PAVIMENTACAO

Associacéo Brasileira de Pavimentacéo

ANO | - Janeiro, 2006 - www.abpv.org.br - ISSN 1809-1865

AT

..'.T““_.'”"",b '.
‘ﬁ“u.;@ ﬁ _:d_
» ECOLOGIBAERNTE GRHERETA - — i m l!F" E“.L. I'-H.:
 PROCESSD ASSERREAOA AFRFRIO, D
CONTRRDETBEQNALADADEDASYIAS DE

SERVITCOSEESSEERRAMCADES USRIARTO
DO SESTEMAMRARTO

31 ANOS DA PONTE RIO-NITEROI

UMA OBRA QUE DIGNIFICA A ENGENHARIA BRASILEIRA




Revista PAVIMENTACAO Janeiro, 2006/ Edig?

1] " 1 0, 0 | i NO
I"#$%"1& '& A(P) 1%23#45% #416#"&3$!)%
T*I+NIO ,--./,--0

E2789 A46!2% P#"'#!"& M&"$!23

E2789 A4":31% ;<"7#4 '% A8 =145%

E2789 >4)&"% P!$$&
E2789 A2$?2!% =%"$<2&$% M&"@%2

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

5|6E-PRESIDENTE E2789 A2$?72!% B%3C '# V&3@%2@#4%3
El..#$ 7) (.. P.&*) 8) O E2789 1&"4%3 A8 M&"@%3 P&3@%&4
: . E2789 E'<&"% A46#'$% *1@@!
DIRETOR ADSINISTRATISO T B et o T
El'g: 2&( 8'(/ <)(,../ %' 8)..

E2789 E''D!43%2 T&)&"#3 F#D%3

DIRETOR T=6NI60 E278G E41&2# H&"<"

6,*# E!"#$ p'&*) R)+,(.) D/> 8)('*,> A") 8 :#%"712& FI6K"1% AL#)#%
DIRETOR ?INANGEIRO B
E2789 B%Q% (&$!13$& *%"17<#3
n 1] 7
El #$ S/*@/) R)%(/ &’> /*B) E2789 B%Q% M#2#3@&4 =&6"R@!%
DIRETOR DE DI5C:<AFGO

E2789 BY#4 1&"4%3 M%!L125%
E!"#3$ R)!"%) 5/HH)!/ E2789 B%"7# E'<&"'% S&4&$5C

ASSESSORA DA DIRETORIA E278G F&<"& M&"I& ;%"#$$! '& M%$$E&
A # <) 1+K () AH,@,%) E278G F<@!&28& N%7<#"& &2$&3
E2789 F<IL E'<&"% F&@#"& '%3 S8&2$%3
E2789 M&"1% U#2"1J<# =<"$&'% A2"&'#
E2789 NI4$%2 '# S%<L& 1&DW#4%
E2789 O$&@R4!% A8 '# ="8&2X& B"8
E2789 OLC&3 N<2#3 AD%"ID
E2789 P&<A4% *%6#"$% =&"1& =H""#"
E2789 P&<4% *%Di#< A33<2XQ% ;%2%$!Y%
E2789 P&<4% SC"71% =8 '% N&3@!D#2$%
E2789 S&D<#4 U&2$5#I<#3$# 1&"%3%
E2789 Z&AS$H" 182&4#3 S&2$[&2&

1%23#45% =13@&4

SK@!%3 12')I'<&!3\

E2789 A$&5<&4W& S@5D!$L '& S!4)& P"#7%
E2789 B%"7# E'<&"% S&4&$5C

SK@!%3 @%4#$!)%3\

E2789 B%Q% M#2#3@&4 =&6"R@!% ] E1F
E2789 A46!12% P#'#!"& M&"$!23 ] EN;ES/*



Revista PAVIMENTAGAO Janeiro, 2006/ Edic

*#)13$& PAVIMENTACAO

ANO |- N. °01 - Janeiro 2006
ISSN 1809-1865

www.abpv.org.br

A ASSO IA"O #RASI%EIRA &E 'AVI(ENTA!"O, vo)*a+a e/3)7:ivarge para a *e3no)ogia e pavien*a<=o +e
ro+ovia:, aeropor*o: e via: 7rbana:, *e; a*7a<=0 e; *o+0 0 *err i*>rio bra:i)eiro, 3ongregan+o 3er3a +e 2.000 a::03ia+o0:,
pro?i:ionai: @7e a*7a; na Brea +e p)aneCa;en*o 7rbano, engenDeiro:, ar@7i*e*o:, ge>)ogo:, pe:@7i:at+ore:, e:*7+an*e: e
pro?i::ionai: +a Brea +e pavi;en*a<=o.

F7n+a+a e; 15G09G1959, 3o;p)e*arB 4H ano: +e e?e*iva: e i;pan*e: rea)iKa<Le:, e; b7:3a +e :e7 obCe*ivo
e:*a*7*Brio.

Rea)iKa an7a);en*e vBrio: even*o: @7e reMne; *P3ni30: +0 Q& e +o e/*erior, 0: @7ai: apre:en*a; *raba)Do:, @7e
=0 +i:37*i+0: no :en*i+o0 +e a)3an<ar a ;e)Dor e ;ai: a*7a) *e3no)ogia.

Principais realiza¢cfes nacionais: Reunibes de Pavinderitabana

1960- Curso de Pavimentagdo - Manaus/AM 1978- 1.2 Reunido de Pavimentacdo Urbana - S&o Paulo/SP
1960- 1.2 Reuniéo Anual de Pavimentagéo - Rio de Janeiro/RJ 1980- 2.2 Reunido de Pavimentag&o Urbana - Cornélio
1961- Curso de Pavimentacéo - Belém/PA Procopio/PR

1961- 2.2 Reunido Anual de Pavimentag&o - Rio de Janeiro/RJ 1988- 3.2 Reunido de Pavimentacdo Urbana - Sao Paulo/SP
1962- Ciclo de Conferéncias - Manaus/AM 1993- 4.2 Reunido de Pavimentacdo Urbana - Macei6/AL

1962- 3.2 Reunido Anual de Pavimentacdo - Rio de Janeiro/RJ 1994- 5.2 Reunido de Pavimentagdo Urbana - Natal/RN
1963- 4.2 Reunido Anual de Pavimentagao - Rio de Janeiro/RJ 1995- 6.2 Reunido de Pavimentagédo Urbana - Santos/SP
1964- 5.2 Reunido Anual de Pavimentac&o - Rio de Janeiro/RJ 1996- 7.2 Reuni&o de Pavimentagdo Urbana - S. José dos

1965- 6.2 Reunido Anual de Pavimentac&o - Rio de Janeiro/RJ Campos/SP
1966- 7.2 Reunido Anual de Pavimentacao - Curitiba/PR 1997- 8.2 Reunido de Pavimentacdo Urbana - S&o Carlos/SP
1967- 8.2 Reuni&o Anual de Pavimentacao - Recife/PE 1998- 9.2 Reunido de Pavimentagdo Urbana - Vitoria/ES

1968- 9.2 Reunido Anual de Pavimentacéo - Porto Alegre/RS 2000- 10.2 Reunido de Pavimentacdo Urbana Uberlandia, MG
1969- 10.2 Reunido Anual de Pavimentacao - Salvador/BA 2002- 11.2 Reuniao de Pavimentac&o Urbana Porto Alegre, RS
1970- 11.2 Reunido Anual de Pavimentacéo - Campinas/SP ~ 2003- 12.2 Reunigo de Pavimentagao Urbana - Aracaju, SE
1971- 12.2 Reuniao Anual de Pavimentacao - Florian6polis/SC
1977- 13.2 Reunido Anual de Pavimentacao - Curitiba/PR
1978- 14.2 Reuniao Anual de Pavimentacao - Jodo Pessoa/PB

1980- 15.2 Reuniao Anual de Pavimentacao - Belo
Horizonte/MG

1981- 16.2 Reuniao Anual de Pavimentacao - Recife/PE

1982- 17.2 Reuniao Anual de Pavimentacao - Brasilia/DF

1983- 18.2 Reunido Anual de Pavimentacao - Porto Alegre/RS

Eventos Internacionais:

1979- 1.° Simpésio Internacional de Avaliacdo de Pavimentos e
Projeto de Reforco, Rio de Janeiro, RJ;

1989- 2.° Simpésio Internacional de Avaliacdo de Pavimentos e
Projeto de Reforco, Rio de Janeiro, RJ;

1997- | SINBATRA - 1.° Simpésio Internacional de
Pavimentacao de Rodovias de Baixo Volume de Trafego,

1984- 19.2 Reuniao Anual de Pavimentacao - Rio de Janeiro/RJ Rio.de Janeiro/RJ:

1985- 20.% Reunido Anual de Pavimentacdo - Fortaleza/CE  1999. 3 0 Simpésio Internacional de Avaliacdo de Pavimentos e
1986- 21.2 Reunidao Anual de Pavimentacao -Salvador/ BA Projetos de Reforge  3.° SINAPPRE, Belém, PA;

1987- 22.% Reunido Anual de Pavimentagao - Maceid/AL 2003- International Conference Airports: Planning,

1988- 23.2 Reunido Anual de Pavimentagéo - Florianépolis/SC Infrastructure & Environment, Rio de Janeiro, RJ:

1990- 24.% Reunido Anual de Pavimentacdo - Belém/PA 2005- Simpésio Internacional de Reciclagem de Pavimentos,
1991- 25.2 Reunidao Anual de Pavimentacao - S&o Paulo/SP S30 Paulo, SP.

1992- 26.2 Reunido Anual de Pavimentacao - Aracaju/SE

1993- 27.2 Reunido Anual de Pavimentacéo - Teresina/PlI

1994- 28.2 Reunido Anual de Pavimentacao - Belo
Horizonte/MG

1995- 29.2 Reunido Anual de Pavimentacao - Cuiaba/MT

1996- 30.2 Reunido Anual de Pavimentacéo - Salvador/BA

1998- 31.2 Reunido Anual de Pavimentacao - Sdo Paulo/SP

2000- 32.2 Reunido Anual de Pavimentacgéo - Brasilia, DF

2001- 33 .2 Reuniao Anual de Pavimentacdo Floriandpolis, SC

2003- 34 .2 Reunido Anual de Pavimentagdo Campinas, SP

2004- 35 .2 Reunido Anual de Pavimentacdo Rio de Janeiro, RJ

2005- 36 .2 Reunido Anual de Pavimentacéo Curitiba, PR
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Eng.° Antonio Fortunato MarcoreEng.® José Pedro dos Santos Vieira Coste

Eng.° Armando Martins Pereira Eng.° José Tadeu Balbo
Eng.° Atahualpa Schmitzda S. Prego  Eng.° Laiz de Souza
Eng.° Carlos Yukio Suzuki Eng.2 Laura M.2 Goretti da Motta
Eng.° Cassio Eduardo Limade Paiva Eng.2LeniF. M. Leite
Eng.° Chequer Jabour Chequer Eng.° Leto Momm
Eng.° Djalma Rocha A. M. Pereira  Eng.2 Liedi Legi B. Bernucci
Eng.° Douglas Fadul Villibor Eng.2 Luciana Nogueira Dantas

Eng.° Dultevir Guerreiro Vilar de Melo Eng.° Luiz Miguel de Miranda
Eng.° Edinaldo Afonso Marques de®A¢l8 Marcello Roberto Rangel Pestana
Eng.° Eduardo Alberto Ricci  Eng.2 Maria da Conceicédo M Azevedo
Eng.° Ernesto Simdes Preussler  Eng.° Marcio Muniz de Farias
Eng.° Fernando Augusto Jr. Eng.° Marcilio Augusto Neves
Eng.° Francisco Samuel Pithon Barkatg.° Mario Henrique Furtado Andrade
Eng.° Genésio Almeidada Silva  Eng.° Nilton de Souza Campello
Argt.2 Gilda Collet Bruna Eng.° Otacilio Alves de Francga Junior
Eng.° Glicério Trichés Eng.° Paulo Roberto Belisario S. de Souz:
Eng.° Heitor Roberto Giampaglia Eng.° Paulo Romeu Assuncéo Gontijo
Eng.° Humberto Santana Eng.2 Prepredigna D. E. Almeida da Silva

