo de sinalização #orizontal de menor custo
de implantação inicial, é a mais utilizada nos municípios de pe*ueno e médio porte devido a escassez de recursos *ue
os mesmos possuem. 'utra característica importante da pintura a frio é *ue em caso de #aver necessidade de
substituição das demarcaç(es efetuadas por outro tipo de maior durabilidade, a pintura a frio possui compatibilidade
com vários tipos de materiais, conforme demonstra a tabela 2.

Esta compatibilidade torna-se importante uma vez *ue, com o passar do tempo, os municípios vão se
estruturando tecnicamente, desenvolvendo estudos *ue poderão resultar na necessidade de se utilizar determinados
produtos mais resistentes )s solicitaç(es de tráfego.

Tabela 2:Compatibilidade entre diferentes materiais de sinalização #orizontal Modificado a partir de Sinalta

Propista - Marcas Viales - Espan#a.

Devido )s vantagens apresentadas anteriormente e, considerando-se a grande utilização da pintura a frio nos
municípios de pe*ueno e médio porte, este trabal#o foi desenvolvido buscando-se produzir um método de controle de
execução de serviços *ue proporcione aos municípios de pe*ueno e médio porte a realização de uma sinalização com
durabilidade ade*uada, resultando em um mel#or aproveitamento dos recursos disponíveis.

3 EF@e&.$ento @/&/ /@+.:/()o '/ e"@e:.=.:/()o @&o@o"t/

' experimento *ue resultou no método de aplicação e controle de execução de pintura a frio proposto foi
executado no município de Sumaré SP levando-se em consideração os recursos *ue o mesmo possuía para a
viabilização do estudo.

A tinta utilizada no experimento foi a tinta ) base de resina acrílica, atendendo ) especificação da DERSA 'P
06 21, na cor branca $padrão N 9,5%. Utilizou-se esta tinta por ser padronizada pela Prefeitura Municipal de
Sumaré SP para as vias arteriais do município.
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A pintura foi aplicada com um e uipamento mecânico fornecido pela Prefeitura Municipal de Sumaré-SP,
autopropelido, com dois tan ues pressurizados para armazenamento de tinta com capacidade para 20 litros cada um e
um reservatório para acondicionamento de microesferas do tipo .

As vias onde foram realizados os experimentos foram escol!idas por possuírem características de tráfego
semel!antes e compatíveis com as características da tinta utilizada.

Considerando-se o VDM da via e o catálogo do fabricante, optou-se por utilizar uma película de filme "mido de
espessura teórica de 0,6mm.

Inicialmente definiu-se um trec!o de aproximadamente 2000 metros na Avenida João Argenton, área central do
município, para a realização do experimento com corpos de prova em vidro com dimens#es de 500 x 200 x 5mm de
espessura. $ resultado não foi satisfatório, uma vez  ue vários corpos de prova  uebraram durante o experimento ou
posteriormente a ele, prejudicando assim as mediç#es propostas.

Depois definiu-se um trec!o de 1600 metros na Rua Leonardo Sc!iavinatto, onde foram utilizados desta vez
corpos de prova em aço com dimens#es de 500 x 200 x 0,5mm de espessura. $s resultados obtidos também não foram
satisfatórios devido % desuniformidade apresentada na superfície das c!apas de aço, o  ue não permitia uma
distribuição uniforme da película de tinta sobre a sua superfície.

Um ponto negativo observado tanto nos corpos de prova em vidro  uanto nos corpos de prova em c!apa foi o
difícil manuseio devido ao taman!o previamente adotado.

$ "ltimo experimento proposto foi executado na Avenida da Saudade, na região central do município, e
consistiu na implantação de uma faixa tracejada, com 13 cm de largura, comprimento total de 300 metros e espessura
"mida de 0,6mm, em um trec!o plano, a fim de evitar variaç#es bruscas tanto da velocidade da má uina  uanto da
pressão do sistema.

Foram utilizados então 10 corpos de prova, confeccionados em alumínio com dimens#es aproximadas de 300 x
190 x 2,15 mm, os  uais foram locados aproximadamente de 30 em 30 metros ao longo da via, perfazendo um total de
300 metros de experimento. Foram utilizados corpos de prova em alumínio devido a seu fácil manuseio e %
regularidade da sua superfície.

A figura 1 apresenta um corpo de prova utilizado no experimento.

drop on

Figura !" Corpo de prova em alumínio utili#ado no
experimento.
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Cada corpo de prova em alumínio, então, foi previamente numerado e pesado. Foram efetuadas leituras do
tempo  ue o e uipamento levou para percorrer cada corpo de prova, a fim de determinar sua velocidade média. A
velocidade é um item importante de controle, uma vez  ue influencia na espessura da película de pintura. Antes da
aplicação da tinta nos corpos de prova, foram efetuados pré-testes a fim de se regular a velocidade e se ajustar a
espessura de filme "mido desejado. Durante a aplicação da pintura sobre os corpos de prova, efetuou-se a leitura do
filme "mido através do medidor em degraus ou pente &figura 2' e do tempo  ue a má uina de pintura levou para
percorrer um corpo de prova e outro. Após a aplicação da pintura, foram efetuadas as leituras do filme seco,
utilizando-se os métodos do relógio comparador, do micr(metro e da balança.

Figura $" Medidor em degraus

A figura 3 ilustra um relógio comparador.

Figura %" Relógio comparador.
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A figura 4 apresenta um micr(metro:

Figura &" Micr'metro

A figura 5 apresenta uma balança:

Figura (" )alança. Fonte" )*+ Gardner.

$s dados obtidos pelos diversos métodos foram tabulados e comparados com os valores teóricos esperados,

conforme demonstra tabela 3.

Analisando-se o gráfico 1, nota-se  ue o método da balança foi o  ue mais se aproximou da espessura seca

teórica, uma vez  ue esse método compensa as  uantidades de materiais depositados irregularmente na placa de

alumínio, o  ue já não ocorre nos métodos do relógio comparador e do micr(metro.

$ gráfico referente ao relógio comparador apresentou grandes variaç#es devido % facilidade  ue apresenta para

leituras em toda a superfície da placa. Este tipo de medição, porém, torna-se de difícil aplicação em prefeituras, uma

vez  ue o aparel!o é muito sensível a variaç#es na superfície sobre a  ual está apoiado, necessitando, desta forma, de

blocos padr#es para seu nivelamento e cuidados extras  ue dificultam a leitura de forma simples.

As leituras obtidas pelo micr(metro e pelo relógio comparador foram efetuadas conforme figura 6 e

apresentaram também algumas variaç#es com relação % espessura seca teórica. Estas variaç#es ocorreram devido % má

distribuição do filme sobre as placas de amostragem nos pontos específicos onde foram efetuadas as leituras. $ ideal é

 ue se obten!a um nivelamento da placa sobre o pavimento, a fim de não ocorrer deposição irregular de material.

$correndo este nivelamento, a espessura controlada pelo micr(metro torna-se mais ade uada devido % sua precisão

pontual.
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De forma prática, pode-se avaliar  ue, para a leitura do filme "mido, o instrumento mais ade uado e prático é o
medidor em degraus ou pente, pelo seu fácil manuseio e precisão.

Em relação % medição de espessura de filme seco, o método da balança e o do micr(metro se complementaram,
uma vez  ue o da balança apresentou uma espessura média de material depositado sobre a placa e o do micr(metro
apresentou uma espessura de dez pontos previamente definidos.

Um ponto importante a salientar é  ue o fato de ocorrer ac"mulo
de tinta de um lado da faixa aplicada sobre o corpo de prova não
significa  ue ocorreu o mesmo sobre o pavimento, uma vez  ue o
pavimento, por possuir porosidade acentuada, oferece uma resistência
natural ao escorregamento da tinta.

$utra observação interessante é  ue cada tipo de pistola de
pintura possui características  ue influenciam na distribuição do perfil
do filme, acrescentando %s vezes mais material na área central do  ue
nas bordas. Porém este detal!e re uer mais experiência e um
aprofundamento maior sobre a matéria, tornando-se, portanto,
importante  ue se procure fixar os corpos de prova o mais plano
possível, podendo-se fiscalizar desta forma a !omogeneidade de
distribuição do material por e uipamentos como o micr(metro e o
relógio comparador.

4%&n'()*e "o* +e*,(t#"o* t#-,(#"o*

A tabela do ensaio apresenta os dados referentes ao padrão de tinta utilizado, sua densidade, as dimens#es do
corpo de prova e a largura da faixa de pintura aplicada sobre o corpo de prova.

A coluna )Peso da placa sem aplicação de tinta &g'* representa o peso obtido da placa pela leitura em balança.
De forma semel!ante, a coluna )Peso da placa com aplicação de tinta &g'* representa o peso da placa obtido em
balança após a aplicação da faixa de pintura com 0,13m de largura. Pela diferença entre ambas obteve-se a coluna
referente a )Peso da tinta aplicada*.

A coluna )Tempo&s'* corresponde ao tempo medido  uando o e uipamento partiu da placa n"mero 1 e foi sendo
anotado  uando da passagem por todas as placas até atingir a placa n"mero 10. $ mesmo procedimento foi adotado na
determinação da coluna )Distância percorrida&m'*, sendo  ue o tempo total em segundos e a distância total em metros
do trec!o do experimento corresponderam a, respectivamente, 409 segundos e 300 metros. Estes dados foram

Figura ," Corpo de prova com pontos
marcados. -imens/es em milímetros.

12 ! RP" - 12 ! R#$%&'( )# P*+&,#%.*/'( "03*%*
 ! "  # $% &'(%)*+' $% ,  - . A+"/"01 . SE

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina #0



necessários para o cálculo da velocidade média  ue o e uipamento levou para percorrer cada placa, expressa nas
colunas )Velocidade média em metros por segundo* e )Velocidade média em  uil(metros por !ora*. $ resultado
obtido em  uil(metros por !ora em cada ponto foi expresso no gráfico velocidade média x placas.

$ gráfico velocidade média x placas apresenta a velocidade média desenvolvida pelo e uipamento durante o
experimento. As pe uenas oscilaç#es na velocidade podem ter ocorrido devido a variaç#es no sistema motor-
compressor do e uipamento, uma vez  ue o e uipamento utilizado foi uma má uina de pintura auto-propulsora de
pe ueno porte. No e uipamento utilizado, um "nico motor movimenta a roda da má uina para o deslocamento e
aciona também o sistema de compressão. Portanto,  ual uer variação de pressão  ue solicite além da capacidade de
armazenamento do tan ue da má uina ou provo ue oscilação no pavimento pode gerar uma pe uena variação na
velocidade. $utro fator  ue pode ter influenciado seria a leitura do tempo entre os trec!os, efetuada de maneira visual
por elemento !umano.

A coluna referente a )Espessura da placa em milímetros obtida através do micr(metro* corresponde % média
aritmética de dez leituras efetuadas em pontos predeterminados da placa de alumínio sem a aplicação de pintura.

As colunas referentes a )Espessura seca média obtida pelo micr(metro em milímetros* e )Espessura seca média
obtida pelo relógio comparador em milímetros* correspondem % média aritmética de dez leituras efetuadas em pontos
predeterminados da placa de alumínio com a aplicação de pintura.

A coluna )Espessura seca obtida pela balança em milímetros*apresenta o resultado obtido pela aplicação
da fórmula densidade é igual % massa da tinta aplicada dividida pelo volume de tinta aplicada. A densidade é
con!ecida pela análise laboratorial da tinta, e a massa de tinta aplicada foi obtida pela coluna +Peso da placa com
aplicação de tinta em gramas+. Sabendo-se  ue o volume do filme de tinta aplicado é obtido pela área pintada
vezes a espessura do filme de tinta, uma vez con!ecida a área com a multiplicação da largura da placa &190 mm'
pela largura da faixa &130mm', obteve-se a espessura média do filme aplicado. Cabe ressaltar  ue as placas de
alumínio foram colocadas com o lado maior &ou seja, 300mm' voltado perpendicularmente % direção de
deslocamento do e uipamento de pintura.

A coluna referente a )Espessura "mida obtida pelo pente em milímetros* foi obtida por leitura direta no centro
do retângulo formado pelo filme de pintura "mido aplicado sobre a c!apa. $ método utilizado para esta leitura foi o do
medidor em degraus ou pente.

A coluna referente a )Espessura seca teórica em milímetros* foi obtida com a multiplicação de 0,68 pelo valor
da coluna )Espessura "mida obtida pelo pente em milímetros*.

$ gráfico espessuras x placas apresenta o comportamento das espessuras obtidas pelos diversos métodos, bem
como a espessura "mida e a espessura seca teórica.

Graficamente, podemos notar  ue a espessura seca obtida pelo método da balança é a  ue mais se aproxima do
gráfico de espessura seca teórica. Isto ocorre por ue o método da balança considera o total de tinta aplicado sobre a placa,
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porém não analisa como a película de pintura está aplicada sobre a placa, o  ue ocorre no método do micr(metro.

A espessura seca obtida pelo relógio comparador sofreu variaç#es em torno da espessura seca teórica. Isto

ocorreu devido % sensibilidade do aparel!o e % dificuldade de seu manuseio. Notamos também  ue, apesar de terem

ocorrido pe uenas variaç#es de velocidade, as espessuras apresentadas não variaram significativamente

$s materiais apresentados neste trabal!o para sinalização !orizontal pelo processo de pintura a frio são os mais

encontrados e utilizados no mercado, sendo  ue, no caso específico da tinta acrílica, ela é largamente utilizada em

municípios e em rodovias devido a seu baixo custo e rendimento satisfatório na maioria das situaç#es empregadas. $

baixo custo de implantação deste tipo de demarcação viária torna possível um atendimento mais imediato das

necessidades de sinalização, conforme determina o CTB.

$s diversos órgãos estudados, sejam eles rodoviários ou municipais, apresentam suas especificaç#es tanto para

tintas  uanto para serviços. Não foi encontrada nen!uma especificação  ue atenda totalmente aos municípios menores,

porém, após análise detal!ada de todas as especificaç#es, foi efetuada uma especificação  ue atende de forma geral %s

necessidades iniciais dos municípios de pe ueno e médio porte, tanto no tocante a materiais como a execução e

controle de serviços. Tal especificação padrão, no item referente a materiais, apresenta desde a padronização na

utilização de tintas, com a adoção de características técnicas  ue atendam de forma satisfatória %s solicitaç#es de

tráfego existentes nos municípios menores, até a adoção de ensaios laboratoriais para análise do produto ad uirido.

/uanto a metodologia de medição de espessuras, sejam elas "midas ou secas, foram apresentados alguns métodos

possíveis de se utilizar para este tipo de controle.

$ método do relógio comparador apresentou-se de difícil aplicação em campo, uma vez  ue o e uipamento para

realizar leituras necessita de uma superfície totalmente plana, o  ue foi conseguido somente em laboratório, utilizando

uma mesa com bloco padrão perfeitamente nivelado. Já os métodos da balança e do micr(metro vieram a completar o

controle, uma vez  ue o método da balança mede a  uantidade total de material depositado sobre o corpo de prova,

porém não analisando a uniformidade de sua distribuição.

$ micr(metro, por sua vez, retira leituras de pontos específicos, permitindo desta forma analisar a distribuição

do filme e verificar se ele está distribuído regularmente sobre a superfície do corpo de prova. Considerando-se a leitura

de filme "mido, na prática, o medidor em degraus ou pente apresentou-se de fácil manuseio e boa precisão. Pelos

motivos apresentados, foi indicado na especificação proposta o controle de espessura "mida pelo método do medidor

em degraus ou pente e o controle de espessura seca pelos métodos da balança e do micr(metro.

$ experimento, de maneira geral, veio atingir o objetivo proposto, uma vez  ue foi possível, por ele,

desenvolver uma metodologia de trabal!o  ue possa atender aos re uisitos mínimos para a garantia de um bom serviço

5%.on/(,*0e*
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de sinalização !orizontal.

No tocante ao município de Sumaré SP, a metodologia proposta nesta pes uisa veio a incrementar alguns
procedimentos já implantados, permitindo a mel!oria e o aperfeiçoamento dos serviços  ue vin!am sendo executados.
Após a implantação desta metodologia, a sinalização implantada,  ue está sendo toda catalogada e registrada, receberá
acompan!amento, a fim de ser analisada  uanto % durabilidade proposta, o  ue permitirá futuras alteraç#es de
especificaç#es técnicas de tintas e formas de aplicação. Este acompan!amento será de grande valia, pois, por ele,
pode-se adotar, por exemplo, a aplicação de diferentes espessuras de pintura de acordo com o tráfego local ou aplicar-
se determinadas especificaç#es de tintas de acordo com a classificação das vias, o  ue resultará no correto
gerenciamento dos recursos disponíveis.

7 fundamental  ue as prefeituras de menor porte implantem mecanismos de controle de  ualidade de seus
serviços, principalmente no tocante % sinalização !orizontal pelo processo de aspersão a frio,  ue é objeto deste
trabal!o. A implantação destes mecanismos garante, com certeza, um serviço de mel!or  ualidade e durabilidade,
permitindo, desta forma, um bom gerenciamento dos escassos recursos disponíveis, bem como uma mel!or segurança
ao usuário do sistema viário.

A especificação proposta foi resultado de ampla análise crítica das especificaç#es de organismos nacionais e
internacionais de grande relevância. Ela apresenta itens  ue são comuns aos organismos citados e é complementada
com itens  ue atendam %s reais necessidades dos municípios de menor porte.

$utra característica da especificação proposta é  ue, para a sua implantação, necessita-se de investimento de
recursos de pe uena monta  ue, comparados aos valores dos serviços.

&1' ASSIS, ;. A. +Tintas e Vernizes: Ciência e Tecnologia+.
Volume 1, 1a Edição, São Paulo: Textonovo Editora e ServiçosEditoriais Ltda., 1993, p. 456 a 484.

&2'

&3' ASS$CIA<=$ BRASILEIRA DE N$RMAS T7CNICAS ABNT. Material para sinalização !orizontal &NBR
>396'. Rio de Janeiro, 198>.

&4' ???????????????????. &NBR 11862'. Rio de Janeiro, 1992.
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&6' CXDIG$ DE TRYNSIT$ BRASILEIR$ - CTB. Lei nº 9.503 de 23 de setembro de 199>, modificada pelas Leis
nº 9.602 de 21 de janeiro de 1998 e nº 9.>92 de 14 de abril de 1999. São Paulo: Saraiva. Coleção Saraiva de
Legislação, 2001, 4a edição, 218 p.
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Revista da Associação )rasileira dos Fabricantes de Tintas
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AMER0CAN S1C0ET* F1R TEST0NG AN- MATER0ALS ASTM. Standard Practice for Conducting Road
Service Tests on Fluid Traffic Marking Materials 2-3!% 456. 2Reaproved !4476.

Tintas para sinali#ação hori#ontal 8 base de resina acrílica

Reflectori#ed Pavement Marking Paints.

Execução de sinali#ação hori#ontal com tintas
aplicadas a frio
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Especificaç/es e
m9todos de ensaios de materiais de sinali#ação rodoviária

1bras complementares sinali#ação
hori#ontal

Tinta 8 base de resina acrílica para sinali#ação rodoviária hori#ontal

Especificação t9cnica de tinta acrílica para sinali#ação
hori#ontal

0nstrução para aplicação de tinta e esferas de vidro para sinali#ação hori#ontal 21P 
5, $%

Especificaç/es t9cnicas
Material de Sinali#ação :ori#ontal Tinta 8 base de resina acrílica cor branca norma especial
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Mat9riel de mar;uage
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Roads= Addendum n> != Project Call order n> 1n <S North?est of
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Traffic Paint State of 1hio <S=
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. Caderno técnico nº 6. São Paulo, 1990.

&9' DEPARTAMENT$ NACI$NAL DE ESTRADAS DE R$DAGEM DNER.
&ES-339Q9>'. Rio de Janeiro, 199>.

&10' ???????????????????. &EM-368Q9>'.
Rio de Janeiro, 199>.

&11' DESENV$LVIMENT$ R$D$VI[RI$ S.A. DERSA.
&$P-06-21'. São Paulo, 1989.

&12' ???????????????????.
'. São Paulo, 1989.

&13' EMPRESA MUNICIPAL DE DESENV$LVIMENT$ DE CAMPINAS S.A. EMDEC.
&EMDEC-SZ

0200, MSZ0200. MSV0211'. Campinas: EMDEC, 1998.

&14' Z$MBURGER ;. S. ITE -Institute of Transportation
Engineers. NeH KorO: Editora Prentice-Zall, Inc., sQd, 2a edição, p.>29 a >32.

&15' Indutil: Catálogos Técnicos. Indutil Ind"stria de Tintas Ltda. São Paulo.

&16' Instruments. BWO Gardner. Columbia, MD 21046, USA, 2001.

&1>' Euroliners. BoulaW France. 6 p. sQd.

&18' $IE, C.
nº S-2>5-> &1029', Control nº 20>96C, 04, -2>5

3, 2001, 4 p. Zttp:QQHHH.dor.state.ne.usQlettingQc-let-010503Qn04ad105.pdf

&19' RANGEL, A.R. Ind"stria e Comércio Ltda., Guarul!os-SP, 2001.

&20' . Item 642, 2 p. !ttp:QQHHH.dot.state.o!.usQspecQ642.!tm.

Esta especificação técnica tem como objetivos padronizar os materiais para utilização em sinalização
!orizontal utilizando-se pintura a frio, bem como estabelecer procedimentos de execução de serviços e controle  ue
garantam a  ualidade da sinalização !orizontal implantada em municípios de pe ueno e médio porte.

7+o/e")8ento* 9#+# e:e/,;<o "e 9)nt,+# # 2+)o 9e(o 9+o/e**o "e #*9e+*<o e8 /)"#"e* "e 9e=,eno e 8>")o 9o+te$
?-@et)vo*$

E:e/,;<o "e *e+v);o*$

.on");0e* !e+#)*

- Não é permitida a utilização de pintura pelo processo manual.

- A pintura deverá ser aplicada por e uipamento mecanizado, autopropulsor e com dispositivos  ue permitam a
aplicação da pintura de acordo com esta especificação.

- A espessura "mida da camada de tinta aplicada deverá ser de 0,60mm.

- A superfície a ser pintada deve apresentar-se seca, livre de sujeira ou  ual uer outro material estran!o &óleos,
graxas, etc.'  ue possam prejudicar a aderência do materialao pavimento. Para tanto, a limpeza do pavimento deve
ser feita pela varrição manual ou mecanizada, aplicação de jato de ar ou lavagem. No caso de lavagem do
pavimento, deve-se esperar o pavimento secar antes da aplicação da pintura. A secagem do pavimento poderá ser

&7ABCD.E D

\Tipo: Pintura mecanizada aplicada pelo processo de aspersão a frio.
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efetuada pela ação do tempo &evaporação' ou acelerada por ventiladores, de acordo com a urgência do serviço.
- /uando a superfície a ser sinalizada não apresentar marcasexistentes  ue possam servir de guias, deve ser feita uma

pré-marcação antes da aplicação da tinta na via, a  ual deve seguir as cotas apresentadas em projeto específico.
- Deve ser aplicado material suficiente, de forma a produzir marcas com bordas claras e nítidas e uma película de

cor e largura uniformes. A tinta deve ser aplicada de tal forma a não ser necessária nova aplicação para atingir a
espessura especificada.

- Após a verificação anterior, deve-se efetuar pré-verificaç#es no e uipamento de pintura, preparando-o para o
serviço. Fazem parte das pré-verificaç#es a drenagem de água do sistema de compressão, ajustes de válvulas,
limpeza e regulagem da pistola de pintura, c!ecagem de filtros] ou seja, todos os ajustes recomendados pelo
manual do fabricante do e uipamento.

- Após as verificaç#es iniciais do e uipamento, deve-se realizar pré-testes a fim de se regular a velocidade do
e uipamento, a pressão do sistema e outras variáveis  ue influenciam na espessura do filme de pintura,
obtendo-se, desta forma, a espessura de filme desejada tão logo seja iniciada a demarcação.

- Deve-se definir claramente o trec!o no  ual vai ser aplicada a pintura, determinando-se o comprimento total,
função e características da sinalização a ser efetuada, realizando-se posteriormente as pré-marcaç#es
necessárias.

- Após a realização das pré-marcaç#es, distribuem-se sobre o trec!o a ser sinalizado corpos de amostragem da
tinta confeccionados em c!apas de alumínio, com superfície lisa, livre de ondulaç#es e com dimens#es de
200mm x 300mm x 2mm.

- Deve-se distribuir os corpos de prova proporcionalmente ao longo do trec!o a ser sinalizado, utilizando-se no
mínimo 9 &nove' amostras por trec!o de sinalização implantada. Entende-se por trec!o implantado a uele no
 ual o e uipamento de pintura não sofreu paradas nem variaç#es em seus ajustes iniciais.
Imediatamente após a aplicação da tinta pelo e uipamento de pintura no pavimento, deve se pulverizar
microesferas do tipo , na proporção especificada.

- Para o controle de espessura "mida, deverá ser utilizado o medidor em degraus ou pente, sendo  ue a medição
de espessura deve ser sempre efetuada sem a adição de microesferas de vidro.

- Para o controle de espessura seca deverão ser utilizados os métodos da balança e do micr(metro sem a adição de
microesferas de vidro % tinta.

- Após a aplicação da pintura, deverá ser adotado um procedimento  ue registre a data, o tipo de sinalização e os
dados referentes ao tráfego, bem como a geometria do local, a fim de formar !istórico e possibilitar futura
avaliação de desempen!o do material utilizado.

- A pintura deverá ser aplicada nas seguintes condiç#es climáticas:
a' Temperatura ambiente entre 10ºC e 40ºC
b' Umidade relativa do ar até 90^
c' Temperatura do pavimento entre 5 e 60ºC

- A pintura não deverá ser efetuada em dias de muito vento.
- A pintura aplicada deverá ser protegida durante o tempo de secagem, somente podendo ser exposta ao tráfego

de veículos e pedestres após a sua cura completa.

- Antes do início dos trabal!os de sinalização, deve-se analisar as condiç#es climáticas a fim de se verificar se as
mesmas estão compatíveis com os re uisitos citados anteriormente.

.on");0e* !e+#)*$

 
drop on

.ont+o(e "e *e+v);o*$

F)9o$\ Controle de espessura "mida.
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F)9o$\ Medição por metros  uadrados aplicados.

.on");0e* !e+#)*$

- A pintura executada deverá ser medida após cada serviço. As  uantidades serão apuradas da seguinte maneira:

a' na medição de letras, símbolos ou algarismos, será computada a área do retângulo  ue envolve cada
letra]

b' todas as demais mediç#es serão calculadas tomando-se por base as áreas efetivamente pintadas.

- A durabilidade da sinalização aplicada &material e aplicação ou somente aplicação' sobre pavimentos asfálticos,
suportando tráfego de até 10.000 &dez mil' veículosQdia, independentemente dos ensaios e das vistorias, deverá
ser de:

a' 6 &seis' meses para 100^ da metragem total aplicada de cada ordem de serviço]

b' 9 &nove' meses para 80^ da metragem total aplicada de cada ordem de serviço]

c' 12 &doze' meses para 60^ da metragem total aplicada de cada ordem de serviço.

- Na execução de marcas retas,  ual uer desvio das bordas excedendo 0,01m em 10m deve ser corrigido]

- A largura das demarcaç#es deve obedecer ao  ue foi especificado no projeto, admitindo se uma tolerância de _
5^]

- $ pagamento será efetuado por metro  uadrado de área pintada, medida conforme descrito anteriormente.
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$on%ira os te&as dos $'rsos Progra&ados para 2006.

- (renage& de Pavi&entos

- )ina*i+ação e )eg'rança Viária

- Materiais e Mist'ras As%á*ti5as

- Ava*iação Estr't'ra* de Pavi&entos

- $'rso Avançado de Pavi&entação 7rbana

- $'stos Rodoviários 8$o&posição9

- $on5ess:es de )erviços P;b*i5os

- )iste&as Inte*igentes de Transportes

- Pavi&entos de Aeroportos

As datas dos cursos serão confirmadas. Acompanhe sempre a programação.

<ttp=//www.abpv.org.br abpv>abpv.org.br
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IN?@7BN$IA (A E)TACI@IDAÇÃO F7GMI$A E ME$HNI$A NO $OMPORTAMENTO (E )O@O) ?INO) $OMPA$TA(O)

Anna @arina C. Delgado

José Camapum de Carval!o

Fabrício B. F. Cardoso

1e*,8o$

A busca de novos materiais para uso em estruturas de pavimento vem se tornando cada vez mais necessária em
conse `ência da escassez dos materiais convencionais, das limitaç#es ambientais e ainda, devido aos elevados custos
de transportes. A existência de jazidas de solos tropicais em abundância, mas  ue nem sempre têm apresentado
capacidade de suporte satisfatória para uso como material de pavimentação, devido em parte %s técnicas de ensaio
adotadas] tem gerado a necessidade de estudos complementares objetivando o uso desses materiais como material
alternativo para pavimentos de baixo custo. No Brasil o dimensionamento das estruturas de pavimento é feito,  uase
na totalidade, utilizando-se resultados de CBR obtidos a partir de amostras inundadas, apesar de a umidade de
e uilíbrio na obra se situar muitas vezes abaixo da própria umidade de compactação. $ presente estudo analisa então o
comportamento de 3 tipos solos finos não saturados no estado natural e estabilizados  uimicamente com um teor de
2^ de cal !idratada. $s solos foram compactados tanto dinâmica como estaticamente utilizando-se 3 níveis de
energia. $bservou-se  ue o comportamento estrutural analisado em termos de mini-CBR, está diretamente relacionado
% umidade de compactação utilizada e a adição da cal !idratada, assim como %s características granulométricas,
 uímicas e mineralógicas das jazidas.

Palavras-C!ave: Estabilização, Solos Não Saturados, Pavimentação.
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Em se tratando da pavimentação urbana de baixo custo, as peculiaridades regionais possuem grande importância
e estas só podem ser consideradas através do uso de uma metodologia apropriada. Sendo assim, os procedimentos
tradicionais, geralmente de origem estrangeira, não podem ser utilizados ade uadamente no Brasil, pois se baseiam no
comportamento dos solos e materiais  ue ocorrem em países de climas temperados a frio e, no fato de  ue seus
pavimentos se ac!am muitas vezes num ambiente caracterizado pelo inverno rigoroso,  ue pode ocasionar o
congelamento dos mesmos. Em 1981, Nogami h Villibor apresentaram ao meio rodoviário Brasileiro, a metodologia
MCT. Esta metodologia é baseada nas propriedades mecânicas e !ídricas dos solos tropicais. A metodologia MCT
apresenta grande praticidade, pois os ensaios laboratoriais dela característicos, são realizados com moldes pe uenos,
possuindo 5 cm de diâmetro e 13 cm de altura.