Eng.° Jacques de Medina Eng.2 Rita Moura Fortes
Eng.° Jodo Menescal Fabricio Eng.° Salomao Pinto
Eng.° Jodo Virgilio Merighi Eng.° Silvio Rodrigues Filho
Eng.® Jorge Augusto Pereira Ceratti Eng.° Saul Birman
Eng.° Jorge Eduardo Salathé Eng.° Walter Canales Sant'ana
Eng.° Jorge Paulo Moro Eng.2 Wanda Trigo Loureiro

Eng.° Washington Pérez Nufiez
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Revista PAVIMENTAC

Editoria&

olocamos o0s pés na Esa é a meta a ser NoO ensejo desta
estrada. Ap s grande esforgeideguida para manterinfopubticacao também rendemos ur
equipe que! uma vez mais teRRgternativas o nosso p@itigela homenagem 3queles g
barreirasemprolda pavimergfgfe obter! dessa forma! 6&@pre colaboraram com a

brasileiral apresentamos a egkig@ack pavimentacao no Brasil e que hc
primeira da Revista Entrevistas co NAao se encontram mais entre n s
PAV"MENTA#3$0! tendo como rIT—lomenagem p stuma aos home

objetivo principal mostrar® N _ G&5fortaleceram a ABPv e
avancos da tecnologia que @1?/89/8 micas! 'autorl da Stitinuam a fortalecé4la pelo se
estruturas de pavimentos righfbé@ namentais! empregag oo, Marcio Rocha Pittal M
flexiveis. E como escopo té@{¢gdas que atuam na areasgiap m Restom e Paulo Nunes
primazia pelo pavimento duré/BRgH objetos da Rewiig
que afeta o desempenho (PeAMMENTA#$O! com enfase Os ex4presidentes
pavimento& os materiais us&aefo das rodovias no Brasil €

d i acHeeigrior também ndo poderiam deixar o
acordo com as especilicag ' ser homenageados nessa 1 edi

projeto estrutural& o meio pe0)a0*denovembregeRrevista PAV'MENTA#SO. |
ambiente onde € implantadgyg, Goi realizada! em Aracaiiélsaabrimos o espago Galeri
controle de qualidade. 1+.2 Reunido de PavimepiggaoCiaudius

O ambiente comobana. Os trabalhos la Eis! portanto! 0 nosso
elemento de grande influénamesentados foram de alto '&%@éﬁo.ARevista PAV"MENTA/
desempenho do pavimewico contribuiram parg;Qesiral e espera preencher a
adotado! decorrente dasenvolvimento das Np¥asa na area de publicacte
particularidades locais!i@@icasem pavimentacao %Qﬁ@é‘ializadas em pavimentags
materiais envolvidos! o trafegefe resultou varias VezegRfbuindo com o que ha de ma
suas respectivas cargas € 0gdH@tes técnicos muii@alneste segmento.
final do empreendimegi@piciosos mantendo a tradigéo
envolvendo custo inicialyfgppy de reunir especialistas da
implantacdo! custo do usugfigdhharia de pavimentacdo e
custo de restauragaopr%mover 0 interc/mbio entre

- . bio
mangtenga_to. ao I~ongo de Sq(}jsctmlj?gﬁes etrocadeidéias entre
de vida (til! serdo temas dos Bes

trabalhos a serem publicadgsef%
edicdes posteriores. Com isso!Nesta edi¢do inaugural
visamos inclusive! subsidi@¥egentamos 2 trabalhos que
parcerias P(blico Privadas denam selecionados na 1+.2 RP-.
da nova visdo da ABPV! no §8tédtos também trabalhos
de fazer parte do contgxwmiados em outros eventos! os
decis rio do Pais! congreggmle poderdo ser publicados em
engenheiros de renoméicdo oportuna ou
especializados em pavimenigig@onibilizados no site da ABPv.

%@qwsadores de instituig
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Engen:eiro Mario ?aba&e" Resto" (1924 - 2005) Sécio N.° 2

Como primeira Sua participacao! Garcia Restom na realizacdo d
homenagem dirigimos aempre construtiva na,;.2 RAPv em Curitiba! em agostc
carissimo amigo! s cioDiretoria! deixa saudade ata +002. Para |é4los acesse 0 sif
membro da nossa Diretoritddos seus colegas e amigda ABPv! secdo Noticiasem%
um dos s cios fundadores @omeiodapavimentagdo.  9http%88www.abpv.org.br:.
ex4Secretario Executivo da A homenagem do Eng.° Mario € merecedor
Associacao! funcadProf. Jacques de Medina dos nossos agradecimentos pel
desempenhada por muiteng.° Mario foi publicada §manos de existéncia da ABPv. /
anos! Eng.° 5abalem! quesso Boletim "nformativo marca de sua personalidade
faleceu no dia 1) de maio dé2! assim como o discurgermanece e ainda remete 3s
+002noRiodeJaneiro.  proferido por D. Vera Cruatuais necessidades de nosso pai

Engen:eiro Mar)io Ro):a Pitta (1946-2005) Sécio N.° 1953

Outra homenagemlautoridade internacional nesgnsultor e projetista de obras
rendemos ao Eng.° Marcéoea. de pavimentacdo em varios
Rocha Pittal que faleceunodia Homem culto! paisesdaAmérica Latina e d
10 de marco de +002! em Jd@@liglotal e apreciatéor defrica. S cioatundador do

I " ica classica! conduziu a +1U
g:ﬁ?;ﬁ?;ggig%s\} dn;elg7r7 [ acao e a especializacéo étituto Brasileiro do Concrett

htenas de engenheiros. RoPracon:! o engenheiro
+00)! Representante da RE?bfessor de cursos de soldgcebeu daquele instituto! en
ABPV8SP e Funcionario dgenio e pavimentos 9rigidh@01! 0 Prémio =Argos Meni
carreira da Associacaqnpdystriais e de concretd3arreto>!portrabalhosnaéare:
Brasileira de Cimento Portlagslado: na ABCP e em diverstas construcdo de pavimento:
9ABCP: 4 onde iniciou em 17otieas instituicdes! tais confée concreto. Entre tantas
ocupou diversos cargos destituto de Pesquisadtividades técnicas! integrou
chefial era reconhecidamerft@doviarias! ESCOWN&CiO“%ﬁ’émte. de Ac}wxjad_es
anci : enharia da -RFJ! "nstitufgernacionais do Americar

uma referéncia nacional eﬁmllzngenharia de Sio Paule@ICrete "nstitute 9AC™:,

avimentacao! posicao uéj ; c X
P & POsIca0 que . Foitambém conferencistal

colocava também como

Engen:eiro Pa$&o N$nes da'i&va (1939 - 2004) Sécio N.° 2844

A ABPv presta dia 1, de novembro de +00)seus colegas! amigos do mei
homenagem ao amigo! s ciemBelém. da pavimentacdo! aos da
representante regional do Participou Secretaria de Transportes dc
Estado do Par4 e membro dativamente na Diretoria ePA4 SETRAN onde era Direl
nossa Diretoria por 1+ anoatuou na organizacédo delo *.° N(cleo Regional! grande
consecutivos! Eng.° Pauleventos da ABPv em sesaudade.

Nunes da Silva! que faleceu Bstado. Deixa em todos n s!
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R,>)M 6'(%)>) %' SI*@'
' CBGB 7 CBJP Q CBJF 7 CBJG ‘ CBKP 7 CBKC
CBKJ 7 CBKKQ CBKK 7 CBKE CBKC 7 CBKJ

CBKB 7 CB@CQ CB@C 7 CB(
CBB@ 7 CBBB

EI"#$ 7'0J&,> %, 8,%!"" EI"#$ E%&'(%) V'(+)>'
6)(%.,/()
CBJP 7 CBJC

& PK % CCQCBJK CB@D 7 CB@E

E!"#$ OHQ'> N&!,> EI"#$ <"*/*)) AL,1)( %,

AM)(/M ACIW)
CBJC 7 CEuis CB@E 7 CB@G
CBJE 7 CElm
~ EI'#$ E%/MA) T@'(> El"#$ P'&*) R)M,&
;,M)> A>>8&1\]) <)L./W)

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

EI"#$ RYM&1%) U>")
5/,/(°

EI"#$ S'M&,* N1.B,-
J&,>., 6'(%)>)

CBJG 7 CBJJ CBBF 7 CBBG
CBJJ % JQCBJK CBBJ 7 CBBK
El"#$ V,IW'M/! 2(,IX,* —— = EI'#$ E%&'(%) A*+,(.)
— R/00/
CCQCBJK % KQCBJ@
CBJ@ 7 CBJB DPPP 7 DPPC
CBJB 7 CBKP DPPD7 DPPF

DPPF 7 DPPK
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5ANTA<ENS

As tintas acrilicas a base de agua
apresentam as seguintes vantagens:

Janeiro, 2006/ Edicé
6CSTO VENE?UGIO

A ABE"Yo+ - L(%6H#™ "(% & N-(.96# T6'4"%# aALNTD 4-(.%*"5-)
%ott $"ASYott %o # (. WHY%RYoH 4% #'A%*"5Y%+,- _~("5-4$%*:

E6'%'1&6+0* (* 6'))*(+7 baixas taxas de
poluentes (VOC - Componentes Orgéanicos
Volateis) que reduzem, em média, em 220 kg a
emissdo de poluicdo de solvente por tonelada
de tinta aplicada.

N1IR CC@JDQBD T'4$% 0%(% #'4%*'5%+,- _-("5-4$%* c ;%#'4% (#
%I(8*III%:

N1R CDBEGQBE T'4$%# -. (#'4% *'I( 0%(% % #'4%*"5%5-4$s* I"d("%:

N1R CEJBBQBJ S"4%*'5%+,- _-("5-4$%* "d("% T'4$% c ;%#" &b (%'(8*"%

R*28-.'27  sdo polimeros a base de agua, o que
DMH-4%8&% . d3)%:

facilita muito seu destino final.

N% #-* % &9%# $"4$%# % # (. )$"*"5%8&%H 4% #"4%*"5%+ -/
3 (%*/ -0$%7# 0-( %?) *%# & . 4-( O+ & %?)"#"+,-/ 0-(6. - .%"#
(S # ("% % -.0%(%+,- & &# .04 - Y%- # '*U( # O(-8&)$-#
D). e $(1 - & 1%/ ) # e%] A%H . #.9%# -A&"+= #] 0%(% #
L0%(%( % 1"&% <$" (*%$"1% AS( *# -49-(. & -AHS(%. -#

Ml 258 a2 (‘6 + 1707 o aplicador
manuseia um produto a base de agua, o
armazém estoca um produto néo inflamavel e o
transportador carrega um produto altamente
seguro, ou seja, com uma taxa de risco
praticamente zero.

A%('2 29%&-'27 proporciona maior rendimento
em funcéo de ter 20% a mais de soélidos em
volume, quando comparada com as tintas

0 " ! 'S 04> 0 e
solventes convencionais. R T enC —

S SHN]) BY(H)LL

S*6+!*0  ):/&-+7 permite uma rapida
liberacdo do trafego. O mecanismo de a.b a. ##b

formacdo de filme é dado pela ruptura da
emulsdo, diferenciando-se das tintas
convencionais, onde a secagem ocorre por
evaporacao dos solventes.

R*2&2(1 6&+ ; +<)+2='7 apresenta melhor
resisténcia a abrasdo do que as tintas
convencionais, proporcionando maior

TI20 U TINTA aALNTb US2USSfRA gXIJA "IJA gTIL US2URAJA
SOL'UNTU aN1RCDBEGb P/J cD
SOL'UNTU aN1R CC@JDb) P/ c@

h[fA aNTEJBBb PIG EP

Para uma analise do custo/beneficio, anualizando-se os
custos com base no quadro eGom os valores reais utilizados no

i - 0, = =)0 |
- i Brasil, te .7# oscustos em US$/m paran -/ .-#$(%&# 4- 2)%&(-D

R*(*>="' -* 6') . por se tratar de uma resina
de acrilico puro, possui uma excelente
resisténcia ao intemperismo (sol e chuva),

conservando a sua cor e coesdo com melhor
contraste em relacdo ao pavimento

0&'%() 2 - AIY*/>, %, 0&>.) '1&™* %'> %/@,(>'> /1>
(SN BY(H)L™

(visibilidade diurna). US2USSfRA | US2USSIRA \fSTO “JAQTIL \f'STO ANfAL
dMMe dMMe dCSrsMte dM,>>e dCSrsMt # "e#

R*(* >=' -* *27%)+27 promove excelente SOL'UNTU

adesao as esferas de vidro, proporcionando um aN1R CDBEGbH 28] R E° §C

aumento na vida util da retrorrefletivadade solfdTu

(visibilidade noturna). P/J GIF c@ E/J

aN1R CC@JDp

F:6&% %&0/*@+bs equipamentos e embalagens h[fA PIG
podem ser limpos com agua corrente,
minimizando custos e riscos.