Muito embora esta metodologia ten!a representado um avanço, o processo de dimensionamento de pavimentos
ainda se dá em termos de valores de CBR nas condiç#es inundadas, portanto sem a inclusão de uma variável,
denominada sucção,  ue influi de forma significativa na resistência ao cisal!amento e no módulo resiliente.

No entanto, inserir-se um valor de sucção, em termos de projeto, é de difícil utilização prática, uma vez  ue esta
varia consideravelmente devido %s alteraç#es ambientais presentes em climas tropicais, podendo produzir deformaç#es
irreversíveis eQou reversíveis nos materiais do pavimento, assim como afetar a deformabilidade elástica dos materiais no
ensaio de determinação do módulo de resiliência. Sendo assim, torna-se essencial estudar o comportamento mecânico
dos solos finos lateríticos compactados buscando cobrir uma faixa de variação de sucção, considerando ainda a
influência da estabilização  uímica, uma vez  ue esta é comumente usada para fins de mel!oria da capacidade de
suporte, principalmente em rodovias de baixo volume de tráfego. $ estudo será apresentado tanto em termos de variação
da sucção com a incorporação da cal !idratada como de variação de capacidade de suporte do solo com a mesma.

Uma vez  ue a maioria das rodovias e vias urbanas do Distrito Federal são implantadas em solos intemperizados
em estado não saturado,  ue começam a ser utilizados em estruturas de pavimento, justifica-se o estudo de dois tipos
de solos característicos da região, considerando o material natural e estabilizado com 2^ de cal !idratada, e ainda
inserindo-se como variável três teores de umidade de compactação distintos.

Grande parte das regi#es tropicais, na  ual se insere o Distrito Federal &DF', encontra-se recoberta por um
manto de solo intemperizado não saturado de espessura variável. Regionalmente, o lençol freático encontra-se a
mais de 20 metros de profundidade sendo a camada não saturadanormalmente constituída de um solo poroso de
comportamento colapsível. A composição mineralógica destes solos está relacionada principalmente aos
processos de intemperismo, especialmente a laterização. Na camada de solo mais superficial e intemperizada
predominam a caulinita, os óxido-!idróxidos de alumínio &gibbsita' e ferro &!ematita eQou goetita' e o  uartzo
 ue geralmente se faz presente. Neste perfil de solo o teor decaulinita tende a aumentar e o de gibbsita tende a
diminuir % medida  ue a profundidade aumenta &AraOi, 199>'.$s argilominerais 2:1 como é o caso da ilita
geralmente só se fazem presentes a partir da zona mos ueada, ue é a transição entre o solo profundamente
in temper izado e o so lo sapro l í t i co . A tex tu ra dos so los porosos é predominantemente

Dnt+o",;<o

&*9e/to* !e+#)* "o* *o(o* "o ")*t+)to !e+#(
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argilosa podendo, em alguns casos, apresentar-se arenosa ou siltosa. Segundo diversos autores &Cardoso et al., 1998,

Cardoso, 2002, Paixão h Camapum de Carval!o, 1994, etc' representa característica comum ao solo intemperizado

regional, a presença de agregaç#es  ue se relacionam % presença de óxidos e !idróxidos de ferro e alumínio. A

presença destas agregaç#es, por sua vez dá origem a uma microestrutura importante para as suas propriedades e

comportamento. Esta microestrutura sendo constituída por poros diferenciados em termos de inter e intragregados

&AraOi, 199>'. A estabilidade estrutural destes solos esta diretamente ligada % natureza das ligaç#es existentes intra e

inter agregados. No entanto, considerando-se os solos compactados estas não se apresentam geralmente como

definidoras do parâmetro de resistência &miniCBR'.

$s solos estudados foram denominados de SF4 e ZB11. São materiais característicos de determinadas regi#es

do Distrito Federal, tendo sido inicialmente estudados por Cardoso &2002', como parte de sua Tese de Doutoramento

em Geotecnia. $ referido autor enfatizou prioritariamente os aspectos  uímico e mineralógico da estrutura dos

materiais naturais.

$ solo denominado SF4 constitui-se de um saprólito fino de ardósia. Este foi coletado sob um corte de estrada

no Om 10 da DF-005, próximo ao entroncamento com a rodovia DF-215,  ue dá acesso a cidade satélite do Paranoá. $

material deformado foi retirado entre as profundidades de 100 e 130 cm, possuindo cor predominante cinza clara a

bruna-avermel!ada, textura argilo-areno-siltosa e, apresentando formação de agregados e porosidade primária visíveis

a ol!o nu. 7 !eterogêneo, com a presença de uma clivagem ardosiana subvertical e poucas raízes.

$ segundo tipo de solo &ZB11', se trata de um latossolo de textura média, coletado entre as profundidades 100 a

130 cm. Este !orizonte está situado em um corte de estrada, na altura do Om 14,5 da rodovia BR-020. Suas

características podem ser resumidas em: cor vermel!a-amarelada, textura argilo-arenosa, grande  uantidade de

agregados granulares e pe uenos poros. Visualmente é !omogêneo e isotrópico, sem a presença de descontinuidades e

apresenta raízes em pe uenas  uantidades. $ substrato é roc!oso e formado por  uartzito.

Muitas vezes os solos lateríticos encontrados no local da obra não apresentam as características necessárias para

suportar os esforços a  ue serão submetidos nas vias pavimentadas. Para viabilizar sua utilização apresenta-se como

solução, a incorporação de outros materiais  uímicos ou não ao solo. Vários tipos de estabilização podem ser

realizados &solo-brita, solo-cal, solo-emulsão, etc'. No entanto, este item se referencia com mais detal!es apenas ao

processo de estabilização utilizado no presente trabal!o, o solo-cal.

K%IJ

LJ

.#+#/te+)M#;<o "o* *o(o* e*t,"#"o*
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$s tipos de cal mais utilizados em estabilização de solos são: cal cálcica !idratada-Ca&$Z'2, cal dolomítica

monoidratada-Ca&$Z'2.Mg$, cal virgem-Ca$ e cal dolomítica virgem-Ca$.Mg$. Estes produtos se diferenciam pela

roc!a de origem e pelo processo de fabricação &calcinação', sendo  ue a cal cálcica !idratada é a mais utilizada para

fins rodoviários.

Geralmente, a cal reage com um solo de granulometria média a fina para produzir reduç#es na sua plasticidade e

expansão, e aumento na sua trabal!abilidade e resistência ao cisal!amento &Nóbrega,1991'. Logo, o gan!o na

capacidade de suporte se torna o principal objetivo da estabilização. Portanto, devem ser produzidas misturas  ue

ten!am propriedades mecânicas e !idráulicas satisfatórias, sem  ue !aja grandes mudanças nas mesmas com a ação do

intemperismo.

Dentre os solos mais reativos % ação da cal, estão as argilas, argilas siltosas, cascal!os argilosos, solos

classificados pela AASZ$ como A-5, A-6 e A-> e solos classificados pelo SUC como CZ, CL, MZ, ML, SC, SM, GC

e GM &Lima, 1981'. Segundo Pinto&19>8' existe uma grande demanda para o emprego de misturas solo-cal,

principalmente em rodovias secundárias de trânsito pe ueno.

/uando a cal é misturada ao solo ocorrem várias reaç#es  uímicas simultaneamente, sendo  ue as reaç#es

geralmente identificadas são: troca cati(nica, floculação, carbonatação e reaç#es pozolânicas &Nóbrega, 1991'. Além

disso, a adição de um percentual significativo de cal ao solo provoca aumento da solubilidade da sílica e da alumina e

elevação do pZ das misturas.

Na fase de projeto, deve-se determinar a dosagem ideal da mistura solo-cal, enfocando os interesses técnicos e

econ(micos. $s ensaios normalmente realizados em laboratório para a determinação da resistência mecânica são os de

compressão simples e CBR. No caso de misturas curadas, onde existe o significativo desenvolvimento de reaç#es

pozolânicas, recomenda-se realizar ensaios do tipo compressão simples, cisal!amento direto, tração na flexão,

compressão diametral e triaxial, obtendo-se inclusive parâmetros como o módulo de deformabilidade e o coeficiente

de Poisson &Mendonça, 1998'.

A técnica executiva normalmente adotada para a realização da mistura solo-cal consiste no espal!amento do

solo na pista, distribuição de cal em sacos por m e posterior gradeamento ou distribuição da cal a granel, com veículos

apropriados e velocidade fixada conforme o valor do teor de cal a ser incorporado. Executada a mistura, realiza-se o

umedecimento com adição progressiva de água e posterior !omogeneização. Compacta-se e espera-se a cura &Pinto et

al., 19>8'. $bserva-se  ue no campo é difícil obter completa !omogeneização dos materiais, sendo  ue a porcentagem

de cal determinada em laboratório pode não ser encontrada em todos os locais da pista. Provavelmente, algumas

regi#es apresentam maior concentração de cal do  ue outras. Este fato pode explicar diferenças  ue geralmente são

encontradas nos resultados de ensaios executados no campo sobre esses materiais.

2
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Foram compactados corpos de prova referentes %s jazidas SF4 &Saprólito fino de ardósia do grupa Paranoá' e
ZB11 &Latossolo vermel!o amarelo de textura argilosa'. As amostras deformadas coletadas foram superficiais,
variando de 1,0 a 1,30m de profundidade.

Após processos iniciais de preparação das amostras foram determinadas as curvas de compactação para cada
tipo de material trabal!ado, tanto na energia Proctor Normal  uanto na Intermediária &de acordo com DNER-ME
228Q94'.

Após determinação dos valores ótimos de compactação e tomando-se por base a curva de compactação proctor
normal, fixou-se uma faixa de trabal!o em termos de umidade de compactação, a fim de verificar a influência dos
parâmetros de compactação, estabilização  uímica, sucção e peso específico. Sendo assim, em termos de umidade de
compactação, trabal!ou-se com valores de Hót , Hót-4^ e Hótk2^. Foram aplicadas energias de compactação
variadas, para cada faixa de umidade utilizada, estas sendo representadas por três níveis de energias distintas, tanto
dinâmica &através da variação do n"mero de golpes aplicados'  uanto estática &press#es aplicadas de forma crescente'.
Desta forma, obtivemos corpos de prova de diferentes materiais, com umidades e densidades distintas, compactados
através de processos diferentes e,  ue provavelmente apresentarão resistência % penetração &miniCBR' diversa. No
entanto de forma a verificar-se a influência destes parâmetros, para cada estrutura de solo compactado, foram
ensaiados pelo menos 2 corpos de prova semel!antes, tomando-se o cuidado de a partir da verificação das umidades e
pesos específicos obtidos após compactação dinâmica, tentar-se reproduzir estes fatores no processo de compactação

estática, pois assim obteríamos corpos de prova com estruturas semel!antes em termos de H e d, o  ue é essencial
para se efetuar a verificação a ui proposta.

Dinamicamente os corpos de prova foram compactados de acordo com o recomendado pela metodologia MCT

&cilindros de !q130 e q50mm ' para estudo de solos tropicais finos. Foi usado um peso de solo "mido e uivalente a
190g, observando  ue, o percentual de 2^ de cal !idratada foi incorporada em termos de peso, e este já se encontra
incluso no peso "mido considerado.

5.1-

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente, a síntese das principais propriedades físicas, características
mineralógicas e as propriedades  uímicas dos solos estudados.

 

!
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F#-e(# I JCaracterísticas Físicas dos Materiais estudados &modificado- Cardoso, 2002'.

SF4 ZB11

HL &^' NP NP

HP &^' NP NP

IP &^' NP NP
Pedregul!o &^'- cQdefloc 0 0

Areia &^' - cQdefloc 95,1 25
Silte &^'- cQdefloc 1 53,9

Argila &^'- cQdefloc 3,9 21,1

G &gQcm3' 2,81 2,>1
e 0,68 1,14

Propriedades Tipo de Solo

Na tabela 1, G é a densidade real dos grãos, )e* o índice de vazios, H o limite de li uidez e H o limite de plasticidade e

IPíndice de plasticidade. $s dados granulométricos foram obtidos com &cQdefloc' o uso de defloculante.

- Características mineralógicas dos solos estudados &Cardoso, 2002'.

L P

F#-e(# K

A$%&'() *+,,&+') -./ 0)12+3+')-./ I22+')-./ *%4'5+')-./ H4$)'+')-./ 61)('7%-./
SF4 898 :;9< :89= <9> ?98 ?:9<

H@<< <=9: B9: C <9= D9> 8?9;

4ARA4TER5STI4AS 6INERA7Ó8I4AS
R1'+2% A3)'E&+%-./

C9B
C9=

F#-e(# L JCaracterísticas  uímicas dos materiais estudados &Cardoso, 2002'.

Na Tabela 3, pZ é potencial !idrogeni(nico, )Ca* cálcio, )Mg* magnésio, )@* potássio, )Na* sódio, )Al*

alumínio e )CTC* capacidade de troca cati(nica.

S9: ;<11

;9> D9:

;9CD D9;

FC98D C9:

C9:? C9<=

C9C< C9C<

NG NG

AJ+K47 T%')2 H A2 -$!L<CC$2/ <9:8 <9;8

<9D <98D

C9: DM)'P(+) O(QS3+J) -QLUQ/

V -$!L<CC$2/

N) -$!L<CC$2/

0T0 -$!L<CC$2/

0)  MQ -$!L<CC$2/

4ARA4TER5STI4AS ="56I4AS

pZ em água

pZ em @Cl

" pZ
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$bserva-se  ue se torna importante uma boa caracterização do solo a ser utilizado, pois se trabal!ará com
estabilização  uímica. Portanto, é essencial verificar de  ue forma as características da cal !idratada estão influindo
nas características e propriedades do solo natural, bem como na capacidade de suporte.

/uanto %s propriedades físicas &Tabela 1' observa-se  ue o solo SF4 apresenta-se mais arenoso en uanto  ue o
ZB11 mais siltoso. Segundo Cardoso &2002' a fração granulométrica predominante determina o comportamento do
material, o  ue conduziria , a principio, a deduzir comportamentos distintos entre as duas amostras estudadas. 7
importante observar ainda  ue, as diferenças de composição apresentadas para o solo ensaiado sem defloculante e com
defloculante mostram o grau de agregação do mesmo, uma vez  ue o !exametafosfato de sódio destrói as agregaç#es
existentes. Neste aspecto apenas o solo ZB11 mostrou presença das agregaç#es.

A Tabela 2 mostra a presença marcante do  uartzo para os dois tipos de solos estudados, o  ue é comum nos
solos do DF &Camapum de Carval!o et al., 1995'. $bserva-se ainda  ue a cadeia evolutiva dos oxi!idróxidos de ferro

e alumínio &illita caulinita gibbsita', no processo de intemperismo, influi diretamente na composição
mineralógica dos solos e esta nas propriedades físicas &Cardoso, 2002'.

Na Tabela 3 nota-se  ue o pZ dos solos apresenta-se negativo na amostra SF4, o  ue caracteriza os óxidos e,
positivo na amostra ZB11, o  ue indica a predominância dos argilominerais. Verificam-se ainda valores baixos de
C.T.C e de matéria orgânica. No entanto, de acordo com Nóbrega &1991', em alguns tipos de solos,  uando
estabilizados com cal, este teor pode representar uma diferença considerável para seus parâmetros físicos e
conse `entemente para os valores de suporte.