JIG ER D/J

aN1R CEJBBH

60N6;,CSGO

Baseando-se nos dados mencionados € possivel
concluir que, de modo geral, para a viabilidade econémica
do sistema de demarcagao, ndo se deve levar em conta
somente o custo inicial. Apesar do custo de aplicacao por
m* da tinta acrilica ser superior, no caso das tintas a base
de &gua, sua performance proporciona um melhor
resultado em termos de custo/ beneficio.
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A Prefeitura de Porto Alegre $PMPA%, através da Supenas8wrservacdo de Vias Urbanas $SCVU% da
Secretaria Municipal de 'bras e Viacdo $SM'V%, com o apoiditanpan#ia de Processamento de Dados do Municipio
$PR'CEMPA% e da Consultoria do Consorcio ETEL-STRATA, esgenvolvendo e implantando um Sistema de
Geréncia de Pavimentos, no ambito de um projeto financiattbBanco Interamericano de Desenvolvimento $BID%.
Como uma das primeiras etapas deste projeto formulou-sead#ale-se uma metodologia para a obtengcdo de
informac(es basicas sobre a mal#a viaria da cidade, corasv)snontagem do seu cadastro viario. Neste trabal#o séo
descritos diversos aspectos referentes a esta metodotumigndo a sua aplicacédo nos levantamentos de campo *ue se
seguiram na cidade de Porto Alegre. Entre eles destacararsaraacdo dos levantamentos ao Sistema de Informac(es
Geograficas de Porto Alegre $SIGP'A%, a *ualidade na @reagomeétrica e no nivel de detal#amento dos arcos
viarios e suas intersec(es, a incorporacao de informagesesevestimentos, declividades, e dispositivos de demna
entre outros, tendo em vista a aplicagédo ao gerenciamesfzadgmentos tanto a nivel de rede *uanto a nivel de projeto.
Para a afericdo e controle da *ualidade dos servicos de campetodologia inclui especificac(es e procedimentos de
avaliacao e julgamento com base estatistica. Sao aprdssmta resultados e conclus(es preliminares, obtidoségrav
dos levantamentos ja realizados, *uanto )s caractersstiaanal#a viéria da cidade e considerag(es sao feitas tendo e
vista a transmissédo da experiéncia ad*uirida durante balttes.

1-%nt&o'#()o

A Prefeitura Municipal de Porto Alegre $PMPA% esta desenvolveBidgtema de Geréncia de Pavimentos do
Municipio de Porto Alegre-1<, a*ui também designado pelos ter@edRav, Sistema Sistema |, através da Supervisado
de Conservagdo de Vias Urbanas $SCVU% da Secretaria Municipal de 'bras e Viagdo $SM'V%, com 0 apoio
Compan#ia de Processamento de Dados do Municipio $PR'CEMPA% e a Consultoria do Consorcio ETEL-STRATA
no ambito de um projeto financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento $BID%.

Para o desenvolvimento dGerPav 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 informac(es *
comp(em a base de dados do sistem&adastro Viario  é um desses maédulos, e é pré-re*uisito para os demais, pois
nele *ue se definem as propriedades fundamentais da mal#a viaria, *ue servirdo de base para a atribuicdo de toda
demais informac(es do sistema, como os dados de trafego, de avaliacdo de pavimentos, e da memoria técnica. Por
motivo, o projeto final de desenvolvimento +1,2,3< teve inicio exatamente com a definicdo da metodologia para
obtencgéo de informag(es basicas sobre a mal#a viaria da cidade, com vistas ) montagem do seu cadastro viario.
levantamentos de campo, contratados concomitantemente pela PMPA +4<, tiveram inicio em seguida, com a aplice
desta metodologia.

Neste trabal#o sdo descritos diversos aspectos referentes a esta metodologia, incluindo a sua aplicacéo
levantamentos de campo. No item 2 & descrita a metodologia do cadastro viario. No item 3 descreve-se ¢
procedimentos adotados para a avaliacdo e julgamento dos levantamentos realizados, com base estatistica. No ite
sao apresentados resultados obtidos com os levantamentos, configurando caracteristicas atuais da mal#a viaria de
Alegre. No item 5 sé@o apresentadas conclus(es e recomendac(es a respeito do trabal#o e da experiéncia ad*uirida
sua realizacao, atualmente em estagio avancado. Nos itens 6 e 7 acrescenta-se um Glossario de siglas e Referéi
Bibliograficas, respectivamente.
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Em 1996, a SM'V/SCVU, dentro do seu planejamento de longo prazo para a implanta¢@erfav , iniciou um
Projeto Piloto+1< *ue incluiu a obtencao do cadastro viario de uma pe*uena area de ocupacéo intensiva da cidade. A ¢
experiéncia da SM'V/SCVU +2< veio se somar a consultoria especializada do Consorcio ETEL-STRATA +3,4<, e, cor
resultado, foram formulados os conceitos, defini¢(es, objetivos, especificac(es, procedimentos, e demais elementos
metodologia *ue serviu de base ) consolidagdo do Cadastro Viario para o Sistema de Geréncia de Pavimentos
Municipio de Porto Alegre. Nos itens seguintes sdo descritos elementos basicos e diversos outros aspectos referen
esta metodologia.

21 -<on:e.to"e'e=.n.(>e" ?2;"../"
Logradourq ou via,é uma area p=blica destinada ) circulacdo de veiculos e/ou pessoas.

Leito, ou caixa viaria,ou pista de rolamenta a parte do logradouro destinada ) circulagéo de veiculos, podendo
conter elementos disciplinadores de trafego.

Pavimentcé a estrutura composta de camadas sobrepostas de materiais diversos colocadas sobre o solo nat
escavado ou nao, visando resistir )s press(es geradas pelo peso dos veiculos e pedestres e compatibiliza-las cc
capacidade de suporte do solo natural.

Revestimenté a camada superficial de um pavimento.

Passeip ou calcada € a parte do logradouro normalmente segregada, e em nivel diferente, reservad
preferencialmente ao transito de pedestres e, *uando possivel, ) implantacdo de mobiliario urbano, como, por exemy
sinalizagéo, vegetacéo, postes, e #idrantes.

Eixoé a lin#a imaginaria central do leito do logradouro ou, na sua indefinicdo, a lin#a média entre os alinffamentc
atuais Suarepresentacgao gréafica € também uma representacgéo linear da via.

N6 € um ponto de intersecdo entre dois eixos de logradouros, sendo usualmente a representagdo abstrata d
cruzamento entre duas ou mais vias. Pode indicar também o ponto inicial ou final de uma via.

Arco € um segmento linear de um eixo situado entre dois nds consecutivos. Por extenséo, 0 arco represe
também o segmento fisico correspondente do logradouro, delimitado geometricamente por se¢(es transversais ao
passando pelos nés.arco étambém, como exposto no item 2.2, a unidade basica de gerenciarGenRaso

Trechoé uma subdivisdo de um arco delimitada por lin#as transversais ao eixo em dois pontos consecutivos de |
arco, definidos pelo$s% préprio$s% n6$s% do arco ou pela ocorréncia de mudancgas nas caracteristicas geométrice
material de revestimento, especificadas na metodologia.

Faixa é uma subdivisdo transversal retangular de um trec#0 de arco, caracterizada geometricamente p
comprimento do trec#o e por uma largura prépria, bem como pelo material do revestimento.

Malha viéria +1< € o conjunto de vias do Municipio, classificadas e #ierar*uizadas segundo critério funciona
observadas as caracteristicas urbanisticas geométricas, paisagisticas, e de infra-estrutura estabelecidas no Plano L
de Desenvolvimento Urbano Ambiental PDDUA%. Por funcéo da via se entende o seu desempen#o de mobilid:
considerados aspectos da infra-estrutura, do uso e ocupacao do solo, dos modais de transporte e do trafego veicular.

' R,&1]) %, P'@/M,!.\]) C(+"
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Cadastro viarioé o conjunto das informacg(es basicas sobre a mal#a viaria, detal#adas nos registros de
propriedades geométricas e materiais de cada um dos arcos das suas vias, e de seus trec#os e faixas componente
permitam a sua identificacéo e caracterizacao para as finalidades do Sistema de Geréncia de Pavimentos.

22-E"@e:..=.:/(>e"

'cadastro viério foi a*ui especificado como um subconjurde informacg(es do *ue se denomina usualmente
como umnventario, o *ual incorpora adicionalmente dados sobre aestrdo pavimento, suas camadas, materiais
e espessuras, incluindo subleito, as idades e #istoricogida, estado de conservacéo, e mesmo dados de trafego,
entre outros. 'conceito de inventéario é usual nageréncipa@mentos de rodovias, e sua aplicacao integral ao meio
urbano setornabem maisdificil, emvirtude da grande #gtmreidade dos pavimentos e de outras caracteristicas das
vias urbanas, por um lado, e, de outro, pela grande *uangidedsubdivis(es elementares das vias, usualmente
*uadras, 0 *ue traz grandes problemas logisticos e de aungentustos para os levantamentos, principalmente em
grandes cidades como Porto Alegre. Por este motivo o camaadtado a*ui foi o de levantar o subconjunto
especificado de informac(es nos servigos de consolidagéoadastro viario, abrangendo o universo inteiro da
mal#a, ficando para etapas posteriores acomplementag@owtoos tipos de informacg(es, com abrangénciamenore
muito provavelmente comautilizac&o de estimativas.

A unidade béasica de gerenciamento 8stema GerPav, 0 seu elemento nuclear fundamentaicé o
principalmente por*ué incorpora a representacao das *uadras da cidade, *ue sdo um elemento fisico usual para a defini
0 arranjo e aadministracdo do espaco das vias p=blicas e dos prédios nos meios urbanos. Entretanto, o nivel
detal#amento adotado prescreve o levantamento de dados também para os elementos at micos deste n=cleo, con
trec#os e faixas. Isto ocorre, entre outros motivos, por'Géirav foi pensado como uma ferramenta de geréncia tant
nivel de rede como a nivel de projeto, bem como pela possivel abrangéncia de utilizacado dos dados do cadastro ndo s¢
SM'V/SCVU como também por outras entidades da administra¢céo, como por exemplo, o Departamento Municipal di
>guas e Esgoto SDMAE% ou a Empresa P=blica de Transporte e Circulacdo SEPTC%.

arcé também o elemento nuclear do GerPav por ser um dos conceitos fundamentais da representacao gréafica
Municipio, comoimplementado no Sistema de Informac(es Geograficas de Porto Alegre $SIGP'A%. Este é, inclusive, L

dos fatores determinantes na especificac&@eidav , hamedida em *ue se definiu vinsistanta nasua origem e
arcos definidos e mapeados no SIGP'A. Esta condicionante de vinculagcdo a um Sistema de Informag(es Geogréfic
$SIG% introduz uma complexidade adicionalsiema . ' fato da vinculagéo ser exigida ja no cadastro viario anteciy

também o custo correspondente. Entretanto, estes sao desafios e precos largampmrteados parafdministracdo
Publicaja no decorrer do desenvolvimento, e *ue redundam em poder de analise e retorno logo noinicio de operagéo do siste
Amaneira pela *ual se solucionou tecnicamente esta *uestéo € apresentada mais adiante neste trabal#o.

A especificacéo para@aco inclui a identificacdo de cada unsgele um codigo numérico proprio e nao duplicavel, fato
implementado no nivel do SIGP'A para os arcos ja cadastradasom a definicdo de intervalos numeéricos apropriadosgsara
arcos novos a serem encontrados nos levantamentos. Emédei@odo proprio conceito e definicdo, cada arco estactiags,
por uma relacdo de pertinéncia, a um determinado logradotue, por sua vez, disp(e de um coédigo =nico no
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Cadastro de Logradouros $CDL% do Municipio. Estes dois sistemas pré-existentes na cidade, o CDL e o SIGP'A, t¢
como se vé, importancia fundamental par@erPav . Importancia *ue cresce devido ao fato de comporem estes d
sistemas uma base informatizada para todos os 6rgdos da administracdo do municipio.

" trechacomo definido acima, tem por sua vez uma relacéo de pertinéncia relatiaacm correspondente. '
mesmo se dRelativamente )$aixas de cadmecho de cadaico

Ao GerPay como a *ual*uer sistema de geréncia de pavimentos,ésta associar a sua unidade basica de
gerenciamento, no cas@oco |, )s diversas subdivis(es do selrdomeografico. No caso do Municipio de Porto
Alegre, a associacdo dos arcos, numa relacédo de pertiné&udabairros, regi(es de planejamento, regi(es do
orcamento participativo, e outras subdivis(es politicasa@ministrativas, permite incorporar a@erPav
parametros e critérios de andlise e de alocacdo de recuxs@snamente importantes paraAaministragédo
Pablica Tendo em vista um cronograma de servicos para a consotddodcadastro viario, e para o
desenvolvimento dGerPav , a cidade foi também particionada ene8sicontinuas, denominadasdulos , *ue
sdo basicamente agrupamento de bairros contiguos, e *ex&Ados na Figura 1, juntamente com a indicacao da
area piloto experimental da SM'V/SCVU, um subconjunto do duo |.

Figural -
Divisdo de Porto Alegre em médulos. Fonte: SM'V/DCVU

Nos ?uadros 1, 2 e 3 a seguir estdo delineadas as especificag(es a serem seguidas para a obtencéo das informe
sobre os arcos, e sobre 0s seus trec#os e faixas. @ re*uerido *ue as medidas de distancia ten#am preciséo de centime
sentido positivo dos arcos é o da numeragéao predial crescente, o *ue corresponde, neste camin#amento, ) numeraca
dolado direito davia, no caso de Porto Alegre.

Varias das informac(es para os arcos, trec#os e faixas tém seus valores retirados de listas também especificadas
metodologia. 's ?uadros seguintes, do 4 ao 10, detal#am estes valores, pré-estabelecidos a partir da realidade existent:
Municipio de Porto Alegre.
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A#/'&0 1 E"@e:.=..//(>e" @/&/ I" .n=0&$/(>€" "0?&e 0" /&:0"

%n=0&%$/()o Be":&.()o C.@o C/$/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 médulo do arco, ou n=mero dos médulos, se divi} Texto JF

sa de modulos
CDL'GR dadigo do logradouro do arco Inteirolongo | F
CHAVE Cadigo do Arco, segundo a PR'CEMPA Inteiro longo | F
CDBKI Cadigo do bairro num dos lados do arco Inteiro D
CDBKP Cadigo do bairro no outro lado do arco, se divisa de bairrgs Inteiro D
NKN'MEKCDLKES? Nome do logradouro no inicio do arco Texto FK
NKN'MEKCDLKDIR Nome do logradouro no final do arco Texto FK
NKCDLKES? Cadigo do logradouro no inicio do arco Inteiro longq F
NKCDLKDIR Cadigo do logradouro no final do arco Inteiro longq F
NKN'MEKP'PULAR Nome popular do logradouro no arco Texto GP
NKB'CADEL'B' Existe boca de lobo no arco O Sim/Nao C
NKDECLIVKGRAU Declividade do arco, n=mero de graus BQte C
NKDECLIVKMIN Declividade do arco, n=mero de minutos BQte C
NKLEVKIKI Numeracdao predial levantado, menor no lado impar Inteiro D
NKLEVKIKF Numeracao predial levantado, maior no lado impar Inteiro D
NKLEVKPKI Numeragao predial levantado, menor no lado par Inteiro D
NKLEVKPKF Numeracao predial levantado, maior no lado par Inteiro D
NKDataKlev Data do levantamento Data/Hora @
NKCodPes*uisador Caédigo do pes*uisador BQte C
NKDataKVer Data de verificagcao Data/Hora @
NKCodVerificador Cadigo do verificador BQte C
NK'bs 'bservag(es adicionais sobre o arco Texto CDP
NKSituacaoKArco Identificador da situagéo de cada arco levantado BQte C
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A#'&0 2 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ " .n=0&$/(>e" "0?&e 0" t&e:D0o"
%n=0&%/()o Be":&.()o C.@o C/$/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 intersec¢éo, se for o caso Texto D
CHAVE Cadigo do Arco, segundo a PR'CEMPA Inteiro longo | F
A#/'&0 3 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ " .n=0&$/(>e" "0?&e " =/.F/"
%n=0&$/()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 Extensao do delimitador ) es*uerda Texto D
TipKdelim Tipo do delimitador ) es*uerda Texto D
CHAVE Cadigo do Arco, segundo a PR'CEMPA Inteiro longo | F
Remendo Remendo na faixa para PI, PL, BC e CCP Texto D
A#'&0 4 C.@0"'e .nte&"e(>e"
G.,+/ Be":&.()o
T ?uando a area do trec#o pertencer no todo ou em parte a uma intersecao ortogonal de flois
logradouros, com geometria em T e com revestimento #omogéneo
C ?uando a area do trec#o pertencer no todo ou em parte a uma intersecéao ortogonal de fois
logradouros, com geometria em Cruz e com revestimento #omogéneo
L ?uando a area do trec#o pertencer no todo ou em parte a uma intersecéo ortogonal de flois
logradouros, com geometria em L e com revestimento #omogéneo
' Puando a area do trec#o pertencer no todo ou em parte a um tipo de intersecéo diferentd dos
tipos acima $p. ex., mais de 2 logradouros cruzando ou 2 logradouros néo ortogonais%
NA a ao! plicavel% ?uando a area do trec#o pertencer totalmente a apenas um logradourg, ou
seja, ndo se trata de uma intersecao.
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A#'&0 5 C.@0"'e #'0'/" =|.F/"

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

Faixa utilizada como corredor dé nibus

B Faixa utilizada como ciclovigfcicletas%

\% Faixa utilizada pofseiculos em geral

P Faixa do tipd¥asseio

C Faixa do tipo&anteiro

A Faixa do tipo! rroio ou Valéo
AC Faixa do tipo!" ostamento

FL ( aixa do tipo) ateral em vias ndo pavimentadas

PSG Faixa do tip@@"* sa- em de pedestre

ESC Faixa do tipg*& adaria

CAL Faixa do tipo&!) cadéo

PD' Faixa do tipo %onto- e" nibus

A#/'&0 6 C.@0"'e &eve"t.$ento

G.,+/ | 'eve"t.$ento Be":&.()o

RP Revestimento Primario Inclui solos estabilizados com cimento

RA Revestimento Asféltico Material #omogéneo e continuo constituido por uma mistura de agregadds mine-
rais e cimento asfaltico

PI Pedra Irregular Pecas justapostas e intertravadas de pedras de granito ou basalto, sem fgrma
definida e entremeadas por areia, saibro ou p6-de-pedra

PL Paralelepipedo Pecas justapostas e intertravadas de pedras de granito ou basalto com f¢rma pa-
ralelepipédica e entremeadas por areia, saibro ou pé-de-pedra.

BC Bloco de concreto Pecas justapostas de artefatos de concreto de cimento Portland com fornato

uniforme e pe*uenas dimens(es, entremeadas por areia ou p6 de-pedra
CCP Concreto de Cimento Por{ Placas justapostas de concreto de cimento Portland moldadas no local, ou con-

tland creto rolado $material continuo obtido pela espal#a compactada por compresséo

de concreto de cimento Portland%

LDG Laje de grés Aplicavel apenas )s faixas com tipos de uso PSG ou ESC ou CAL

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

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

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

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

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

NA a ao! plicavel% ?uando a faixa tiver um tipo de uso P $passeio%, C $cant¢iro%, A
a%((-"- -) 1%*,-b -) "L a9%"i% *%$ (%*b T
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A#/'&0 7 le$en'o H@/no 'e /"=/+tol e$ =/.F/"
:0$ &eve"t.$ento t. @0 JKL J%L M< o# <<J

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

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

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

NA a ao! plicavel% ?uando o revestimento da faixa for diferente de PL, PI, BC ou CCP, inclusiye
para faixas onde nédo seja aplicavel ® - '%.0- (! #$". 4%-

A#I'&0 8 Be+.$.t'0& N e"O#e&'/ 'l =/.F/ P eFten™)o

G.,+ Be":&.()o
T ?uando existir Delimitador ) es*uerda da faixa em toda sua extensao
P ?uando existir Delimitador ) es*uerda da faixa em parte de sua extensao

| ?uando nédo existir Delimitador ) es*uerda da faixa

NA a ao! plicavel% Em situag(es onde néo fizer sentido considerar-se a existéncia ou auséndia de

um delimitador ) es*uerda $p.ex., na =ltima faixa de cada trec#o cujo limite ) es*uerda sejg o
limite predial%

A#/'&0 9 Be+.$.t/'0& N e"O#e&'/ '/ =/.F/ P t.@o
G.,+/ Be"&.()o

\Y Delimitador ) es*uerda da faixa constituido de Valeta

Delimitador ) es*uerda da faixa constituido de Sarjeta

E Delimitador ) es*uerda da faixa constituido de Edifica¢(es $muros, cercas, predios, etc%
Somente usar para definir extremos laterais direito ou es*uerdo da via, *uando necessario.
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 constituido de Blocos, Tac#(es ou outros tipos

NA a ao! plicavel% Em situag(es onde néao fizer sentido considerar-se a existéncia ou ausénciajde um
delimitador ) es*uerda $p.ex., na =ltima faixa de cada trec#o cujo limite ) es*uerda seja o limge
predial%. ?uando a extensao do delimitador $v. *uadro anterior% for | ou NA.
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A#'&0 10 G.t#/()o 'o /&0

informac(es previstas normalmente no formulario

Arco Nao Existe

Arco registro no banco de dados do Cadastro Viario, porém nao encontrado no

Arco Eliminado

Diversas situac(es, por exemplo:
a% juncao de dois ou mais arcos em um =nico arco, eliminando-se um ou mais g

‘utro $preencter obs%

?ual*uer outra situacdo especial do arco, diferente das acima listadas, caso e
deve anotar a situagdo nova no campo ‘bservagéo

Janeiro, 2006/ Edicé

G.+ Be"&.(0
Normal Arco com as informag(es previstas normalmente no formulario
Arco Novo Arco ainda ndo registrado no banco de dados do Cadastro Viario, porém contenglo as

Campo

rcos

rr *ue se

Adicionalmente, no ?uadro 11 a seqguir, identificam-se para referéncia os diversos materiais utilizados nos revestimentos d

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

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

AHI&0 11 B."&.5.n/()0 0" $Me&.]." € &eve t.$ento @Oo& L.@0o '€ &eve't.sento
G.+/ [ 'eve't.$ento Be":&.()o
RP Revestimento Priméario
Solo natural Material natural do local, sem mistura, com ou sem vegetacao e/ou mgtéria
organica
Saibro Solo importado com caracteristicas proprias de uniformidade.
Saibro argila Solo importado com caracteristicas proprias de uniformidade mel#orddo
pela adi¢éo de argila
Solo cimento Material natural do local mel#orado pela adigdo de cimento Portland
Solo cal Material natural do local mel#orado pela adigcéo de cal
Solo brita Material natural do local mel#orado pela adigéo de brita
Solo estabilizado Solo estabilizado com outros aditivos *uimicos *ue néo os acima
RA Revestimento Asfaltico
Concreto asfaltico Material #omogéneo e continuo constituido por uma mistura de agregados
minerais e cimento asfaltico
PD Pedra Irregular
Pedra irregular de granito Pecas justapostas e intertravadas de pedras de granito, sem forma {lefinida e
entremeadas por areia, saibro ou p6-de-pedra
Pedra irregular de basalto Pecas justapostas e intertravadas de pedras de basalto sem forma flefinida e
entremeadas por areia, saibro ou p6-de-pedra.
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G.,+/ leve"t.$ento Be":&.()o
PL Paralelepipedo
Paralelepipedo de granito Pecas justapostas e intertravadas de pedras de granito com forma garalelepi-
pédica e entremeadas por areia, saibro ou pé-de-pedra.
Paralelepipedo de basalto Pecas justapostas e intertravadas de pedras de basalto com forma paralelepi-

pédica e entremeadas por areia, saibro ou pé de pedra

BC Bloco de concreto Pecas justapostas de artefatos de concreto de cimento Portland comjformato
uniforme e pe*uenas dimens(es, entremeadas por areia ou p6 de-pedifp

CCP Concreto de Cimento Portland

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

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

2 3 - J&o:e".$ento"

Para aimplementac&o da metodologia deve o Consoércio coletar as informacg(es disponiveis nos 6rgaos municip:
avaliando-os e ade*uando-os para a execucao dos servigos. A*ui se incluem desen#os dos logradouros em midia p
oriundos da Secretaria de Planejamento Municipal $SPM%, o sistema de eixos viarios georeferenciados e de
componentes do SIGP'A $PR'CEMPA%, documentacao do projeto piloto da SM'V/SCVU, o cadastro de logradouros
municipais $CDL%, entre outros insumos. Em seguida deve o Consércio implementar a metodologia do cadastro vi;
passo descrito noitem 2.4 aseguir.