De acordo com vários estudos encontrados na literatura técnica &Nóbrega, 1991] Rezende, 2003' verifica-se  ue
tanto o teor  uanto o tipo de cal utilizada no processo de estabilização  uímica influem na resistência obtida. Portanto,
convém caracterizar a cal !idratada a ser incorporada aos solos trabal!ados. A Tabela 4 apresenta as características da
cal utilizada.

# #

"

5%K J.#( [)"+#t#"#

7#+O8et+o* \#(o+e* T]V

4*O .(.*> >:9=C

G!? C9DC

7e+"# #o 2o!o :;98C

.? 2 <9DC

.#? ")*9onWve( 889<C

Ye2? ? C9?C

&(2? ? C9;C

H)?2 <9:C

H C9CB

F#-e(# 4 JCaracterísticas físico- uímicas da cal

!idratada &Rezende, 2003'.
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Como anteriormente citado, foram realizados ensaios de Mini-Compactação &DNER-ME 228Q94', com material
no estado natural e ainda com a incorporação de 2^ de cal !idratada. As energias utilizadas foram Proctor normal
&E.N' e intermediário &E.I.'. A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos.

G)n)J.o89#/t#;<o

F#-e(# 5 Parâmetros de Mini-CompactaçãoJ

5%4 J

Utilizando-se a técnica de transformação da curva característica, proposta por Camapum de Carval!o e Leroueil
&2000', e os dados de sucção obtidos para os corpos de prova submetidos aos ensaios de miniCBR e ainda, os índices
de vazios correspondentes as condiç#es ótimas de compactação, foi possível definir as curvas características dos solos
SF4 e ZB11. Estas curvas foram determinadas em termos de pF &logaritmo da sucção em centímetros de coluna de
água' versus Saturação &Sr', tendo sido compactadas dinâmica e estaticamente sem &Figura 1a - solo SF4 e Figura 2a
- solo ZB11' e com a incorporação de cal &Figura 1b - solo SF4 e Figura 2b solo ZB11'. Estas figuras mostram  ue a
compactação estática tende a apresentar curva característica com sucç#es superiores a da compactação dinâmica no
solo SF4, apresentando comportamento contrário no ZB11 &Figura 2a' e ainda sendo similares  uando incorpora-se a
cal &Figura2b'. Estas diferenciaç#es entre as curvas características indicando a provável influência da compactação na
estrutura do solo, assim como o papel composição físico- uímica de cada solo.

.,+v#* .#+#/te+W*t)/#*

 d máx WX'  d máx WX'
YZ; <89?D :C <89B< <=9;

H@<< <>9; <> <B <;9D
YZ;  :. J)2 <89: :C <89>> <=

H@<<  :. J)2 <89B <> <=9D <;9D

M)'4(+)2
[(%J'%( N%($)2 [(%J'%( I3'4($4K+E(+%
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Y)!,+# I - Curvas Características do solo SF4, compactadas nas energias dinâmica &ED'

e estática &EE', com e sem a incorporação de cal - Umidades de compactação utilizadas: 16^,20^,22^

Y)!,+# K - Curvas Características do solo ZB11, compactadas nas energias dinâmica &ED'

e estática &EE', com e sem a incorporação de cal - Umidades de compactação utilizadas: 13^,1>^,19^

A Figura 3 mostra a comparação entre os dois solos, onde se percebe de forma mais nítida, a influência de suas
propriedades físico- uímicas e mineralógicas nas curvas características. $ solo SF4 apresenta curvas características
com maiores valores de sucção para o mesmo grau de saturação, no entanto, se observa  ue na ausência de cal &Figura
3&a'' a diferença entre as energias estática e dinâmica se apresentam menos acentuadas  ue com a incorporação de cal
&Figura3&b''.

?
?9D

;

;9D

D
D9D

8
89D

?C ;C DC 8C >C =C BC <CC

S0@BC

D
9

!GF3)' !!F3)'

?
?9D

;
;9D

D
D9D

8
89D

?C ;C DC 8C >C =C BC <CC

S0@BC

D
9

!GF:.J)2 !!F:.J)2

:

?

;

D

8

>

=

:C ?C ;C DC 8C >C =C BC

S0 @BC

D
9

!GF3)' !!F3)'

:

?

;

D

8

>

:C ?C ;C DC 8C >C =C BC

S0@BC

D
9

!GF:.J)2 !!F:.J)2

&a' &b'

&a' &b'

12 ! RP" - 12 ! R#$%&'( )# P*+&,#%.*/'( "03*%*
 ! "  # $% &'(%)*+' $% ,  - . A+"/"01 . SE

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina 6 



:

?

;

D

8

>

=

:C ?C ;C DC 8C >C =C BC <CC
S0@BC

D
9

!GF3)'FH@<< !!F3)'FH@<<
!GF3)'FYZ; !!F3)'FYZ;

&a' Solos ZB11 e SF4 Sem cal

?

?9D

;

;9D

D
D9D

8

89D

?C ;C DC 8C >C =C BC <CC
S0@BC

D
9

!GF:.J)2FH@<< !!F:.J)2FH@<<
!GF:.J)FYZ; !!F:.J)2FYZ;

&b' Solos ZB11 e SF4 Com 2^ cal incorporada

Y)!,+# L JComparação entre as curvas Características
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As Figuras 4 e 5 mostram respectivamente os gráficos de miniCBR obtidos para o solo natural em função do
peso específico aparente seco &a', teor de umidade &b', sucção em pF &c' e sucção em pF normalizada em relação ao
índice de vazios de compactação &d', conforme proposto par Camapum de Carval!o e Pereira &2002' para o estudo do
comportamento mecânico dos solos. $s mesmos gráficos plotados para o solo estabilizado com cal encontram-se nas
Figuras 6 e >. Estes resultados mostram tendências razoáveis apenas para os gráficos em função do peso específico e
da sucção normalizada em relação ao índice de vazios, o  ue inviabiliza a análise em função da sucção e da umidade
de compactação, embora sejam estes parâmetros sabidamente relevantes principalmente no caso dos solos finos.

G)n)J.`1
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&c' miniCBR x sucção
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Com base nos gráficos obtidos em relação % sucção normalizada &Figuras 4d e 5d' foi possível separar os efeitos
das variaç#es de índice de vazios e da sucção no comportamento mecânico em termos de mini-CBR, tanto para o solo
natural e estabilizado com cal compactado estaticamente &Figura 8b' e dinamicamente &Figura 8a', como para o solo
natural e estabilizado com cal compactado estaticamente &Figuras 9a' e dinamicamente &Figuras 9b'. Estes resultados
mostram  ue os valores de mini-CBR aumentam com a redução do índice de vazios e com o aumento da sucção,
conforme esperado. Eles mostram ainda,  ue para valores semel!antes de índice de vazios o MiniCBR foi maior no
solo compactado estaticamente, no caso do solo SF4 , onde ocorre uma inversão para o solo ZB11] ou seja Mini-CBR
maior na energia dinâmica. $bserva-se também  ue mantidos estes parâmetros constantes a cal contribui para um
gan!o de resistência. No entanto, percebe-se  ue esta influência apresentou-se variável de acordo com o tipo de solo
estudado, caracterizando assim a importância do físico- uímica e mineralogia do solo no processo de estabilização. 7
importante destacar  ue estas relaç#es entre o mini-CBR e a sucção só são válidas até a pressão de entrada de ar. Isto
se deve a dois aspectos, primeiro o fato das sucç#es pela metodologia proposta só poderem ser obtidas a partir do
ponto correspondente a pressão de entrada de ar, e em segundo lugar devido ao fato de  ue para valores de sucção
inferiores ao de entrada de ar o comportamento do solo se aproxima do comportamento do solo saturado conforme
mostrado por Camapum de Carval!o e Pereira &2001'. A título de exemplo obteve-se para o solo ZB11 em estado
natural compactado dinamicamente &eq0,52' uma pressão de entrada de ar igual a 3,13, en uanto para o mesmo solo
com adição de cal &eq0,5>' obteve-se para a entrada de ar pF igual a 3,023, sendo  ue abaixo desses valores de sucção
considerando-se o mesmo índice de vazios o CBR se aproximaria do obtido para a condição saturada.
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A abordagem apresentada neste trabal!o mostra ser possível separar o efeito do índice de vazios da uele
correspondente % sucção, bem como separar o efeito da cal destes, desde  ue se recorra aos métodos de transformação
de pF em relação ao índice de vazios para a obtenção da curva característica e também da normalização do pF para a
análise do comportamento mecânico.

6 J.on/(,*0e*

$s resultados apresentados mostram  ue:

- $ tipo de energia adotado na compactação dos solos finos estudados afeta o seu comportamento]

- A cal contribui para um gan!o significativo de resistência nos solos finos estudados. Sendo  ue as diferenças
de propriedades físico- uímica e mineralógica entre os dois solos afetaram o comportamento mecânico e as curvas
características]

- As metodologias de transformação de pF em relação ao índice de vazios para a obtenção da curva
característica bem como de sua normalização para análise do comportamento mecânico mostraram-se eficientes.
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Industrial de Aracaju - DIA. Liga a BR-235 % Avenida Beira Mar. Atualmente essa avenida constitui-se em um dos
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Acost. Pista Canteiro Pista Acost.

Dnt+o",;<o:

C#"o* "o 9+o@eto "e /on*t+,;<o:

.(#**)2)/#;<o "o G#te+)#( .`1 d En/ont+#"o D7

A1 :C

A24 <= ]<C

A4 =

A26 = <:

A6 B <<

{A6 : ::

f J Be*te /#*o o 8#te+)#( 2o) *,-*t)t,W"o 9g 8#te+)#( "e /o+te e8 h iR/8%
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J C&C?H C?H G&FE1D&DH CDH7?Bj\EDH 7&1& Ha`J`&HE E `&HE :

1' Material para base e sub-base &Jazida terra dura'

2' Jazida Capuc!o para base e sub-base.
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EHF&.& EkFEBHc?

@,C

.`1 EH7EHHa1&

F?F& T/8V

7&\DGEBF? T/8V 1E\EHFDGEBF?

@4,C

H,-J-#*e `#*e

C^ >C <_;CC :C :C :C ;

>C^ <CC 8CC << ;C :C :C ;

<CC^ <8C <_:CC <C ;D :D :C ;

<8C^ <=C ;CC = DC ?C :C ;

<=C^ :CC ;CC <= ?C <C :C ;

:CC^ ?>= ?_D8C = DC ?C :C ;

CDGEBHD?B&GEBF?

Período de projeto: 15 anos

N projeto: 8,1 x 106

J 1E\EHFDGEBF?

- Areia Asfáltica Usinada % /uente.

Traço em peso da mistura betuminosa

&+e)# l+o**# K1LKB

&+e)# Y)n# ?MLKB

Y)()e+ T!e**oV :LQB

.& i5 d IRR MB

Características da Mistura:

Densidade aparente 2,23 gQcm|

Densidade teórica 2,3> gQcm|

Fluência 12 &1Q100}}'

~ndice de vazios - 5,9^

Estabilidade &@mQcm•' 2>5 @gQcm•

12 ! RP" - 12 ! R#$%&'( )# P*+&,#%.*/'( "03*%*
 ! "  # $% &'(%)*+' $% ,  - . A+"/"01 . SE

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina !0



l1&Ba ?GEF1D& C& GDHFa1& CE &l1El&C?H

7EBED1&H 7?1.EBF&lEG 7&HH&BC? Y&Dk& ` J&&H[?

: UU 1QQ

1Q U1 UQ V 1QQ

:Q K1 ?Q V UK

WQ ?Q K V XQ

2QQ MLK2 Q V 1Q

DDD J

I J Y?D aFD Dm&C? ? GpF?C? 71? J II

Determinação do período de projeto 5 anos

Determinação do n"mero N

Contagem de tráfego 3564 veículos comerciaisQdia

N q &1 k 1,05 ' Q2 xTx FC x FE x FR xVx 365

N q &1 k 1,05 ' Q 2 x 5 x 2,0> x 1,> x 1,4 x 3564 x 365

N q 3,65 x 10

- Determinação da deflexão admissível - DADM

L$G &DADM' q 3,01 0,1>5 Log N

DADM q 49 y 10 mm

Levantamento de deflex#es &viga benOelman'

Determinação do índice de gravidade global IGG

Levantamento de raios de curvatura R

Determinação dos segmentos !omogêneos

Determinação das deflex#es de projeto &Segmentos !omogêneos'

Contagem de tráfego

T

5

>

-2

7+o@eto "e +e*t#,+#;<o
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&H H? abqEH

&/#8#"# "e +e2o+;o 2)/#+)# *,9e+)o+# 6SR/8%

:

1.1 Para trec!os onde R € 100, IGG • 150, Dp • 3 DADM e Dp • 65

Dimensionamos uma camada de reforço &ZR' de 5,0cm

1.2 Para trec!os onde R € 100, IGG • 150, Dp • 3 DADM e >0 € Dp € 65

Dimensionamos uma camada de reforço de 6,0cm.

$nde:

Dp - Deflexão de Projeto

DADM - DeflexãoAdmissível

ZREF q @ x L$G

@ q 40 pQ concreto betuminoso

1.3 Para os trec!os onde DP € >0 Reconstrução de base e revestimento ou reciclagem de capa e base &15cm'

seguido de imprimação e revestimento com c.b.u. . - método da resistência.

$bs:

1.4 Para os trec!os onde R • 100 Reconstrução da base e pavimento seguidos de imprimação e revestimento com

c.b.u. . ou reciclagem de capa e base &15cm', seguidos de imprimação e revestimento com c.b.u. . método da

resistência.

2. UTILI‚A<=$ D$ M7T$D$ DARESISTƒNCIA

- Execução de sondagens para caracterização dos materiais &cbr, ip, granulometria, expansão, ig',  ue comp#em a

estrutura dos pavimentos dos trec!os  ue deverão ser reconstruídos.

Dp
DADM
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.r .a ? CE B T71?sEF?V 7&1& aG 7E1j?C? CE IR &B?H

V q 3564 - Veículos &(nibus ou camin!ão'QdiaQsentido

N q &1 k 1,05 ' Q 2 xTx FC x FE x FR xV

N q &1 k 1,05 ' Q 2 x 10 x 2,0> x 1,> x 1,4 x 3564 x 365

N q 8,42 x 10

T

10

>

.r .a ? C&H EH7EHHa1&H

>9D J$ Revestimento &c.b.u. .'

<D J$ base Brita Graduada ou solo -brita CBR € 80^

<D J$ base Material granular CBR € 60^

Sub-base &existente' i.s.c € 20^

Substituiremos o revestimento base e parte da sub-base numa espessura total de 35cm.

Aplicaremos inicialmente 5cm de c.b.u. ., e nos próximos cinco anos aplicaremos mais 2,5 cm de c.b.u. . &Faixa

)c* D.N.E.R.'.

71?sEF? CE GDHFa1& `EFaGDB?H&

C.B.U./. FAIyA)C* D.N.E.R

- Densidade teórica q 2,43> gQcm|

- R.B.V. q >8^

- Fluência q 12,5Q100*

- Estabilidade q 868 @g

-Vazios q 3,>8^

-Teor de betume q 6,35^

MATERIAIS UTILI‚AD$S

- Brita )0* q 2>^

- Pó de pedra q 48^

-Areia média q 25^

- CAP50Q60 q 635 @gQTon de C.B.U./.

- CAPD$P q 0,5^ do teor de CAP

$bs: Não utilizaremos FILLER MINERAL

- Usina Ciber Gravimétrica q 60 - 80TonQ!
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1EHaG? CE EBH&D?H
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1EHaG? CE EBH&D?H
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MEDIDAS DE DEFLEy=$ E DETERMINA<=$ DE I.G.G.