'strabal#o0s de campo devem ser realizados comecgando pelos arcos do modulo | $v. Fig. 1%, e entdo se*uencialm
prosseguir até o modulo VIl $ar*uipélago%.

24 - %$@+e$ent/()o

A metodologia formulada para o cadastro viario foi impletada para ser aplicada na producéo dos levantamentos
de campo. Paraisso, 0 Consorcio ETEL-STRATA acrescentiofiosnac(es especificadas na metodologia, no seu banco
de dados de producao para o cadastro viario, os dados $isteals adiante nos ?uadros 12, 13 e 14. ' objetivo para tais
acréscimos é apenas o de facilitar o planejamento e a ocagdoizia producéo dos servigos, sem alterar a metodologia
original. ' banco de dados e um aplicativo foram desenvobgdno ambiente do gerenciador Microsoft Access, e
elaborada documentacao +10< para o preenc#imento dokfasle campo pelas e*uipes de levantamentos, e posterior
digitacdo no escritério. Mais adiante sdo apresentadadsigaras 2 e 3, imagens do formulario de campo, produzido e
listado de forma bastante automatizada e normalmente paomjonto de arcos de um bairro inteiro por vez, e do
formulario de digitacdo, ambos desen#ados com o objetiVadiléar ao maximo o trabal#o dos profissionais e dar vazao
) grande produtividade re*uerida para este tipo de serdot(es no formulario de digitacdo abrem sub-formulariosaza
digitag&o dos dados dos trec#os e faixas. Procedeu-se aauyadricial dos dados de todos os logradouros do CDL, e dos
30711 arcos pré-definidos no SIGP'A. Estes dois sistemasmpa@ecem, ao longo de todo o periodo de trabal#o, sendo
usados continuamente, para dar suporte )s e*uipes, comoeyemplo, na geracdo de mapas de
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localizagdo de logradouros e arcos na cidade. Montadas as e*uipes de campo, c#efiadas por topografos, sob a coorder
de um engen#eiro sénior, e contando cada uma com uma estacao total e demais acessorios, deu-se inicio )s operag(
campo. A e*uipe de escritério, responsavel pela conferéncia e entrada de dados, é composta por técnicos e por
engen#eiro sénior.

'formulario de campo $Fig. 2% contém uma area para desen#o de uma representagao gréfica es*ueméatica do a
dos seus trec#os componentes. ' formulario € emitido através de um relatério do MS-Access, uma pagina para cada ar
de acordo com uma ordem de classificagdo envolvendo nomes dos logradouros e a se*Xéncia de seus arcos respec
obtida a partir da numeracéao predial da Secretaria Municipal da Fazenda $SMF%. Yndices dos logradouros e suas p
foram gerados para facilitar sualocaliza¢éo e permitir um controle e acompan#amento dos servicos de campo. Umave
deste formulario-padrdo sem campos pré-impressos, exceto 0s n=meros das paginas, € utilizada para levantar novos
de logradouros ainda nao definidos pela Prefeitura. Um terceiro formulario, também baseado neste, foi criado p:
continuacdo do preenc#imento de arcos com uma *uantidade de informac(es de trec#os e faixas *ue supere a
formulario-padréo.

A implementacéo inicial da metodologia pelo Consorcio, como exposto a*ui, serviu de modelo para a PMPA n
implementacao feita em seguida no ambiente operacional do GerPav, *ue utiliza o gerenciador de banco de da
Microsoft S?L Server.

A#/'&0 12 E"@e:.=../(>e" @/&/ " .n=0&$/(>e" /'.;.on/." '0 <on"Q&:.0 "0?&e 0" /&:0"
%n=0&%/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo
PAGINA Identificador do arco p/uso do consorcio Inteiro longo | F
N'MEKFULLKLGKI Nome completo do provavel logradouro no inicio Texto FK
N'MEKFULLKLGKF Nome completo do provavel logradouro no final Texto FK
SMFKPKI Numeracao predial original da SMF, menor no lado par Inteiro D
SMFKPKF Numeracao predial original da SMF, maior no lado par Inteiro D
SMFKIKI Numeracdao predial original da SMF, menor no lado impar Inteiro D
SMFKIKF Numeracdao predial original da SMF, maior no lado impar Inteiro D
CDLKI Cadigo do provavel logradouro no inicio Inteiro longo| F
CDLKF Cadigo do provavel logradouro no final Inteiro longg F
ST1 Campo reservado para uso do Consorcio Sim/Néo C
NKP'SIGKINI Campo reservado para uso do Consércio Simples F
NKP'SIGKFIN Campo reservado para uso do Consorcio Simples F
NKPendente Campo reservado para uso do Consorcio Sim/Né&o 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
NKComprimentoKVerifical Campo reservado para uso do Consorcio Simples F
lc\laI1<ONodeKI Campo reservado para uso do Consorcio Inteirolongo | F
NKNodeKF Campo reservado para uso do Consércio Inteirolongo | F
LENGTH Campo reservado para uso do Consorcio contendo comgrDuplo @
mento do Arco como registrado no SIGP"A
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A#/'&0 13 E"@e:.=../(>e" @/&/ " .n=0&$/(>e" ['.;.on/." '0 <on"Q&:.0 "0?&e 0" t&e:Do"

%n=0&$/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo
Pagina Identificador do arco p/uso do consorcio Inteirolongo | F
ComprimentoK1 Comprimento do trec#0 Z medida 1 Simples | F
ComprimentoK?2 Comprimento do trec#o Z medida 2 opcional Simples | F
LarguraKVerificacao Campo reservado para uso do Consorcio Simples F
A#I'&0 14 E"@e:.=.:/(>e" @/&/ " .n=0&$/(>e" ['...on/." '0 <on"Q&:.0 "0?&e /" =/.F/"

%n=0&$%/()o Be":&.()o C.@o C/$/nDo
Pagina Identificador do arco p/uso do consorcio Inteiro longo

LarguraK1 Largura da faixa Z primeira medida levantada Simples

LarguraK2 Largura da faixa Z segunda medida opcional levantada Simples | F
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE CONSORCIO ETEL-STRATA
SMOYV - SCVU - GERENCIA DE PAVIMENTOS CADASTRO VIARIO - V 1.1
Pégina: 10
| DADOS DO LOGRADOURO ]
Nome: AC A CHACARA DA FUMACA cDL: 8877623
Bairro: MARIO QUINTANA Médulo: 5
Nome Popular:
| DADOS E REPRESENTAGAO GRAFICA DO ARCO-SIG |
Cédigo: 15715 Bocadelobo: [ | 8 [ | N Declividade Méixima = |__| | | |'
Ne 2 —> Lado par (nimeros provaveis menore malor) —> N° 68
SMF LEV. E LEV.
AC A CHACARA DA FUMACA
Trechos —» 1
Inicia em: . ' Termina em:
R MANOEL . R DOIS MIL
U MARQUES s o NOVECENTOS
: SETE
R DOIS MIL . [ ] R MANOEL
O NOVECENTOS ' .D MARQUES
SETE .
[ JACACHACARA . ‘] AG A CHACARA
DA FUMACA : '~ DAFUMACA
il -, L ED R =
Nome: " Nome:
Faixas T S
3
N 1 —» Lado Impar (nimeros provéveis menor e maior) —» N° 67
T TV T

DADOS DOS TRECHOS E FAIXAS

Trecho| Inter- | Desl. Lateral Comprimento Largura Fabea | Tipo de Largura da Faixa | Reves- Delimit. & e
N° | segio| (*+ 1 OU - | ) Medida 1|Medida2 | 9e Verif. | N° | Uso |Medida 1]|Medida 2 ﬂmmmmm%

COMPR. DE VERIF. OBSERVAGOES
1 I PO ’

SITUAGAD DO ARCO
Normal
[#] Arco Novo
(5] Arco Nao Exista Data Levantado por Data Verificado por
[@] Arco Eliminado
[#] Outro (preencher abs.)

-
—
—
—~
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PREFEILUKA MUNCIZAL DE PORIO ALEGRE CUNSORCIO LIEL-STRAIA  [2-Ajnda _._;"
SMOY - SCVU . GIRENCIA DE PAVIMENTOS - CADASTRO VIARIO [*]»| PRagna| [ 5000 L]
lome: |av motago ALvee co: | 7oraie
Balrro: |PeTROPOLIS Moduio: | 1
Mome Popular |
Cocigo: |||oa| Decca de Lobo I S -I Decividade Maxima: 3 '| 7
Iui,i;l 1706 [N 1700 _ads pa [SHF. i mics pruvaven: neoin 2 i) NS1780) Fan | 176D
_ Inicia em . " Tenmina en
& [RFTANFHFRLE « [RFeRiaSARTOS
© [RTARASANTOS " |RECADE QUEIROZ
¢ [AVPHITASI ALVES  [AVFAOTaSI3 AVES
(& 1] & [EAMELA TELES
Lecalizar €1 | Localizar [Fitro) l Limpas Locatzarfﬁll Lualizar Filia) | Limpar |
Inicio | 1708 [N21703 Lado impar [SMF: nimeros provives menc & maio] N11815 ) Fim [1707
Fusiyu Ju Nd-Sey Inividl [~ 0.00 Pusigd du NCSigFel [ 0.0

S | Faixas |

Oba.: |

Cuonp Vel [13195  Sit.do Aico: [Nomal ~] data [Fiw2035 Lev. Pu [Gamdio =] Daa[T7472003 Vel po. [Padu -]

Areo Nove
Heme: [ Logradeure Principal
Barre: [ =]
e [ e |
et I Logradouio binal
Finai: [

Limpa Hrncipal Limoa lycsat I Limpa bind I Legradouo Hovo at

Figura 3- Formulério de digitacdo dos levantamentos de campo
$Projeto e laQout: Francisco de Assis Ferreira e Alexandre de Souza Barcelos%
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Definida a metodologia a ser utilizada no cadastro da mal#a viéria, a e*uipe da Fiscalizacdo da PMPA/SM'V dos
servigos contratados ao Consorcio elaborou um procedimento para avaliacao e julgamento dos levantamentos realiz:

pelaempresa.

Dado o carater do servigo contratado, obviamente, ndo seria possivel verificar o cadastro de cada arco. Desta for
a avaliacdo é realizada com o uso de principios estatisticos, aplicados a cada lote de levantamentos recebido, *ue
periodicidade semanal e, em média, constitui-se de 400 arcos viarios e 35 *uil metros de extensao.

Nos itens a seguir sdo descritas as etapas *ue constituem este procedimento.
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Nesta etapa buscou-se definir critérios para a selecdo de amostra *ue assegurem *ue 0S arcos a se
verificados sejam representativos do lote a *ual pertencem.

As amostras séo constituidas por 25 arcos para lotes com no maximo 500 arcos, isto €, no minimo 5[ dos arc
do lote séo verificados. Caso o lote ten#a mais *ue 500 arcos, a amostra deve ser m=ltipla de 25 arcc
proporcionalmente.

A amostragem ¢é realizada por um aplicativo computacional desenvolvido para esta finalidade. Forar
estabelecidos dois estratos:

a% tipo de revestimento, de onde sé&o retiradas *uinze amostras;

b% uso de faixa, com dez amostras. Cada estrato possui um sub-critério: no primeiro, o bairro a *ue pertenc
arco e no segundo, o pes*uisador *ue coletou os dados. Através do aplicativo séo classificados todos os ar
por tipo de revestimento e uso de faixa, considerando o trec#o com maior comprimento e a respectiva fai;
de maior largura, e séo calculados para cada estrato os percentuais relativos a cada sub-critério. A *uantid:
de arcos a serem selecionados de cada sub-critério € obtida aplicando o seu percentual ao h=mero de arc
serem selecionados em cada estrato. Deve ser observado *ue mesmos arcos ndo sdo selecionados
diferentes estratos.

32 - <&.tS&.0" @/&I I IvI+./()o 'l I1$0"t&/

z

Apo6s a selecdo dos arcos, é realizado o levantamento cadastral pelas e*uipes da SM'V/SCVU/GERPAV
seguindo a metodologia do cadastro viario, sem o con#ecimento dos dados apresentados pelo Consorcio para o
Este cuidado é tomado a fim de evitar a inducao por erros contidos nos dados apresentados pelo Consorcio.

A seguir sdo confrontados os dados dos dois levantamentos, observando as divergéncias existentes.
divergéncias constatadas sdo esclarecidas mediante uma nova vistoria em campo pelo Engen#eiro Fiscal, a fin
verificar *ual cadastro esta correto.

A avaliacdo do lote segue o procedimento descrito abaixo:

a% Sé&o *uantificados os dados $campos% *ue existem deattd aeo e *uantos apresentam ndo conformidades
em relacdo ao levantamento realizado pela FiscalizacdmeBs ndo conformidade como o valor ou atributo
*ue esta fora do limite de aceitacdo definido para o respedtdo, apresentado no ?uadro 15.
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b% 's limites de aceitagéo dos dados referentiecividade deslocamento lateral comprimentos dos trechos, extenséo
total do arcoe largura das faixasao aplicados )s medidas levantadas tanto pelo Consdrcio, como pela Fiscalizacao. 's
valores sdo considerados eom=0&3$.'/'e se estiverem dentro do intervalo definido pelo menor e pelo maior val
calculado. Acada nao conformidade € atribuida um fator *ue a pondera em relagéo ) importancia do dado no cadastrc
arco, também apresentado no ?uadro 15;

c% A partir da *uantidade de dados do arco $!% e do n=mero de ndo conformidades ponderadas $i%, € calct
proporcao de inconformidades $p% para cada arco, dada por:

@T.UV
d% S&o calculados a proporgdo média de ndo conformidades $p\% e o desvio padréo $S% da totalidade de amostra, da

e P 5o ’M N=Sk
N N

Nos arcos com revestimento priméario *ue possuem uma graneiguilaridade de geometria, os limites de

aceitacdo para comprimento dos trec#os e larguras dassfaiia sdo aplicados. Nestes casos, se for de
entendimento da Fiscalizagao *ue existam nao conformigladdevantamento, deve ser efetuada uma vistoria no
local juntamente com o Consércio e adotado um consenso smbr@ados, observando a Metodologia de
Levantamento do Cadastro Viario.

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

A aceitacdo ou rejeicao do lote é realizada através da avaliacdo da proporcdo média de ndo conformida
obtida para a amostra. A propor¢do média de ndo conformidades méxima $ % aceita no lote € de 5.

?uando a proporgdo meédia obtida para a amostra é maior *ue 5[, é realizado o teste de #ipOtese, apresenta
abaixo, considerando-se o desvio padrao observado na amostra:

Teste de Hipotese:XoY @z
XY @Z
[TH@Z- UG

Assim, se z ] 1,96 o lote é aceito, caso contrario o lote é rejeitado.
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B/'o K.$.te 'e]:e.t/()o _lto& 'e @on'e&/()o

Cadigo do arco P

Nome do logradouro P C

CDL P C

Bairro P C

Modulo P C

Declividade Q7 CV C

Boca-de-lobo P C

Logradouro de inicio P C

CDL logradouro de inicio P C

Logradouro de fim P C

CDL logradouro de fim P C

Numeracao predial E 4<. (-# C

N.° de trec#os longitudinais P

Deslocamento lateral jQ7 Dk

Sentido deslocamento lateral P

Comprimento dos trec#os jQ7 CPk alb E
jQ7 DK E

Extenséo total do arco jQ7 Dk CcP

Tipo de interse¢éo P

Ne° de faixas Passeio: 1 C

‘utras: 0

Largura das faixas jQ7 CPk alb E
jQ7 Dk E

Uso faixa P C

Revestimento P C

Extensdo do delimitador ) es*uerda P C

Tipo do delimitador ) es*uerda P C

\|@+.:/'0 no" t&e:Do" :0$ :03@&.$ento .n=e&.0& / 10" '/ eFten")o tot/+ '0 /&:0L
eF:eto @/&/ ot&e:Do '/ .nte&"e()ot.@o <L CeK
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?uando o lote for aceito, todas as ndo conformidades encontradas pela Fiscalizacdo devem ser verificada:
corrigidas pelo Consoércio. ?uando o lote for rejeitado, cabe ao Consércio analisar as nao conformidades encontrac
Se considerar *ue existam erros no processo de conferéncia podera apresenta-los a Fiscalizacdo *ue avalia
procedéncia da reclamacéao e a necessidade de se rever o parecer sobre a rejeicéo do lote.

Caso o Consoércio concorde com a rejei¢do do lote, deve tomar as providéncias necessérias para a sua ade*u
e entdo reapresenta-lo para ser repetido o processo de avaliacao.

4 - le"#+t/'0" e 0?"e&v/(>e" "0?&e 0 :/'["t&0 V.;&.0

Na Fig. 4 a seguir observa-se um *uadro da produc¢do do cadastro até 16 de setembro de 2003. Na figura, ar
incorporados sdo os arcos levantados e com seus dados inseridos no cadastro viario, dos *uais cerca de 80[ ja for
verificados pelo controle de *ualidade do Consorcio, a grande maioria deles ja aprovada pela SM'V/SCVU $v. iten
4.1%, através do procedimento de avaliagdo e julgamento $v. item 3%. 's cerca de 1520[ restantes de ar
incorporados ja foram levantados e inseridos no banco, e estdo em processo de verificacdo para entreg
SM'V/ISCVU. Arcos nao incorporados sdo, por sua vez, arcos nao levantados no campo, ou arcos ja levantados m
com dados ainda néo inseridos no banco.

%, P'@/M,!.\]) C(+""
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Figura 4- Situagao do cadastro em 16 de setembro de 2003:
Vermel#o - Arcos incorporados $v. texto%; Verde-Arcos néo incorporados $v. Texto%

Até a segunda *uinzena de setembro de 2003, os *uantitativos de producéo indicavam *ue aproximadamer
1.290 !m de arcos levantados e incorporados ao banco de dados, sendo cerca de 1.140 !'m em 13.033 arcos previ
inicialmente, e cerca de 150 !m em arcos ndo previstos, gerados em funcdo de subdivis(es ou jung(es de arc
previstos e/ou em virtude da ocorréncialdgradouros novos detetados pelas e*uipes de campo. A estimativa atu
para o conjunto do municipio é de aproximadamente 2.500 !m. ' comprimento médio para os arcos previstos é d
aproximadamente 88 m. Para os arcos nao previstos a média € bem menor, de cerca de 58 m, o *ue reflet
predominancia de arcos dos tipos becos, travessas e passagens encontrados nos loteamentos, regulares ou irreg
ocupados por moradias populares. Estes parametros refletem a realidade das regi(es levantadas até a*ui, *ue fi
predominantemente na zona de ocupacao intensiva da cidade, regi(es norte e central da cidade, correspondendc
modulos |, 1l e 1l $v. Fig. 1%. No ?uadro 16 a seguir, observa-se a composi¢cdo da area de rolamento atualme
incorporada ao cadastro viario, pelos diversos tipos de revestimento.
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A#/'&0 16 a!E]G BE !bK]*EcCb BE dEf<gKbG EUbg bc%MgG
%c<b!Jb!]B]G ]b <]|B]GC!b d%a!%b E* 16U09U2003
Jb! C%Jb BE 'EAEGC%*EcCb
ent#/+
G.,+ leve"t.$ento a&e/'e &o+/$ento e$$ 2 Jod:enti
RA Revestimento Asfaltico
J:CCC:PBG GG/IG k
Pl Pedra Irregular
C:BF@:FCC CKI/KF k
PL Paralelepipedo
1.685.375 15,35[
CCP Concreto de Cimento Portland
655.523 597
RP Revestimento Primario
413.935 3,77 [
BC Bloco de concreto
CJK:JCC CIGD k
Totais
CP:B@C:BGP CPP/PP k

Na se*uéncia, sdo exibidas 12 figuras $Fig. 5 a Fig. 16% com a distribuicao geogréafica atualmente incorporad:
cadastro das seguintes grandezas: bocas de lobo $indicativo de drenagem%, remendos ou panos de asfalto $indice
servigos executados nas vias%, uso por veiculos ou nibus $indicativo de trafego%, canteiros $indicativo da import
das vias%, e tipos de revestimento $CCP, RA, BC, PL, Pl, e RP%, e declividades. As figuras representam ape
conjunto de arcos previstos inicialmente no mapa da cidade, po&cos novos nao foram ainda inseridos r
SIGP'A, ou seja, as figuras exibem cerca de 88[ dos arcos incorporados até o presente entre 0s previstos n
SIGP'A, o *ue € mais do *ue suficiente para a analise e retirada de conclus(es. Para uma mel#or visualizacao de
grandezas recortou-se do mapa completo $v. Fig. 4% apenas a parte superior ja incorporada ao cadastro.
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Figura 5- Cadastro em 16/09/2003: ermel#o-Arcos com boca de lobo;

Amarelo Arcos sem boca de lobo; Verde-Arcos n&o incorporados
““"‘ﬂ-r-}\qt I| -~ ‘I L \~._
1

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

12#: RPC -1
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Figura 7 - Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com faixa para Veiculos emalgéermel#o tem faixa para
veiculo em geral; Amarelo Nao tem faixa para veiculo em g&ede-Arcos ndo incorporados

Figura 8- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com corredor de “nibus: Vermel#o tem corredor de
nibus; Amarelo N&o tem corredor de nibus; Verde-Arcos ndo incorporados

] O+
SE
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Figura 9- Cadastro em 16/09/2003: Vermel#o-Arcos com canteiro;
Amarelo Arcos sem canteiro; Verde-Arcos ndo incorporados

Figura 10- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com revestimento em CCP: Vermel#o _"50[ de CCP; Preto _"10[ e
150[ de CCP; Amarelo ]10[ de CCP; Verde-Arcos néo incorporados

12#: RP
JK +J



Péagina 36 Revista PAVIMENTACAO Janeiro, 2006/ Edig?

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 néo incorporados

S
LA

Figura 12- Cadastro em 16/09/2003 - Arcos com revestimento em BC: Vermel#o _"50[ de BC; Preto _"10[ e
150[ de BC; Amarelo ]10[ de BC; Verde-Arcos ndo 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 ndo 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 nao 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 néo incorporados

Figura 16- Cadastro em 16/09/2003 Declividades dos arcos:
Vermel#o _10; Preto]'10 e _5 ; Amarelo ']5° ; Verde Arcos néo incorporados
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'‘bserva-se do exposto *ue boa parte da area de ocupacdo intensiva +11< do municipio ja foi levantad
Percorre-se atualmente a regido nordeste da cidade, para completar o médulo Il $V. Fig. 1%. A parte restant
maodulo 11, inclusa no centro #istorico da cidade, re*uer um planejamento especial, pelo trafego intenso *ue apresen
estudando-se fazer os levantamentos em dias e #orarios especiais. Em seguida, as e*uipes avancardo em rela
parte sul do Municipio para levantar o médulo 1V, préximo ao Lago Guaiba. 's médulos seguintes serdo oV, a lest
da cidade, o VI e VII, ao sul, zonas de ocupacéo rarefeita +11<, onde entrara com énfase a *uestdo das estr
municipais. Por =Itimo sera levantado o Ar*uipélado, compondo o médulo VIII.