LAD$ DIREIT$:

EHF&.&H CEY EkqEH 1&D? CE .a1\&Fa1& D%l%l% HDF

Média Característica Mínimo Máximo

C^ B >B B; <C; <C; =:9C> Mau

<C^ 8B DB 8B <?B :>> D89D< Regular

>C^ <D= DD 8? <?B :C= 8=9BD Regular

<DB^ <8B >? =: B: B: :?9BB Regular

<>C^ ::: DB >C <C; :C= D>9>D Regular

::?^ :D= DB >< B: <88 >C9<> Regular

:D;^ ??C 8? >? <C; :>> ?=9C8 Regular

??<^ ?>> 8< >< B: :>> >:9DB Regular

LAD$ ES/UERD$:

EHF&.&H CEY EkqEH 1&D? CE .a1\&Fa1& D%l%l% HDF

Média Característi- Mínimo Máximo

C^ <? D8 8: :C= :C= D89<? Regular

<;^ :< >8 =? B: B: BC9;8 Mau

::^ >< D: 8: <88 :>> D;9>B Regular

>:^ <?C D? 8? <88 :>> DD9DC Regular

<?<^ ::: DD 88 <C; :>> =>9<D Mau

::?^ :D? DB >< <?B <88 D8988 Regular

:D;^ ?:C D= >: <88 :>> ;;98B Regular

?:<F ?>> DD 8; <<B :>> 8<9B? Regular
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C$NTAGEM DE TR[FEG$

VE~CUL$ M7DIA DI[RIA EM UM SENTID$
Carro de Passeio <<_B>;

Utilitário <_B88

„nibus :_:8<

Camin!ão médio >;B

Camin!ão pesado ;8C

Rebo ue B;

Total <>_DC;

Total (nibus e camin!#es 3.564

C.B.U./. &ENSAI$ MARSZALL'

ENSAI$S D$S MATERIAIS

G&FE1D& 
CEBHDC&CE

1E& 

CEBHDC&CE

&7&1EBFE

CEHl&HFE

 ?H &BlEJ

 EH

jBCD.E CE

Y?1G&

EZaD\% CE

&1ED&

BRITA :98B <9?> :C. <9D ---

PX DE PEDRA :98= <9;B --- --- ?>.

AREIA :98; <98< --- --- =>.

AREIA k
PX DE BRITA

--- --- --- --- D8.
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PR$JET$ DA MISTURA DE AGREGAD$S

7EBED1&H `1DF& 7^ &1ED& 71?sEF? Y&Dk& u.w

CBE1
:` <CC <CC <CC <CC

<< a` <CC <CC <CC <CC

<` <CC <CC <CC <CC

…* <CC <CC <CC <CC

†* BC9<D <CC B= =D^ <CC

?L=` 8?9;= <CC B< >D^ <CC

Nº 4 <89:? BB9B? <CC >B DC^ =D

Nº 10 ?9;= >?9:? BB9>C 8? ?C^ >D

Nº 40 <9>D ?C9;D 8=9:; ?? <D^ ;C

Nº 80 <9:; <D9;D :?9:8 <; =^ ?C

Nº 200 C9D8 89CC 89B= D DF <C

C.B.U./.

RESULTAD$S $BTID$S

&G?HF1&H Q1 Q2 Q? Q: GpCD& Y&Dk&

Densidade teórica &gQcm|' :9;?> :9;?> :9;?> :9;?> :9;?>

Vazios ^ ?9D? ?9:= ?9=8 ;9;? ?9>= ?^ D

R.B.V. &^' >B988 =C9=8 >=9<: >D988 >=9DD >D^ =:

Fluência &0,01*' <C9CC <C9CC <D9CC <D9CC <:9DC =^ <8

Estabilidade &Og' =D?9CC B;B9CC =D?9CC =<>9CC =8= b ;DC

T R A < $ EM P $ R C E N T A G E M &^'

BRITA )0* :?9;=

AREIA M7DIA :D9?D

PX DE PEDRA ;D9C>

CAP 50Q60 89C>

D$P C9C?
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MATERIAL GRANULAR

APLICA<‡ES:

- SUB BASE

- BASE

- BASE CQ S$L$ - BRITA
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S$L$ BRITA

MATERIALGRANULAR ->5^ -Volume Solto

BRITA1 - 25^ -Volume

APLICA<=$ - Base
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BRITA GRADUADA

APLICA<=$ - BASE

Período Março a $utubro de 2001

- Nos trec!os onde foi projetada camada de reforço, efetuamos a selagem das trincas com emulsão rl-1c e areia, seguido
de uma camada regularizadora com c.b.u. . &2,5 A 3,0 cm' sobre pintura de ligação, com motoniveladora e uma
camada final de c.b.u. . &3,0 a 3,5cm', com vibro-acabadorasobre uma segunda pintura de ligação &emulsão rl-1c'.

- Nos acostamentos, executamos base com material granular, seguido de imprimação com cm-30 e revestimento com
c.b.u. . &5 cm'.

- Nos trec!os onde foi recomendada a reconstrução ou reciclagem optamos pela reciclagem.

- Após executarmos uma área de 10.000m•, interrompemos os serviços de reciclagem pelos motivos relacionados:

D\ J& o-+#$
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1' Diferença de produtividade entre a recicladora e usina de asfalto]

2' Impedimento de fec!ar grandes áreas ao tráfego daAvenida &1>.000 veículosQdiaQsentido']

3' Período c!uvoso

Executamos o restante pelo método tradicional:

- Corte de capa, base, sub-base &35 cm']

- Execução de base em duas camadas de 15 cm &camada inferior com material granular e superior com

solo-brita ou brita graduada']

- Imprimação com cm-30]

- Revestimento em c.b.u. . com espessura de 5cm &$bs: k2,5cm decorridos 5 anos'

DRENAGEM:

Corrigimos alguns problemas de drenagem com construção de redes tubulares, cal!as superficiais, descidas

dˆágua e caixas coletoras.

MATERIAIS PARABASE E SUB-BASE:

1' Material granular

2' Solo-brita

3' Brita graduada

/UADR$ RESUM$
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\ J .on/(,*<o :

Em abril de 2003 &dezoito meses após a conclusão das obras' fizemos medidas de deflex#es:

&BFEH C& ?`1& &`1D CE KRRL CDYE1EBb& T]V

cc

G -<L<CC/ $$

cc

R -$/

cc

G -<L<CC/ $$

cc

R -$/ D R

D= <BD D< ::? - 12,0>  <;9?D

Decorridos 1,5 anos, após a conclusão dos serviços, as deflex#es estão 12^ inferiores %s medidas antes da obra e

conse `entemente os raios das bacias de deformação estão 14^ superiores.

Decorrido este período, a pavimentação se encontra numa situação boa, não sendo detectadas fissuaras nem afundamento

plásticos.

C?.aGEBF&bc? Y?F?l1rYD.&

EyECU<=$ DE RECICLAGEM DE REVESTIMENT$ E BASE
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EyECU<=$ DE SUB-BASE

EyECU<=$ DE BASE C$M BRITA GRADUADA

12 ! RP" - 12 ! R#$%&'( )# P*+&,#%.*/'( "03*%*
 ! "  # $% &'(%)*+' $% ,  - . A+"/"01 . SE

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina "6



BASE IMPRIMADA C$M CM 30

EyECU<=$ DE REVESTIMENT$ C$M C.B.U./
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` D `  D ? l 1 & Y D &

DJ B?1G&H C? CBE1%

I J EH LRIgX_ 7&\DGEBF&bc? J Ha`J`&HE EHF&`% l1&B%

K J EH LRKgX_ 7&\DGEBF&bc? J `&HE EHF&`% l1&B%

L J EH LR6gX_ 7&\DGEBF&bc? J DG71DG&bc?

4 J EH LR_gX_ 7&\DGEBF&bc? J 7DBFa1&CE  Dl&bc?

5 J EH LILgX_ 7&\DGEBF&bc? J .?B.1EF? `EFaGDB?H?

6 J EH LKIgX_ 7&\DGEBF&bc? J 1E\% 7&\% Y Ekj\EDH

_ J GE RK4gX_ J 7&\DGEBF&bc? J CEF% C&H CEY EkqEH 7g \% CE `EBxE G&B

i J 71? RIIg_X J&\& D&bc? EHF1aFa1& C?H 7&\DGEBF?H Y Ekj\EDH%

DD J G&Ba& CEFp.BD.&H CE 7&\DGEBF&bc? \? % D E\? % DD

P(#*te+8)(e+"e Hen;o

DDD 7&\DGEBF&bc? 1?C?\Dr1D& .?B.EDF?H YaBC&GEBF&DH H?`1E 7&\DGEBF?H Y Ekj\EDH

H#(o8<o 7)nto e E+ne*to 7+e,**(e+

&,to+ "oF+#-#(Qo$

En!y&ntzn)o so*> "e \#*/on/e(o*

Fe(e2one*$ T_XV XX_X 66 4L e T_XV LI_X J I6 5X

EJ8#)($ #nton)o%@v{,o(%/o8%-+
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A Revista Pavimentação é trimestral e espera preencher a lacuna na área
de publicações especializadas em pavimentação contribuindo com o que há

de mais atual neste segmento.

Aqueles que se interessarem em se associar ! ABPv " Associação
Brasileira de Pavimentação os formulários encontram"se disponibilizados

no site http#$$www.abpv.org.br

Demais informações #

Tel.# %1"%%&&"%0%0$ %%'&"()*+ Fax.# %1"%%&&"0)0*

Rua Miguel Couto 10( sobrelojas %0+ e %0(

%00)0"0&0 " Rio de Janeiro " RJ

abpv,abpv.org.br

Site da ABPv# www.abpv.org.br

Site da RP-# www.rpu.org.br

Site da RAPv# www.rapv.org.br

ACPv - Asso5iação Crasi*eira de Pavi&entação
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AN/L2SE LABORATOR2AL DE CONCRETOS ASF/LT2COS DRENANTES COM -SO DE AGREGADOS CALC/R2OS

Resumo

Carlos Gustavo Macedo $liveira, MSc

Márcio Muniz de Farias , P!D

José Camapum de Carval!o , P!D

Paulo Roberto Farias Falcão , Mestrando

PALAVRAS-CZAVE: concretos asfálticos drenantes, calcários, polímeros, pavimentos.

1

1

1

Misturas de concreto asfáltico drenante vêm sendo amplamente empregadas em rodovias e vias urbanas de diversos
países, com desta ue para os EUA, Japão e vários da Europa. Estes tipos de misturas caracterizam-se por ter um
elevado índice de vazios, o  ual propicia o escoamento das águas de c!uva pelos poros, diminuindo consideravelmente
a acumulação de água sobre a superfície do pavimento. Com isso, obtém-se uma redução do risco de !idroplanagem e,
conse `entemente, um menor registro de acidentes de trânsito. Além disso, !á uma considerável redução dos ruídos
oriundos do tráfego de veículos. $ objetivo do presente trabal!o foi analisar as propriedades mecânicas e !idráulicas
do concreto asfáltico drenante, através de estudo em laboratório. Foram moldados corpos-de-prova com asfalto
modificado por polímero SBS e agregados calcários da região do Distrito Federal. Ensaios de resistência % tração
indireta, desgaste por abrasão Cántabro e índice de vazios foram realizados para a determinação do teor ótimo da
mistura. Posteriormente, foram realizados ensaios de permeabilidade e estabilidade Mars!all para a mistura no teor
ótimo.

1 Programa de Pós-graduação em Geotecnia, Universidade de Brasília, Brasil.
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I

Concretos asfálticos drenantes vêm sendo amplamente aplicados como camada de revestimento de pavimentos
em diversos países. França e Espan!a, além de E.U.A. e Japão estão evoluídos no  ue diz respeito % tecnologia de
aplicação destes tipos de mistura. No Brasil, a técnica é ainda incipiente e a maioria das aplicaç#es têm sido feitas sob
forma de trec!o experimental.

A aderência entre o pneu e o pavimento sofre grande influência das condiç#es climáticas, especialmente das
c!uvas. Em revestimentos mol!ados, a acumulação de água na frente do pneu do veículo faz com  ue press#es
!idrodinâmicas sejam desenvolvidas na zona de contato pneuQpavimento. Dependendo da velocidade desenvolvida
pelo veículo e da textura da superfície, a carga resultante dessas press#es pode superar a carga proveniente da pressão
exercida pelo pneu sobre o pavimento. Nesse caso, o pneu perde o contato com a superfície ocasionando a perda do
controle do veículo, sendo este fen(meno con!ecido como !idroplanagem. Segundo TaOa!as!i e Partl &1999', estudos
estatísticos em diversos países mostram  ue os acidentes de trânsito são significativamente maiores em condiç#es
c!uvosas,  uando a resistência ao atrito e a visibilidade dos condutores são afetadas.

Visando minimizar os efeitos da c!uva, a partir da década de 60 foram desenvolvidas misturas betuminosas com
granulometria aberta, aplicadas, na sua maioria, sobre uma camada asfáltica existente. Com um elevado índice de
vazios proporcionados pela granulometria aberta dos agregados, estas misturas propiciam a drenagem das águas pelos
poros comunicantes, eliminando a lâmina de água existente na superfície. Além desta propriedade, as misturas
oferecem ainda uma redução dos ruídos provenientes do tráfego de veículos devido % penetração do ar empurrado
pelos pneus nos vazios da misturas. Segundo Fonseca &1998', as principais vantagens da utilização destas misturas
drenantes em relação %s misturas densas convencionais são:

- Redução dos riscos de a uaplanagem]

No Brasil, vêm sendo realizadas algumas pes uisas relativas % pavimentação drenante, sendo grande parte dos
agregados utilizados nestas pes uisas de origem basáltica ou granítica, comuns nas regi#es Sul e Sudeste do país.

A região do Distrito Federal possui agregados provenientesde roc!a calcária em abundância, sendo estes
geralmente menos resistentes do  ue os de origem basáltica ou granítica. Como o custo de transporte é um dos maiores
insumos no valor final de uma obra de pavimentação, seria inviável economicamente buscar agregados mel!ores para a
aplicação nas obras locais. Daí a necessidade de se estudar as misturas asfálticas drenantes com o agregado calcário local.

Botel!o e Santos Fil!o &2002' realizaram estudos em laboratório com misturas asfálticas drenantes utilizando
agregados calcários de origem mineral calcítica. Nesta pes uisa, foram analisadas propriedades mecânicas e
!idráulicas de concretos asfálticos drenantes com o uso de agregado calcário dolomítico visando avaliar o potencial de
aplicação nas rodovias e vias urbanas do Distrito Federal.

- Redução das distâncias de frenagem sob c!uva]
- Aumento da distância de visibilidade e diminuição da projeção de água &spraW']
- Menor reflexão luminosa do pavimento mol!ado]
- Maior percepção da sinalização vertical durante o período noturno]
- Redução dos níveis de ruído em até 6 dB&A'.

Dnt+o",;<o
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$s pavimentos drenantes são geralmente constituídos de duas camadas: uma camada drenante assente sobre

uma camada densa convencional. Isso por ue uma das principais funç#es do revestimento do pavimento é evitar a

passagem de água para as camadas inferiores do pavimento. Além disso, por possuir um elevado índice de vazios, o

concreto asfáltico drenante tem propriedades mecânicas inferiores %s de uma mistura asfáltica densa, sendo esta a

camada  ue responde estruturalmente pelo pavimento.

A Figura 1 ilustra a seção de um pavimento drenante. $ concreto asfáltico drenante permite o escoamento das

águas pluviais pelos vazios comunicantes. Ao encontrar a camada densa impermeável, a água escoa devido %s inclinaç#es

do perfil da estrada, reduzindo, assim, a possibilidade de formação da lâmina d}água sobre a superfície de rolamento.

7#v)8ento* #*2'(t)/o* "+en#nte*

Y)!,+# I Camadas do Pavimento DrenanteJ

$s concretos asfálticos drenantes têm a sua eficácia avaliada em função da granulometria, composta em grande

parte por agregados gra"dos. Além disso, !á possibilidade da existência de uma descontinuidade na composição

granulométrica dos agregados, caracterizada pela eliminação do material situado em um determinado intervalo de

peneiras. Essa descontinuidade contribui para o aumento dovolume de vazios da mistura, maximizando a permeabilidade

da mesma. Para uma avaliação mais precisa sobre a permeabilidade dos concretos asfálticos drenantes, deve-se ter uma

noção de como os vazios se situam dentro da mistura, sendo geralmente classificados da seguinte maneira:
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a' Vazios efetivos: vazios  ue contribuem para a passagem e armazenagem de água]

b' Vazios semi-efetivos: vazios  ue não contribuem para a passagem, mas permitem o armazenamento da água]

c' Vazios ineficazes: vazios obscuros  ue não contribuem para a passagem nem armazenamento da água.

Segundo Momm &2002', a proporção de vazios comunicantes é maior em concretos asfálticos drenantes com
maior volume de vazios. A Figura 2 ilustra os três tipos de vazios numa mistura asfáltica drenante.

Y)!,+# K Vazios do Concreto Asfáltico DrenanteJ

L J

L%I J

$ agregado utilizado na pes uisa foi proveniente de roc!a carbonática dolomítica ‰CaMg&C$3'2 Š e o cimento
asfáltico de petróleo foi o CAP 20, modificado com 4^ de polímero SBS &Estireno-Butadieno-Estireno'.

Foram concebidas duas composiç#es granulométricas diferentes para o material em  uestão. A primeira,
en uadrando-se na faixa IV da Especificação de Serviço do DNER para estes tipos de misturas &DNER-ES 386Q99',
visando simular a mesma composição utilizada na pes uisa deBotel!o e Santos Fil!o &2002' e avaliar sob mesmas
condiç#es o comportamento das misturas com granulares provenientes dos minerais calcita &CaC$3' e dolomita
‰CaMg&C$3'2 Š. A segunda representa a condição real das fraç#es granulométricas do material em estudo e en uadrou-
se na faixa V da referida especificação. A Tabela 1 apresentaas faixas granulométricas estabelecida pelo DNER.

G#te+)#)* e 8>to"o*

.o89o*);0e* l+#n,(o8>t+)/#*
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Tabela 1- Faixas Granulométricas da DNER-ES 386Q99

7ene)+# "e 8#(Q#
=,#"+#"# 7e+/ent#!e8 9#**#n"oS e8 9e*o T2#):#*V Fo(e+On/)# n#

/,+v# "e
9+o@eto

&`BF
&-e+t,+#

D DD DDD D\ \
@,,C @BC

?L;` <B9C - - - - <CC -

<L:` <:9D <CC <CC <CC <CC >CF<CC _ >

?L=` B9D =CF<CC >CF<CC =CFBC >CFBC DCF=C_ >

Nº 4 ;9= :CF;C :CF;C ;CFDC <DF?C <=F?C _ D

Nº 10 :9C <:F:C DF:C <CF<= <CF:: <CF:: _ D

Nº 40 C9;: =F<; - 8F<: 8F<? 8F<? _ D

Nº 80 C9<= - :F= - - - _ ?

Nº 200 C9C>D ?FD CF; ?F8 ?F8 ?F8 _ :
Ligante polimerizado

sol"vel no
tricloroetileno, ^

;9C^ 89C _ C9?

As Figuras 3 e 4 apresentam a composição granulométrica utilizada para as faixas IV e V, respectivamente.
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Y)!,+# L - Composição granulométrica Faixa IV
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Y)!,+# 4 JComposição granulométrica Faixa V

De acordo com as Figuras 3 e 4, nota-se nas duas composiç#es  ue !á um leve desen uadramento na peneira nº
80 &0,18 mm'. Isto por ue, pela especificação do DNER !á uma descontinuidade nessa peneira. Como o objetivo foi
encontrar uma mistura já em condiç#es de ser aplicada num trec!o experimental, optou-se por não retirar a peneira em
laboratório, o  ue é perfeitamente aceitável.

L%K J

Foram moldados corpos-de-prova Mars!all para verificação das condiç#es de vazios, desgaste por abrasão
Cántabro e resistência % tração por compressão diametral segundo as especificaç#es exigidas pelo DNER, apresentadas
na Tabela 2.

En*#)o* +e#()M#"o*

.#+#/te+W*t)/#* E*9e/)2)/#;0e* e:)!)"#*
Percentagem de Vazios <= ) :D.

Desgaste por Abrasão Los Angeles - Ensaio Cántabro $ :D.
Resistência % tração por compressão diametral a 25‹C %C9DD M[)

Tabela 2- Especificaç#es exigidas para camada porosa de atrito &DNER-ES 386Q99'
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$ ensaio de desgaste Cántabro foi desenvolvido na Espan!a e consiste em introduzir os corpos de prova dentro
do tambor da má uina Los Angeles, sem as esferas de aço e aplicar 300 rotaç#es. Com o peso inicial e o peso depois
de submetido aos ciclos, obtém-se o desgaste da mistura betuminosa por abrasão. A norma nacional referente %
execução deste ensaio é a DNER-ME 383Q99.

$ ensaio de determinação da resistência % tração por compressão diametral das misturas seguiu os
procedimentos descritos no método de ensaio 138Q94 do DNER. Consiste na moldagem de três corpos-de-prova para
cada teor e posterior determinação das alturas e diâmetros respectivos. Após a estabilização da temperatura em 25‹C,
coloca-se o corpo-de-prova na prensa em posição !orizontal e aplica-se carga até a ruptura. A norma nacional referente
% execução deste ensaio é a DNER-ME 138Q94.

A determinação dos vazios da mistura foi feita através da determinação da sua densidade aparente.

Após a realização dos ensaios citados, determinou-se o teor ótimo da mistura e partiu-se então para os ensaios
de estabilidade Mars!all e permeabilidade. Além disso, foram realizados ensaios de módulo resiliente e fadiga, no
intuito de avaliar mel!or o comportamento mecânico da misturas, embora pese o fato de  ue os concretos asfálticos
drenantes, em sua grande maioria, não ten!am função estrutural.

Para a realização do ensaio de permeabilidade foi montado um aparato de acordo com o e uipamento
desenvolvido pelo SHiss Federal Laboratories for Materials &EMPA'. $ princípio do ensaio consiste em vedar
lateralmente o corpo-de-prova &com parafina ou silicone' para  ue a vazão ocorra somente na direção vertical. Em
seguida, procede-se de acordo com as etapas descritas a seguir:

- Fixa-se o corpo-de-prova vedado lateralmente numa base de PVC de fundo livre de modo  ue o fluxo aconteça
somente na direção vertical]

- Fixa-se o corpo do permeâmetro &tubo de PVC de 100 mm de diâmetro' % parte superior livre do corpo-de-
prova com auxílio de silicone]

- Deixa-se o e uipamento ao ar por 24 !oras para a secagem completa do silicone]

- Coloca-se o e uipamento no interior do recipiente adaptado com uma saída de excesso do tipo )ladrão* e
adiciona-se água até a imersão do corpo-de-prova]

- Após a imersão do corpo-de-prova, segue-se adicionando água pela parte superior do tubo de PVC e faz-se um
controle da água  ue entra com a água  ue sai do ladrão, de modo a encontrar um e uilíbrio no sistema]

- $ e uilíbrio é atingido  uando a coluna de água visualizada pelo tubo de acrílico ligado ao corpo do
permeâmetro é estabilizada]

- Após a estabilização da coluna de água, interrompe-se o fluxo de água e observa-se a  ueda da coluna de água]

- $ tubo de acrílico possui duas marcas distanciadas 20 cm uma da outra. /uando a coluna de água passa pela
marca superior, inicia-se a coleta da água  ue sai pelo ladrão e mede-se o tempo com auxílio de um
cron(metro. Interrompe-se o processo  uando a coluna de água atinge a marca inferior]

- Mede-se o volume de água coletado com auxílio de um bé uer de um litro graduado]

- $ cálculo da permeabilidade também é feito utilizando-se a seguinte expressão:

-</
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$nde:

O q Permeabilidade &cmQs']

a q [rea da seção transversal do tubo &cm2'

L q Altura da amostra &cm']

A q [rea da seção transversal da amostra &cm2']

t q Tempo para o fluxo entre as duas marcas &s']

!1 q Altura da água na marca superior do tubo &cm']

!2 q Altura da água na marca inferior do tubo &cm']

A Figura 5 ilustra o es uema do ensaio e a Figura 6 apresenta o e uipamento  ue foi montado no Laboratório de
Geotecnia da Universidade de Brasília UnB para a realização do ensaio.

Y)!,+# 5 - Es uema do ensaio de permeabilidade. Y)!,+# 6 JE uipamento para ensaio de permeabilidade.

4 J

As Figuras > e 8 apresentam os valores médios de volume de vazios para as misturas nas faixas IV e V,
respectivamente. As misturas na faixa IV apresentaram valores médios de volume de vazios superiores %s da faixa V.
Apesar de a mistura na faixa V possuir um taman!o máximo de agregado maior &12,5 mm', a proporção de materiais
passantes nas peneiras de diâmetro menor &Nº 80 e Nº 200' é um pouco maior,  uando comparada com a mistura na
faixa IV. Com uma proporção maior de finos, tende-se a reduzir os vazios da mistura.

&9+e*ent#;<o e #n'()*e "o* +e*,(t#"o*
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Figura 8 JValores médios do volume de vazios &Faixa V'

$s resultados de desgaste por abrasão Cántabro e resistência % tração por compressão diametral foram
confrontados com os resultados obtidos por Botel!o h Santos Fil!o &2002' para agregados de origem
calcítica. Foi adotada a nomenclatura &D$L' para os calcários dolomíticos e &CALC' para os calcíticos. A
partir dos resultados ilustrados nas Figuras 9 e 10 e das especificaç#es da Tabela 2, determinou-se um teor
ótimo de 4^ para todas as misturas.
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Foram realizados ensaios de estabilidade Mars!all para a mistura no teor ótimo &4^'. Apesar de a mistura
drenante geralmente não ter função estrutural, em alguns países como o Japão, os revestimentos asfálticos drenantes
possuem uma certa função estrutural e considera-se  ue se uma mistura drenante apresentar estabilidade Mars!all
superior a 3500 N, a mistura terá um bom desempen!o em campo $s resultados são mostrados na Figura 11.

E*t#-)()"#"e G#+*Q#(( no Feo+ ^t)8o T4]V
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Y)!,+# II - Resultados de Estabilidade Mars!all

$s resultados de estabilidade indicam  ue as misturas possuem comportamento semel!ante  uanto a essa
propriedade, com a mistura na faixa V apresentando valor um pouco superior %s demais, fato provavelmente ligado %
maior percentagem de finos nesta faixa granulométrica.

$s resultados do ensaio de permeabilidade indicaram uma maior eficiência na percolação de água para as
misturas na faixa IV. Isso já era esperado, pelo fato de essa mistura ter apresentado índice de vazios superior % mistura
na faixa V. Para a mistura na faixa IV o valor médio do coeficiente de permeabilidade foi de 4,5 x 10-1 cmQs. Para a
mistura na faixa V, o valor médio foi de 3,9 x 10-1 cmQs.

Estes resultados de permeabilidade são coerentes com outros valores encontrados na literatura. Segundo Porto
&1999', medidas de permeabilidade efetuadas em trec!o experimental de revestimento asfáltico drenante na rodovia SP-
348 apresentaram um valor médio inicial de 3,1 x 10-1 cmQs e decresceram para 1,2 x 10-1 cmQs ao longo de cinco anos.

TaOa!as!i e Partl &1999' realizaram ensaios de permeabilidade vertical e !orizontal em 2 tipos de misturas
drenantes. $s valores médios de permeabilidade vertical, cujo ensaio é semel!ante ao realizado nesta pes uisa, foram
de 1,> x 10-1 cmQs e 1,9 x 10-1 cmQs para cada tipo de mistura. Botel!o e Santos Fil!o &2002' realizaram ensaios de
permeabilidade vertical e !orizontal em mistura drenante com granulometria na faixa IV da DNER-ES 386Q99. $ valor
médio da permeabilidade vertical foi de 2,6 x 10-1 cmQs.
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Pode-se concluir pelos resultados obtidos  ue a mistura en uadrada na faixa IV do DNER apresentou uma
funcionalidade maior no  ue diz respeito % permeabilidade. Isto se deve ao fato de possuir um maior volume de vazios.

As misturas da faixa IV apresentaram tendência semel!ante no  ue diz respeito % perda por abrasão Cántabro
com ambas apresentando a menor perda no teor de 4^. Já as misturas na faixa V apresentaram uma perda maior  ue as
outras no teor de 4^ e os desgastes foram decrescendo com o aumento do teor de ligante asfáltico.

No  ue diz respeito % resistência % tração por compressão diametral, as três misturas apresentaram a mesma
tendência, alcançando a maior resistência no mesmo teor &4^'. A mistura da faixa V com agregado calcário dolomítico
apresentou os mel!ores valores de resistência.

As misturas não apresentaram diferença significativa no ensaio de estabilidade Mars!all, com as misturas
compostas por agregado calcário dolomítico apresentando um desempen!o levemente superior.

Com relação % permeabilidade, as misturas apresentaram valores próximos e também coerentes com valores
encontrados na literatura, mesmo com a ausência da descontinuidade nas composiç#es granulométricas da mistura, o
 ue favoreceria a obtenção de resultados mel!ores.