41 - le"#+t/'0" 0?t.'0" :0% 0 @&o0:€e".$ento ‘e /v/+./()o ‘0" +ote" +ev/nt/'0"

Ap6s a aplicacdo dos procedimentos de avaliagdo e julgamento, descritos no item 3, a vinte e *uatro lote
apenas dois deles foram rejeitados: o primeiro lote recebido, *uando a metodologia ainda n&do estava completame
definida e as e*uipes de levantamento ainda estavam em treinamento, e o primeiro lote compogtagmuros e#ou
arcos novoscorrespondentes aarcos e#ou logradourosndo previstos nas vers(es do CDL e do SIGP'A *ue serviram
) montagem da carga inicial do banco de dados, e cuja rejeicdo foi atribuida )s dificuldades de levantamento descri
anteriormente.

Nos demais lotes, todos aceitos, o percentual médio de nédo conformidades variou de 2,3[ a 5,9 [, com médis
geral de 4,7[ e desvio padrdo médio de 0,7[. Constata-se *ue os mel#ores resultados foram obtidos nos lote:
relativos a zonas da cidade consolidada, onde as alterag(es em relacdo ao SIGP'A sdo pe*uenas ou mest
inexistentes e os logradouros séo pavimentados.

5 - <on:+#">e" e &e:0%en’/(>e"

A consolidacao do cadastro viario de Porto Alegre, cuja metodologia e implementacdo foram descritas em b
parte nos itens anteriores deste trabal#o, representa a primeira etapa concreta do desenvolvimento e implantaca
GerPay o Sistema de Geréncia de Pavimentos do Municipio de Porto AlSgeerealizacdo, atualmente em estagio
avancado, comp(e a base necesséria para a incorporacao integrada dos demais componentes ao sistema. A par
experiéncia ad*uirida na execuc¢do deste importante trabal#o podem ser retiradas varias conclus(es e recomendac(e

Relativamente ) *uestao da producao dos levantamentasy fitara no inicio dos trabal#os a complexidade
da tarefa proposta. Solug(es tradicionais de levantansemim fic#as de papel, com digitacdo posterior e
tratamento em processadores de texto ou planil#as ele&rsninviabilizariam de pronto a execugdo. Somente com
ferramentas de banco de dados seria possivel a apropriagi@doal dos dados pré-existentes do CDL e SIGP'A,
de modo a viabilizar a producéo dos levantamentos de forgenizada e planejada. E a*ui se fala da viabilizacao
técnica tdo somente. Portanto, a utilizagdo intensa dakegia da informacgdo desponta como obrigatdria para
este tipo de servico, e o futuro aponta para uma intensidasheaeautomacao ainda maiores, com e*uipamentos
portateis $palmtops, aparel#os de GPS, etc%, para sex#eganiabilizacdo latu sensu. A *uantificacdo deste
trabal#o em !il metros de vias, numa extrapolacdo do *ue éal€m rodovias, definitivamente nao é suficiente. A
vinculagcdo dos Ilevantamentos a wuma base de dados georeddnsi como no
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SIGP'A $v. considerag(es a respeito no item 2.2%, é tambérer@amente importante, pelo imediato e imenso
conjunto de informag(es postos ) disposi¢cao logo no inigeritindo planejar a ida ao campo, p.ex.%, pela
capacidade de visualizacao e analise espaciais, e, nhadasgistema como um todo, pela facilidade *ue traz para
a incorporacdo ao cadastro viario das informac(es dos sutmmponentes do sistema, de forma muito mais
eficiente. A grande expanséo, em boa parte desordenada&jdiedes brasileiras introduz pardmetros novos e
importantes, gerando, por exemplo, uma grande *uantidaddas e correspondente desatualizacdo dos bancos
de dados municipais.

A especificacdo d&erPav para atender os niveis de rede e de pgétominou o nivel de detal#amento
geométrico exigido para os arcos e sua interseg(es. Alémteledar as necessidades 8stema , a precisdo
adotada traz beneficios para varios outros 6rgaos mumscquano, por exemplo, a SPM, o DMAE, e a EPTC.
Informac(es sobre delimitadores, e canteiros, por exemgkrvem a muitas *uest(es operacionais e de
dimensionamento de servicos para diversos 6rgdos. A ngderxedial levantada serviu ) atualizacdo de dados
anteriores da SMF, e €é um parametro de localizacdo geogrifigortante ndo s6 para os diversos 6rgaos, como
também para todos os *ue acessam o SIGP'A pela Internet. £sé® pontos importantes, por*ué delineiam e
facilitam uma via de méao dupla para as trocas de informag@medida em *ue a SM'V/SCVU também precisa
de informac(es destes 6rgaos para aliment@esPav

6 - h+0";&.0
BID Banco Interamericano de Desenvolvimento
CMDUA Consel#o Municipal de Desenvolvimento Urbano Ambiental
C'NShRCI' Consorcio Etel-Strata
DCVU Divisédo de Conservacao 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' Escritério de Projetos e 'bras
EPTC Empresa P=blica de Transportes e Circulagédo
GERPAV Sistema de Geréncia de Pavimentos de Porto Alegre
METR'PLAN Compantia 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 Municipio
SCVU Supervisdo de Conservacao de Vias Urbanas
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SIG Sistema de Informag(es Geograficas. Um sistema computacional *ue permite armazenar e analisar as
informac(es sobre um espaco geogréafico. $Em inglés: GIS - Geograp#ical Information SQstem%

SM'V Secretaria Municipal de 'bras e Viagédo
SMT Secretaria Municipal dos Transportes
SPM Secretaria de Planejamento Municipal

7 - le=e&n../" ?2.7+.0,&;=../"

+1< F.N.F., Ferreira, F.A, Danieles!i, M.L., kaetc#er Jr., '., Ferrer, P.R.F., e Viceconti, Fs&senvolvimento e implantagdo do Sistema
de Geréncia de Pavimentos do Municipio de Porto Aleigrdnais da 122 Reunido de Pavimentacao Urbana, Aracaju, Novembro 2003

+2<PMPASistema de geréncia de pavimentos Termo de referéBeieretaria Extraordinaria de Captacao de Recursos e Cooperacao
Internacional, Porto Alegre, Dezembro 1997 BMPA#SM"V#P$M Concorréncia Publica Internacional No. %&.%'&%().%%.% *C! +%#%%- F:
Final, Edital de /ualificagéo-

+3<Consoércio ETEL-STRAT/Aervigos de apoio ao desenvolvimento do sistema de geréncia de pavimentos PropostaR0octuca
Alegre, 'utubro 2001

+4<Consorcio ETEL-STRATAervigos de consolidacédo de cadastro viario Proposta tO¢riicato Alegre, 'utubro 2001
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Um marco significativo na area de transito ocorreu com a aprovacao do novo CTB - Cdédigo de Transit
Brasileiro, em 23 de setembro de 1997, *ue entre muitas inovacg(es, introduziu o conceito da municipalizacdo c
transito. Assim, as competéncias existentes no Codigo anterior entre o Estado e o Municipio foram redivididas, dan
mais responsabilidade a cada 6rgéo do Sistema Nacional de Transito.

Desde entdo a municipalizacdo do transito se iniciou de forma irreversivel, demonstrando a consciénc
despertada pelo CTB sobre as *uest(es relativas ao transito urbano, assunto de interesse direto das cidades e de
#abitantes. ' cédigo introduziu direitos *ue, se corretamente exercidos pela populacao, induzirdo ) maior *ualidade
dos padr(es de servigo e segurancga no convivio dos usuarios do sistema viario, estejam eles na condicdo de motor
ou na de pedestres. Esta nova postura exige do 6rgdo municipal a descoberta das reais necessidades da popu
procurando anteceder sua demanda com ac(es preventivas, bem como gerir corretamente o0s recursos de *ue disy
fim de implantar as medidas necessérias.

Aliado a isto, o sistema de transito municipal e, por conse*Xéncia, as sinalizag(es viarias demandam recurs
*ue, na grande maioria dos 5529 municipios, atingem a ordem de 2 a 3[ do orcamento bruto. Destes municipios
pode-se considerar *ue cerca de 90 a 95[ séo classificados como sendo de pe*ueno e médio porte, e *uase sem
ndo disp(em de recursos técnicos para uma ade*uada gestdo do transito e, por conse*Xéncia, para a sinalizz
aplicada.

Tornam-se entdo, necessarios estudos de materiais e técnicas executivas *ue sejam ade*uados )s necessic
dos municipios de pe*ueno e médio porte, a fim de auxiliar na gestdo dos recursos disponiveis para aplicacdo
transito municipal.

' presente trabal#o tem como objetivo apresentar os ensaios de campo *ue foram realizados e *ue contribuira
para a elaboracdo de parte de uma especificacao técnica para execucao e controle de servicos de sinalizacao ul
#orizontal pelo processo de pintura a frio visando atender as cidades de pe*ueno e médio porte.

2 -</&/:te&.[/()o '0 @&o?+e$/

Segundo a NBR 7396/97, os materiais utilizados em sinalizagéo #orizontal podem ser tintas, termoplasticos
pré-fabricados.

As tintas sdo composic(es li*uidas e subdividem-se em tintas de um ou de dois componentes. Sao tintas de |
componente a*uelas ) base de resinas acrilicas, vinilicas, estireno butadieno, estireno acrilato, al*uidica
emulsionadas em agua. As tintas de dois componentes sdo a*uelas compostas por resinas epoxi e poliuretan
processo de pintura *ue utiliza tintas é con#ecido como processo de pintura a frio.

&) %, P'@/M,1.\]) C(+!
) -* YJIZ 3 A)+6+[. 3 SE



Revista PAVIMENTACAO Janeiro, 2006/ Edi¢3

's termoplasticos sdo misturas constituidas por resinas, particulas solidas $cargas, pigmentos e microesferas
vidro% e aditivos. ?uanto ao tipo de aplicacdo, podem ser na forma de extrudados ou em spraQ. 's termoplastic
extrudados sdo a*ueles no *ual o material € a*uecido para aplicacdo em temperaturas compativeis com seu pontc
fus@o, e sua aplicacéo é feita por dispositivos extrusores manuais ou mecanicos. Ja nos de tipo spraQ, o mat
também é a*uecido até atingir seu ponto de fusdo, porém é pulverizado sobre o pavimento por projecdo pneuma
e/ou mecanica.

's materiais pré-fabricados sdo os filmes, as peliculas ou as fitas, constituidos por resinas, particulas sélid:
$cargas, pigmentos e microesferas de vidro, no caso de retrorrefletivas% e aditivos fornecidos em espessuras def
por ocasido da fabricacdo, cuja aplicacéo é feita através de colagem no pavimento, na temperatura ambiente.

Existem, portanto, varios tipos de materiais *ue podem ser empregados em sinalizagédo #orizontal, sendo *
cada tipo de sinalizacao possui suas particularidades *uanto ao custo, ) durabilidade e )s caracteristicas técnicas.

No caso dos municipios de pe*ueno e médio porte, no momento atual, o fator principal a ser considerado €
custo inicial de implantacdo da sinalizacdo #orizontal, uma vez *ue muitos destes municipios ainda ndo possu
se*uer sinalizacado implantada em todas as suas vias, 0 *ue vai contra o Art. 88 do CTB, *ue diz: wNen#uma \
pavimentada podera ser entregue apds sua constru¢cdo ou reaberta ao transito apos a realizagdo de obras ¢
manutencdo en*uanto ndo estiver devidamente sinalizada, vertical e #orizontalmente, de forma a garantir as condig
ade*uadas de seguranca na circulacaoy.

A tabela 1 apresenta uma comparacdo entre os diversos tipos de sinalizag(es #orizontais para um VD
constante e mesmas caracteristicas e condic(es de trafego.