Finalmente, pode-se dizer  ue os granulares calcários utilizados na pes uisa mostraram-se eficientes em relação
%s propriedades mecânicas exigidas pela especificação do DNER. Entende-se  ue outras propriedades mecânicas
devem ser avaliadas no intuito de avaliar a real possibilidade de aplicação do concreto asfáltico drenante nas rodovias
e vias urbanas do Distrito Federal, sendo o ensaio de deformação permanente o principal dentre outros necessários %
avaliação estrutural da mistura.
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asfalto polímero camada porosa de atrito.
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in'erna*iona)-en'e *o-o &on'e Rio.Ni'er/i0 2- %o"
-ar*o" %a engen+aria na*iona) *o- 1!0394- %e
e5'en"6o, 37,74- %e )arg$ra, 7 #ai5a" %e ro)a-en'o
*o- %oi" a*o"'a-en'o" %e 1,84- e a)'$ra - 5i-a %e
:3- a*i-a %o n;ve) %o -ar, #oi *on"i%era%a na
%<*a%a %e 19:4 a oi'ava -aravi)+a %o -$n%o
-o%erno0

A &on'e )iga o Rio %e Janeiro n6o apena" a
Ni'er/i, Regi6o %o" =ago", (a-po" %o" >o?'a*a@e" e
Vi'/ria, no E"p;ri'o San'o, -a" abrange $-a e5'en"6o
-$i'o -aior *o-o O"/rio, no Rio >ran%e %o S$) B
*api'a) %o Rio >ran%e %o Nor'e, Na'a)0 Te-."e,
por'an'o, a *on"agraC6o %e $- proDe'o %e in'egraC6o
e*onF-i*o e "o*ia)0

GoDe, *o- $- 'r #ego %i rio %e 1!H -i)
ve;*$)o" por %ia, n$- 'o'a) %e apro5i-a%a-en'e I44
-i) pe""oa" 'ran"por'a%a", "eria %i#;*i) i-aginar "$a
ine5i"'Kn*ia0 La%o" +i"'/ri*o" apon'a- M$e o
Le*re'o nP 701!8 %e 18:H %o Q-pera%or &e%ro QQ
#avore*e$ o engen+eiro ing)K" Ga-i)'on =in%"a?
U$*Wna)) *o- a *on*e""6o %e $- 'Xne) #errovi rio
M$e )igava o (a)abo$Co, no Rio %e Janeiro, a >ragoa' ,
e- Ni'er/i0 No en'an'o, H4 ano" %epoi", e- 19!3, o
engen+eiro bra"i)eiro Ye))o YarM$e" propF" a
-e"-a )igaC6o a'rav<" %e $-a pon'e0

E- 19I! o Lep$'a%o L$ar'e %e O)iveira
'en'o$ )evar o proDe'o avan'e, -a" ba'ia %e #ren'e
*o- a po"iC6o 'o-a%a pe)a" a$'ori%a%e" M$e in"i"'ia
na 'rave""ia via 'Xne)0 E- 19H3 o >overno Ze%era)
abri$ *on*orrKn*ia pXb)i*a in'erna*iona) para a
e5e*$C6o %o 'Xne), "en%o ven*e%ora a #ir-a #ran*e"a
['$%e" e' En'erpri"e", M$e a%o'o$ o 'raCa%o &raCa
Ya$ .Aveni%a Ze)i*iano So%r<0 (o-o na" ve@e"
an'eriore", o proDe'o n6o "e *on*re'i@o$0

So-en'e e- 197! o governo *ria $- gr$po
%e 'raba)+o para M$e, #$n%a-en'a%o e- pare*ere"
'<*ni*o", %e*i%a "obre a )igaC6o en're a" %$a" *i%a%e"
por 'Xne) o$ por pon'e0 A a)'erna'iva pon'e < a
ven*e%ora e o Le*re'o nP H1 %e 197H no-eo$ $-
gr$po %e 'raba)+o M$e apre"en'o$ $- re)a'/rio o M$a)
%e'er-ino$ o -e)+or 'raCa%o para o proDe'o0 Ua"ea%o
ne""e re)a'/rio, o >overno Ze%era), e- 13 %e

%e@e-bro, *ria a (o-i""6o E5e*$'iva %a &on'e Rio.
Ni'er/i, *o- repre"en'an'e" %o YVO& Yini"'<rio %e
ViaC6o e Obra" &Xb)i*a", %o LNER Lepar'a-en'o
Na*iona) %e E"'ra%a" %e Ro%age-, %o Yini"'<rio %o
&)aneDa-en'o e >overno %o" %oi" E"'a%o" \Rio %e
Janeiro e >$anabara]0

Zina)-en'e, e- 3! %e ago"'o %e 1978 #oi
p$b)i*a%o o e%i'a) %e *on*orrKn*ia para a e5e*$C6o
%o proDe'o0 No ini*io %o "eg$in'e *o-eCara- a"
obra" %e"'a M$e < +oDe $-a %a" -aiore" pon'e" %o
-$n%o0

Na %<*a%a %e 1994, e- %e*orrKn*ia %a #a)'a
%e re*$r"o" para a "$a *on"ervaC6o e -an$'enC6o, a
&on'e #oi e"*o)+i%a para ini*iar o &rogra-a Na*iona)
%e (on*e""6o %e Ro%ovia"0 Za'o M$e "e %e$ por
-o'ivo" '<*ni*o" e opera*ionai" $rgen'e"0

GoDe, "$a e5p)oraC6o e -an$'enC6o "e %6o
a'rav<" %a (on*e""ion ria &on'e S0A0 M$e *$-pre a
-i""6o e"'ra'<gi*a %e propor*ionar "$por'e, in#ra.
e"'r$'$ra e operaC6o ro%ovi ria %e M$a)i%a%e0

Revi'a)i@a%a e n$- 'raba)+o %e -an$'enC6o
*on';n$a, a)g$-a" obra" %e e5're-a i-por'^n*ia
#ora- rea)i@a%a", 'ai" *o-o_ o re#orCo in'erno %o"
*ai5`e" -e' )i*o" %a "$pere"'r$'$ra %o v6o *en'ra) e a
"$b"'i'$iC6o %o pavi-en'o a"# )'i*o por *on*re'o
ar-a%o *on"'i'$in%o $-a )aDe %e re#orCo e"'r$'$ra)
a%i*iona) e- %e'er-ina%o 're*+o0 &ara ne$'ra)i@ar a"
o"*i)aC`e" %a" e"'r$'$ra" %o v6o *en'ra) "ob #or'e"
ven'o", a "o)$C6o veio %e $- proDe'o %e"envo)vi%o
pe)a (oor%enaC6o %o" &rogra-a" %e &/".>ra%$aC6o
e- Engen+aria e Te*no)ogia %a 2niver"i%a%e Ze%era)
%o Rio %e Janeiro (oppe'e*c2ZRJ *+a-a%o
A'en$a%ore" Lin^-i*o" Sin*roni@a%o" \ALS]0

O Go-e- ao )ongo %e "$a +i"'/ria 'e-
pro*$ra%o #a*i)i'ar e en*$r'ar o" *a-in+o" M$e o
in'egre- a o$'ra" 'erra", "$peran%o o" ob"' *$)o"
na'$rai"0 O %e"eDo proDe'a o "on+o M$e, )iga%o B
'e*no)ogia o 'orna rea)i%a%e0 GoDe, +o-enagea-o" a
'o%o" M$e, e- -aior o$ -enor gra$ "e engaDara-
ne""e proDe'o %a engen+aria na*iona) M$e 'an'o
org$)+a o pa;"0

Q-agine "e ning$<- 'ive""e pen"an%o ni""od

dMA OG! e [ONT! [!fOY Y!dY ?< ANOY

Georgina Libório A#evedo
Bean Pierre M. Santiago
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Prefeitura Municipal de Macei3 em
parceriacomaAssociaçãoBrasileiradePavimentação"
ABPv com o apoio da SOM-RB SMCC- e SMTT de
diversos outros 3rgãos p4blicos e de empresas
privadas realizará de 0( a 0) de abril de %00' no
Centro de Convenções em Jaraguá a 1&ª Reunião de
Pavimentação -rbana evento de 5mbito nacional.
Estarão presentes no congresso cerca de 1.000
participantes de todo país inclusive convidados
estrangeiros. O p4blico alvo corresponde aos
profissionais de empresas privadas técnicos 
engenheiros dirigentes de 3rgãos p4blicos secretários
e$ou superintendentes municipais pesquisadores 

professores construtores consultores e estudantes
que atuam no campo de pavimentação. Vide
http#$$www.rpu.org.br .

A programação prevê a apresentação de
trabalhos técnicos palestras cursos e paralelamente 
uma exposição de serviços e produtos de pavimentação.
Haverá ainda três conferências a serem proferidas pelo
Ministro das Cidades 6abertura solene 1º dia de reunião
0(deabril de%00'7 MinistrodosTransportes6%ºdiade
reunião 0' de abril de %00'7 e pelo Prefeito de Goi5nia
6&ºdiadereunião 0)

A

deabrilde%00'/_

G4&'+3)K% ) '%K%& %& 43g%2g+K%& 3) E(4) K4 h)g+$43')ij% 1(,)3)k

F !3Q4354+(%& K4 h(4l4+'1()& $13+J+h)+&m

F [(%l4&&%(4& 13+g4(&+'E(+%& K4 J1(&%& 4$ E(4)& (42)'+g)&m

F [4&n1+&)K%(4& K) E(4) K4 h)g+$43')ij% 1(,)3) 4 %,()& ho,2+J)&m

F Z%($12)K%(4& K4 h%2p'+J)& ho,2+J)& 4 K4 l%$43'% q h4&n1+&)m

F !&'1K)3'4& K4 Q()K1)ij% 4 hX&FQ()K1)ij% 4$ E(4)& (42)'+g)&_

IN9OR6AYZES 8ERAIS PARAAPRESENTAY[O \E TRA<A7;OS

1?FQ2F2QQX
QXFQ?F2QQX

k 0%$13+J)ij% K4 )J4+')ij% K%& '(),)25%&_
k [()7% l+3)2 K4 43'(4Q) K%& '(),)25%& J%$h24'%&_

S#]0#.*0&* E^#]$.&+*

Ag_ Y)3K%g)2 A((%r42)&9 ;;: [%3') #4(K4
M)J4+X A2)Q%)& 0![k D>C?DF:?C
Z%34LZ)rk -=:/ ?:?<F=:?= L ?:?<F<??D
4F$)+2k $4hs$4h4g43'%&_J%$_,(

_ . . D ` F F H H H  0 D $  ( 0 a  3 0
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A 3 Re'nião An'a* de Pavi&entação - 3 . RAPv e o
11] En5ontro Na5iona* de $onservação Rodoviária - 11] ENA$OR

serão rea*i+ados e& 5onY'nto na 5idade de LoiXnia-LO,
no per^odo de ! a 11 de agosto.

a a

1&2")%&2% /') " A33'/4"56' B+"347%4+" $%

P"(4)%&2"56' 8ABP(9 % " A33'/4"56' B+"347%4+"

$'3 D%:"+2")%&2'3 $% E32+"$"3 $% R'$";%)

8ABDER9< 4&3242145=%3 7'/"43 %326' ":'4"&$' "

'+;"&4>"56' /')' " A33'/4"56' B+"347%4+" $%

C4)%&2' P'+27"&$ 8ABCP9< " A;?&/4" G'4"&" $%

T+"&3:'+2%3 % O*+"3 8AGETOP9< " U&4(%+34$"$%

F%$%+"7 $% G'4@3 8UFG9< " U&4(%+34$"$% C"2H74/"

$% G'4@3 8UCG9< U&4(%+34$"$% E32"$1"7 $% G'4@3

8UEG9< ' C%&2+' F%$%+"7 $% E&34&' T%/&'7H;4/' $%

G'4@3 8CEFET.GO9< ' C'&3%7I' R%;4'&"7 $%

E&;%&I"+4" % A+J142%21+" $% G'4@3 8CREA.GO9 % "

P%2+'*+"3K

A -# RAP( % ' LLM ENACOR /'&34324+6' &"

+%"74>"56' $% :"7%32+"3 )4&432+"$"3 :'+

:+'Q4334'&"43 $% +%&')%< ":+%3%&2"56' $% "+24;'3

2 V / & 4 / ' 3 < 3 2 " & $ 3 : " + " % W : ' 3 4 5 6 ' $ %

%J14:")%&2'3< :+'$12'3 % 3%+(45'3< *%) /')'

:+';+")"56' /1721+"7K

"

D%&2+% '3 2%)"3 2V/&4/'3 J1% 3%+6' 2+"2"$'3< $%32"/").3%X

. Y"2%+4"43 $% :"(4)%&2"56'Z

. A("74"56' % $4)%&34'&")%&2' $% :"(4)%&2'3Z

. C'&32+156' % )"&12%&56' $% :"(4)%&2'3Z

. G%+?&/4" $% :"(4)%&2'3Z

. D+%&";%)Z

. N'("3 2V/&4/"3 $% :"(4)%&2"56'X )"2%+4"43< %J14:")%&2'3 % )V2'$'3K

A -# RAP( % ' LLM ENACOR :+%2%&$%)

+%/%*%+ :+'Q4334'&"43 2"&2' $% %):+%3"3 :+4("$"3

/')' $% H+;6'3 )1&4/4:"43< %32"$1"43 % Q%$%+"43

" 2 1 " & 2 % 3 & " @ + % " $ % : " ( 4 ) % & 2 " 5 6 ' <

+ % : + % 3 % & 2 " & 2 % 3 $ " @ + % " " / " $ ? ) 4 / " <

:%3J143"$'+%3< %321$"&2%3 $% ;+"$1"56' % $%

:H3.;+"$1"56'K O %(%&2' 2%) ' :+':H342' $%

$43/124+ :+'*7%)"3 % 3'715=%3 %W432%&2%3 &" @+%"<

":+%3%&2"+ "("&5'3 &"3 :%3J143"3 % &'

$%3%&('7(4)%&2' 2%/&'7H;4/'< :+')'(%+ "

"21"74>"56' $'3 :"+24/4:"&2%3 % :+':4/4"+ '

4&2%+/[)*4' %&2+% 2'$'3K

Y"43 4&Q'+)"5=%3 %32"+6' $43:'&\(%43 &'

342% $" RAP( 8 9< $" ABP(

8 9 % $ " E N A C O R

8 9K

"

]]]K+":(K'+;K*+

] ] ] K " * : ( K ' + ; K * +

]]]K%&"/'+K/')K*+

J
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3#_ RAPv - Me*<ores Traba*<os
Rio de Janeiro, RJ

1" a 21 de o't'bro de 2004

ACPv
Qá 46 anos pro&ovendo a
t`5ni5adapavi&entação.

www.abpv.org.br

35.ª RAPv 35.ª Reunião Anual de

Pavimentação

A

2%(% :'+ '*0%24(' ";+%;"+ '

/'&I%/4)%&2' $%3%&('7(4$' :'+ :%3J143"$'+%3 %

:+'Q4334'&"43 $" @+%" $% :"(4)%&2"56' +'$'(4@+4"

% "%+':'+21@+4"< &1) %(%&2' $% /"+@2%+ N"/4'&"7

%< /'7'/@.7'3 :"+" $43/1336' &1) QH+1) $%

$%*"2%3 "2+"(V3 $" ":+%3%&2"56' '+"7 %

J1%324'&")%&2' $'3 2+"*"7I'3 3%7%/4'&"$'3 :%7'

C')42? C4%&2\Q4/' $" ABP(K O3 2%)"3 %&('7(%+")

Y"2%+4"43 $% C'&32+156' *%) /')' TV/&4/"3

C'&32+124("3< D+%&";%) $% P"(4)%&2'3<

Y"&12%&56'< R%"*4742"56' % C'&2+'7% $% O*+"3Z

A("74"56' % D4)%&34'&")%&2' $'3 P"(4)%&2'3

4&/7134(%< %&( '7(%&$' " Y%/[&4/" $ '3

P"(4)%&2'3 % Q4&"7)%&2%< "3 J1%32=%3 $"

G%+?&/4"< A&@743% E/'&^)4/"< Y%4' A)*4%&2%<

D%3%&('7(4)%&2' R'$'(4@+4'< E321$'3 $% C"3'3 %

D+%&";%) $% P"(4)%&2'3K

A*"4W' ":+%3%&2")'3 " +%7"56' $'3

)%7I'+%3 2+"*"7I'3 2V/&4/'3 $%33" +%1&46'K

N'33'3 )"43 34&/%+'3 ";+"$%/4)%&2'3 " 2'$'3

"J1%7%3 J1% /'&2+4*1\+") :"+" " +%"74>"56' $%33"

%$456' $" RAP( &' R4' $% _"&%4+'K

1I8 (ON(RETO ASZA=TO_ 2TQ=QfAhjO LE REJEQTOS (OYO Zk=ER
() $%io =$i@ Lia" =ea) e &ro' "io Zerreira e (a"'ro

488 A=>2YAS (ONSQLERAhlES A(ER(A LE ENSAQOS &ARA AVA=QAhjO LO LANO &OR 2YQLALE EY YQST2RA
ASZm=TQ(A LENSA
A0&0 Z$r)an , (0 R0 >0 %o" San'o", A0 (0 >igan'e q >0 T0 &0 Zabbri

417 REA&ROVEQTAYENTO LE AREQA LE Z2NLQhjO (OYO A>RE>ALO EY YQST2RAS ASZm=TQ(AS LENSAS LO TQ&O
(ON(RETO ASZm=TQ(O
Uene%i'o (o$'in+o Ne'o e >)a$*o T$)io &e""a Zabbri

1I7 (ARA(TERkSTQ(AS LE =Q>ANTES E YQST2RAS UET2YQNOSAS A SEREY 2SQNALOS E (OY&A(TALOS A UAQsA
TEY&ERAT2RA
=eni =ei'e e (ri"'ina Ui''en*o$r'

49H EZEQTOS LA ESTAUQ=QfAhjO t2kYQ(A NOS &ARuYETROS LE RESQSTwN(QA YE(uNQ(A LE 2Y SO=O RESQL2A= JOVEY
(ARA(TERkSTQ(O LO S2U=EQTO LE ROLOVQAS LA YQ(RORRE>QjO LE VQhOSA.Y>
Zernan%o &a$)o (ane"*+ix Tiago &in'o Trin%a%ex Lario (ar%o"o %e =i-ax (ar)o" A)e5an%re Ura@ %e (arva)+ox(ar)o"
(ar%o"o Ya*+a%o e A)e5an%re >ori San'ana %e (arva)+o

1IH EST2LO LO (OY&ORTAYENTO RESQ=QENTE LE LQVERSOS SO=OS E YATERQAQS URQTALOS LO Y2NQ(k&QO LO RQO
LE JANEQRO
(e)"o Reina)%o Ra-o" e =a$ra Yaria >ore''i %a Yo''a

4H: RE&ETQTQVQLALE LE YELQLAS LE ENSAQOS EY (OR&OS.LE.&ROVA LE YQST2RAS ASZm=TQ(AS LE
YQ(RORREVESTQYENTOS ASZm=TQ(OS A ZRQO, 2TQ=QfANLO O =OAL yGEE= TESTER =yT
Yar*$" %o" Rei" e Ri'a Yo$ra Zor'e"

134 AVA=QAhjO LE (QN(O ANOS LE &RO>RAYA QNTER=AUORATORQA= LE ASZA=TO
Ri'a Yo$ra Zor'e"x A)e5an%re f$ppo)ini Ne'ox Yire))a &enna**+i A""a)i e m)varo S<rgio Uarbo"a JXnior

137 LESEY&ENGO LE YQ(RORREVESTQYENTO ASZm=TQ(O EST2LO LE (ASO
An%r< Ze)ipe Va)e e (ar)o" z0 S$@$Wi

4H8 ANm=QSE (OY&ARATQVA LE A=TERNATQVAS LE RESTA2RAhjO LE UASES (OY QN(OR&ORAhjO LE ASZA=TO ZRESALO
=$*iana Yi*+{))e Le))abian*a AraXDo e Y r*io Y$ni@ %e Zaria"
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)IMPK)IO INTERNA$IONA@ 200#
RE$I$@ALEM (E PAVIMENTO)
)ÃO PA7@O - MARÇO 14 - 16
I))N 1!0 -"4#! 8$(-ROM9

O Si-p/"io Qn'erna*iona) Re*i*)age- %e
&avi-en'o" #oi rea)i@a%o e- S6o &a$)o, %e 1I a
17 %e -arCo %e 344H e organi@a%o pe)a
2niver"i%a%e &re"bi'eriana Ya*Wen@ie,
2niver"i%a%e %o Yi""i""ippi, A""o*iaC6o
Ura"i)eira %e &avi-en'aC6o e iSYARTi0 O (o-i'K
(ien';#i*o #oi *o-po"'o por -e-bro" %e -$i'o"
pa;"e" e re"pon" ve) pe)a M$a)i%a%e %o"
'raba)+o" '<*ni*o" e progra-a0 E"'e even'o
*on"'i'$i$."e n$-a e5*e)en'e opor'$ni%a%e para
a %i"*$""6o %e 'e-a" a'$ai", in'eraC6o e 'ro*a %e

*on+e*i-en'o" a)<- %a %iv$)gaC6o %e
pe"M$i"a" inova%ora" $'i)i@a%a" e- re*i*)age-
%e pavi-en'o"0

A AU&v, #a@en%o D$" ao" -e)+ore"
'raba)+o" %e"'e Si-p/"io, o" re)a*iona- abai5o
e parabeni@a "e$" a$'ore" pe)o e-pen+o para o
apri-ora-en'o %a '<*ni*a0 Agra%e*e-o"
'a-b<- a 'o%o" o" organi@a%ore" e
*o-ponen'e" %o (o-i'K (ien';#i*o %e"'e
even'o0

1] 4I3 TRANS&ORTATQON RE=ATEL ENVQRONYENTA= QY&A(TS ANL
SO(QETA= (OSTS ZOR =QZE.(z(=E ANA=zSQS OZ (OSTS ANL UENEZQTS
&ro#e""or ya+ee% 2%%in .. 2SA

3] 44H Es&ERQEN(E OZ REGAUQ=QTATQON A(TQONS QN SO2TG AZRQ(A
A0T0 Vi""er . So$'+ A#ri*a

!] 413 &RO(EL2RE ZOR VEGQ(=ES L2ST EYQSSQON YEAS2REYENT ON 2N&AVEL ROALS
>$i))er-o T+eno$5x Ze)ipe Ga))e" e J$an &ab)o Ue))o)io . (+i)e

I] 43: SOYE AS&E(TS RESQSTAN(E|S EZZE(T QN TGE Z=EsQU=E &AVEYENTS RE(z(=EL yQTG (EYENT &ORT=ANL
Jo6o Virgi)io Yerig+i e Ri'a Yo$ra Zor'e" . Ura"i)

H] 448 STR2(T2RA= ANA=zSQS OZ A TEST SE(TQON 2SQN> (O=L QN &=A(ERE(z(=QN>
(ar)o" z$Wio S$@$WixAn'onio (ar)o" OM$en%o &ereirax Ur$na S$@anne Aie))o T"$x Ange)a Yar'in" A@eve%ox
&a'ri*io G$r'a%o Lia@ e O"va)%o T$*+$-an'e) J$nior . Ura"i)

7] 4I! ZOAYEL AS&GA=T_TGE Z2T2RE OZ ROALS REGAUQ=QTATQONd
Zran*i"*o (i"nero" . Vene@$e)a

:] 437 TGE LEVE=O&YENT OZ A =QZE (z(=E ASSESSYENT YOLE= ZOR S2STAQNAU=E GQ>GyAz (ONSTR2(TQON
&a$) &+i))ip"x Lavi% yoo%}ar% e A)an yoo%"i%e . Nor'+ Qre)an%

8] 431 (O=L YQs TE(GNO=O>z QN SO2TGERN AZRQ(A QNTO TGE 31ST (ENT2Rz
=$*a".Jan Ebe)" e ~i- JenWin" . So$'+ A#ri*a

9] 44! S2STAQNAU=E YAQNTENAN(E OZ ROALS 2SQN> (O=L RE(z(=QN> TE(GNQt2ES \SYART &ROJE(T]
Y0 N$nn, Qan (ar"}e)) e Larren Yerri)) . 2ni'e% ~ig%o-

14] 4I4 LESQ>N ANL (ONSTR2(TQON OZ ZOAYEL RE(z(=EL AS&GA=T &AVEYENT UASE YATERQA=S
=o$a? N0 Yo+a--a% x Y$ra% z0 Ab$.Zar"aW+x f+ong y$ e (+ri" Aba%ie . 2SA

ACPv
Qá 46 anos pro&ovendo a t`5ni5a da pavi&entação.

www.abpv.org.br

Janeiro, 2006/ Edição IRevista PAVIMENTAÇÃOPágina 116



36_ RAPv - Me*<ores Traba*<os
$'ritiba - PR,24 a 26 de Agosto 200#

F+e/Qo* "o ")*/,+*o "o 7+e*)"ente "# &`7vS En!%y E",#+"o &(-e+to 1)//)S n# &-e+t,+# "#
L6%} 1e,n)<o &n,#( "e 7#v)8ent#;<oS +e#()M#"# e8 .,+)t)-#S 71S no &,")tN+)o "o .DEFE7gYDE7S e8 K4gRigR5S *<o /)t#"o*%

•E- J$)+o %e 1977 'ive-o", na *i%a%e %e ($ri'iba,
a :0€ Re$ni6o An$a) %e &avi-en'aC6o, )ogo a 1!0€ Re$ni6o
An$a) %e &avi-en'aC6o e- J$)+o %e 19:: e, +oDe, a !70€
Re$ni6o An$a) %e &avi-en'aC6o0 &a""ara-."e
pra'i*a-en'e, M$aren'a ano"0
Na pri-eira re$ni6o, e- ($ri'iba, no ano %e 1977, #oi
"o)i*i'a%a a in*)$"6o %e 'raba)+o" %e 'errap)enage- e
re""a)'o$ a rigi%e@ %a" *o-i""`e" '<*ni*a"0 GoDe e"'a-o"
+onran%o e""e %e";gnio *o- o *o-i'K *ien';#i*o0 •
•A #a)'a %e inve"'i-en'o i-p)i*a na per%a %a pro%$C6o,
a$-en'o %o *$"'o %e 'ran"por'e, a*i%en'e", *$"'o"
opera*ionai" -aiore" e e- 'er-o" %a "o*ie%a%e e
progre""o %o *on+e*i-en'o, $-a per%a %e va)ore"0 Ao
)ongo %o" ano" a #a)'a %e inve"'i-en'o" o*a"iono$ a per%a
%e '<*ni*o", a #a)'a %e pro*$ra %e nova" '<*ni*a" e a #a)'a %o
*on+e*i-en'o %e novo" pro%$'o" e -<'o%o" e "$a
ap)i*aC6o *orre'a0 S/ aM$e)e" M$e *on"eg$ira- -an'er
"e$" pa'ri-Fnio" e #)$5o %e %in+eiro %o" po$*o" *on'ra'o"
progre%ira-, -a" a gran%e -aioria "/ *on"eg$e -an'er
"$a" a'ivi%a%e", n6o po%en%o rea)i@ar inve"'i-en'o" e-
'e*no)ogia0

GoDe, *o-o na :0€ Re$ni6o An$a) %e
&avi-en'aC6o %e 1977, a AU&v e"' -$i'o *ien'e %e "e$
%ever e- "er a -o)a D$n'a-en'e *o- a aD$%a %e 'o%o" "e$"
-e-bro", %o %e"envo)vi-en'o '<*ni*o e %a )$'a por novo"
inve"'i-en'o" M$e < %ever %o E"'a%o e %a "o*ie%a%e para
-an'er o pa;" na *apa*i%a%e M$e e)e -ere*e0 GoDe
e"'a-o" 'raba)+an%o para po%er a'ingir o" obDe'ivo" %a
AU&v M$e "6o_ a 'ran"#erKn*ia %e *on+e*i-en'o, "$a
%iv$)gaC6o e o in;*io %e $-a po);'i*a %e *obranCa por
inve"'i-en'o"00•

A AU&v #a@en%o D$" ao" -e)+ore" 'raba)+o" %a !70€
RA&v, o" re)a*iona- abai5o e parabeni@a "e$" a$'ore" pe)o
e-pen+o para o apri-ora-en'o e %i"*$""6o %a '<*ni*a na
re$ni6o0 Agra%e*e-o" 'a-b<- B (o-i""6o Organi@a%ora,
a 2Z&R, a &2(.&R, o apoio %o LERc&R, %o LNQT, %a
&REZEQT2RA Y2NQ(Q&A= LE (2RQTQUA, %a &ETROURAS e %a
QE&0 Agra%e*e-o" ain%a ao" H94 par'i*ipan'e" %a"
a'ivi%a%e", pa)e"'ran'e" e e5po"i'ore" 0 No "i'e
}}}0rapv0org0br en*on'ra-."e %i"pon;vei" v ria" pa)e"'ra "
para %o}n)oa% e- p%#0
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7N*Jl+#",#;<o

En!enQ#+)# "e ?-+#* 1o"ov)'+)#* e H)*te8#*
\)'+)o* a+-#no*

Lato Sensu - Especialização
&

&

&

&

&

O*0%24('X

YH$17'3X

C"+;" I'+@+4"X

D1+"56'X

`'+@+4' $"3 "17"3X

Capacitar profissionais de  ngenharia, Arquitetura e ciências afins, na análise de quest!es relativas a
projetos, construção e manutenção de rodovias e sistemas viários urbanos e de transportes,
proporcionando fundamentação técnica para melhoria da qualidade do profissional.

Projeto "eométrico e #erraplenagem
"eotecnia e $ateriais Convencionais e Alternativos para Pavimentação
Pavimentos Asfálticos: Construção e Controle  xecutivo
Pavimentos %ígidos: Construção e Controle  xecutivo
Controle de &ualidade e $anutenção dos Pavimentos
'imensionamento de Pavimentos
(mpactos Ambientais na (mplantação de Sistemas Viários
Projeto de 'renagem
Sinalização e Segurança Viária
Sistemas (nteligentes de #ransportes
Análise e Avaliação de Sistemas de #ransportes
#rabalho de Conclusão de Curso

)*0 horas/aula

+0 meses

Aos sábados, das 0-h12 às +3h e das +)h)0 às +-h12, e uma vez ao mês, às sextas4feiras, das
+5h)0 às 33h12.

&

&

 o/#($

DnW/)o

Centro Universitário Moura Lacerda - SEDE Ribeirão Preto

: FEVEREIR$Q2006

Parceria que já é uma realidade.

46 ANOS DE TRADIÇÃO NA
PAVIMENTAÇÃO BRASILEIRA
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7*%/*,#%.( )* 2 ! E)&/'( )( >&+0( 6#]b%&]* )(c P*+&,#%.(c - 2QQK )# *$.(0&* )#
d*]e$#c )# 6#)&%* # 7*$0* 6*0&* 8(0#..& )* 6(..* 

Ec.# >&+0( D(cc$& KMQ Dfa&%*c # (c ]*Dg.$>(c`

 

A D$3>&]*/'( .#, ](,( (3h#.&+( D0(D(0]&(%*0 *(c #c.$)&(c(c )# D*+&,#%.*/'( $,*
+#0c'( ,()#0%* )(c i$%)*,#%.(c .#j0&](c # #^D#0&,#%.*&c )( )&,#%c&(%*,#%.( #, e$# c#
*]#%.$*, *c D#]$>&*0&)*)#c )( ,#&( igc&]( .0(D&]*> 30*c&>#&0( 

4(%.*.(c D*0* *e$&c&/'( ](,`

In ro!"#$o% & me'o f()'co% An*+')e !e
 en),e)- !eforma#,) e !e)+ocamen o)% Carac er() 'ca) !e !eforma.'+'!a!e !e )o+o) e
ma er'a') !e pa/'men a#$o% D'men)'onamen o !e pa/'men o) con)'!eran!o a
!eforma.'+'!a!e% D'men)'onamen o !e refor#o e Amec0n'ca !o pa/'men o ferro/'*r'o

La"ra 1o  a 2 342356327487 2 +a"ra9coc:"fr;:.r
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