G."te$/ 'e 'e$/&:/()0 E"[@e"#&/ <#"to 'o $/te- B#&/7?.+. <#'to'e .$- <#"to
=.n/+ &I+ /@+.:I'0 I'e e$ @+/nt/()o ?ene=j..0
dMMe dCSrsMee /no"U%e"e" | e$gGi @/- | dCSrs Mg>¢
&/ 30%:
Pintura a frio Z aspersédo | P/EP % P/FP E:JP % G:FP PIG%C QJ%CD CP@ % CJD @ % CE
Pintura bicomponente PP J:KB FQF@ DPE:K F:DF
Termoplastico extrudado E/PP CD:@J EmG QEJnp JP E@G|@ CP:KPbm J:FE
Termopléasticohot spra2 C/IGP @:BE DmEQDFmMEJ DJK:B CC:CIm K:FF
Laminado a frio C/GP CB:JF @ QBJ G@B:[ J:CH

Tabelal Tabela comparativa entre os diversos tipos de sinalizag(es #orizontais para um VDM constante e mesma:
caracteristicas e condi¢(es de trafego. Valor base do délar comercial 1US{ "~ R{ 2,85 $data 10/07/2002%.
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Analisando a tabela 1 notamos *ue a pintura a frio, além de ser o tipo de sinalizacao #orizontal de menor cus
de implantacao inicial, € a mais utilizada nos municipios de pe*ueno e médio porte devido a escassez de recursos
0S Mesmos possuem. 'utra caracteristica importante da pintura a frio € *ue em caso de #aver necessidade
substituicdo das demarcac(es efetuadas por outro tipo de maior durabilidade, a pintura a frio possui compatibilida
com Varios tipos de materiais, conforme demonstra a tabela 2.

Esta compatibilidade torna-se importante uma vez *ue, com 0 passar do tempo, 0S municipios vao
estruturando tecnicamente, desenvolvendo estudos *ue poderdo resultar na necessidade de se utilizar determin
produtos mais resistentes )s solicitag(es de trafego.

Be$/&:/()o eF."tente

cov/ 'e$/&:/()o &j+.:/ &j+.:/ M.:o$@onente | T,(M)*Y>./0)
Go+venteU; #/ Xot G@&/k

&+ Jij i il j

:&j+.:/ P "o+vente U ; #/ i Jii i j

M.:0$@onente i ji ] P

Ce&$o@+;"t..0/ot *Oral
elen"#$ 0 = Zero; + = Regular; ++ = Boa; +++ = Excelente

Tabela 2.Compatibilidade entre diferentes materiais de sinalizacéo #orizontal Modificado a partir de Sinalta

Propista - Marcas Viales - Espant#a.

Devido )s vantagens apresentadas anteriormente e, considerando-se a grande utilizagdo da pintura a frio
municipios de pe*ueno e médio porte, este trabal#o foi desenvolvido buscando-se produzir um método de controle
execucao de servigos *ue proporcione aos municipios de pe*ueno e médio porte a realizacdo de uma sinalizagao ¢
durabilidade ade*uada, resultando em um mel#or aproveitamento dos recursos disponiveis.

3 EF@e&.$ento @/&/ /@+.:/()o '/ e"@e:.=.:/()o @&o@0"t/

' experimento *ue resultou no método de aplicagdo e controle de execucdo de pintura a frio proposto foi
executado no municipio de Sumaré SP levando-se em consideragdo 0s recursos *ue 0 mesmo possuia pa
viabilizac&o do estudo.

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

As vias onde foram realizados os experimentos foram escollidas por possuirem caracteristicas de trafe
semellantes e compativeis com as caracteristicas da tinta utilizada.

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

Inicialmente definiu-se um trec!o de aproximadamente 2000 metros na Avenida Joao Argenton, area central «
municipio, para a realizagdo do experimento com corpos de prova em vidro com dimens#es de 500 x 200 x 5mm
espessura. $ resultado néo foi satisfatério, uma vez ue varios corpos de prova uebraram durante o experimento !
posteriormente a ele, prejudicando assim as medic#es propostas.

Depois definiu-se um trec!lo de 1600 metros na Rua Leonardo Scliavinatto, onde foram utilizados desta ve
corpos de prova em aco com dimens#es de 500 x 200 x 0,5mm de espessura. $s resultados obtidos também nao fc
satisfatérios devido % desuniformidade apresentada na superficie das clapas de aco, 0 ue ndo permitia L
distribuicdo uniforme da pelicula de tinta sobre a sua superficie.

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

$ "ltimo experimento proposto foi executado na Avenida da Saudade, na regido central do municipio, €
consistiu na implantacdo de uma faixa tracejada, com 13 cm de largura, comprimento total de 300 metros e espes:
"mida de 0,6mm, em um trec!o plano, a fim de evitar variac#es bruscas tanto da velocidade da ma uina uanto d
pressao do sistema.

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

Afigura 1 apresenta um corpo de prova utilizado no experimento.

Figura !" Corpo de prova em aluminio utili#ado no
experimento.
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Cada corpo de prova em aluminio, entdo, foi previamente numerado e pesado. Foram efetuadas leituras
tempo ue o e uipamento levou para percorrer cada corpo de prova, a fim de determinar sua velocidade média.
velocidade é um item importante de controle, uma vez ue influencia na espessura da pelicula de pintura. Antes
aplicacdo da tinta nos corpos de prova, foram efetuados pré-testes a fim de se regular a velocidade e se ajust
espessura de filme "mido desejado. Durante a aplicagdo da pintura sobre os corpos de prova, efetuou-se a leiture
filme "mido através do medidor em degraus ou pente &figura 2' e do tempo ue a ma uina de pintura levou par
percorrer um corpo de prova e outro. Apos a aplicagdo da pintura, foram efetuadas as leituras do filme sec
utilizando-se os métodos do relégio comparador, do micr(metro e da balanca.

Figura $' Medidor em degraus

A figura 3 ilustra um rel6gio comparador.

Figura % Rel6gio comparador.
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Afigura 4 apresenta um micr(metro:

Figura & Micr'metro

Afigura 5 apresenta uma balancga:

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

$s dados obtidos pelos diversos métodos foram tabulados e comparados com os valores tedricos esperac
conforme demonstra tabela 3.

Analisando-se o grafico 1, nota-se ue o método da balanca foi 0 ue mais se aproximou da espessura se
tedrica, uma vez ue esse método compensa as uantidades de materiais depositados irregularmente na place
aluminio, o ue ja ndo ocorre nos métodos do relégio comparador e do micr(metro.

$ gréfico referente ao reldgio comparador apresentou grandes variac#es devido % facilidade ue apresenta
leituras em toda a superficie da placa. Este tipo de medicado, porém, torna-se de dificil aplicacdo em prefeituras, u
vez ue o aparello é muito sensivel a variac#es na superficie sobre a ual estd apoiado, necessitando, desta forma
blocos padr#es para seu nivelamento e cuidados extras ue dificultam a leitura de forma simples.

As leituras obtidas pelo micr(metro e pelo relégio comparador foram efetuadas conforme figura 6 e
apresentaram também algumas variac#es com relacdo % espessura seca tedrica. Estas variag#es ocorreram devic
distribui¢é@o do filme sobre as placas de amostragem nos pontos especificos onde foram efetuadas as leituras. $ ide

ue se obten'a um nivelamento da placa sobre o pavimento, a fim de n&o ocorrer deposicéo irregular de materi
$correndo este nivelamento, a espessura controlada pelo micr(metro torna-se mais ade uada devido % sua prec
pontual.
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De forma prética, pode-se avaliar ue, para a leitura do filme "mido, o instrumento mais ade uado e pratico é «
medidor em degraus ou pente, pelo seu facil manuseio e preciséo.

Em relagdo % medicéo de espessura de filme seco, o método da balanca e o do micr(metro se complementa
uma vez ue o da balanca apresentou uma espessura média de material depositado sobre a placa e 0 do micr(m
apresentou uma espessura de dez pontos previamente definidos.

_ Um ponto importante a salientar € ue o fato de ocorrer ac"mulo
= ~ ‘ S de tinta de um lado da faixa aplicada sobre o corpo de prova néo
significa ue ocorreu 0 mesmo sobre o pavimento, uma vez ue o
pavimento, por possuir porosidade acentuada, oferece uma resisténcia
natural ao escorregamento da tinta.

$utra observagdo interessante é ue cada tipo de pistola de
pintura possui caracteristicas ue influenciam na distribuicdo do perfil
do filme, acrescentando %s vezes mais material na area central do ue
nas bordas. Porém este detalle re uer mais experiéncia e um
aprofundamento maior sobre a matéria, tornando-se, pgortan
importante ue se procure fixar os corpos de prova o mais plano
possivel, podendo-se fiscalizar desta forma a !omogeneidade de
distribuicdo do material por e uipamentos como o micr(metro e o
reldgio comparador.

S0

82

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

498n'()*e "o* +e*,(t#"o* th-,(#"0*

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

A coluna )Peso da placa sem aplicacdo de tinta &g'* representa o peso obtido da placa pela leitura em balar
De forma semellante, a coluna )Peso da placa com aplicacdo de tinta &g representa o peso da placa obtido
balanca apods a aplicacdo da faixa de pintura com 0,13m de largura. Pela diferenca entre ambas obteve-se a ca
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 send
anotado uando da passagem por todas as placas até atingir a placa n"mero 10. $ mesmo procedimento foi adotadc
determinacédo da coluna )Distancia percorrida&m™, sendo ue o tempo total em segundos e a distancia total em met
do treclo do experimento corresponderam a, respectivamente, 409 segundos e 300 metros. Estes dados fo
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necessarios para o célculo da velocidade média ue o e uipamento levou para percorrer cada placa, expressa
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 grafico velocidade média x placas.

$ grafico velocidade média x placas apresenta a velocidade média desenvolvida pelo e ugpdorante o
experimento. As pe uenas oscilag#es na velocidade podem ter ocorrido devido a variag#es no sistema mot
compressor do e uipamento, uma vez ue o e uipamento utilizado foi uma ma uina de pintura auto-propulsora de
pe ueno porte. No e uipamento utilizado, um "nico motor movimenta a roda da méa uina para o deslocamento ¢
aciona também o sistema de compressédo. Portanto, ual uer variacdo de pressdo ue solicite além da capacidade
armazenamento do tan ue da ma uina ou provo ue oscilagdo no pavimento pode gerar uma pe uena variagao |
velocidade. $utro fator ue pode ter influenciado seria a leitura do tempo entre os treclos, efetuada de maneira visu
por elemento 'umano.

A coluna referente a )Espessura da placa em milimetros obtida através do micr(metro* corresponde % mé
aritmética de dez leituras efetuadas em pontos predeterminados da placa de aluminio sem a aplicagéo de pintura.

As colunas referentes a )Espessura seca média obtida pelo micr(metro em milimetros* e JEspessura seca mé
obtida pelo relégio comparador em milimetros* correspondem % média aritmética de dez leituras efetuadas em po
predeterminados da placa de aluminio com a aplicacéo de pintura.

A coluna )Espessura seca obtida pela balanca em milime#pigsenta o resultado obtido pela aplicacéo
da formula densidade é igual % massa da tinta aplicadadiivipdilo volume de tinta aplicada. A densidade é
conlecida pela analise laboratorial da tinta, e a massarda &iplicada foi obtida pela coluna +Peso da placa com
aplicagéo de tinta em gramas+. Sabendo-se ue o volume me file tinta aplicado é obtido pela area pintada
vezes a espessura do filme de tinta, uma vez con'ecida a areaanultiplicacdo da largura da placa &190 mm'
pela largura da faixa &130mm', obteve-se a espessura medilaneé aplicado. Cabe ressaltar ue as placas de
aluminio foram colocadas com o lado maior &ou seja, 300mrtado perpendicularmente % direcdo de
deslocamento do e uipamento de pintura.

A coluna referente a )Espessura "mida obtida pelo pente em milimetros* foi obtida por leitura direta no centre
do retangulo formado pelo filme de pintura "mido aplicado sobre a clapa. $ método utilizado para esta leitura foi 0 dc
medidor em degraus ou pente.

A coluna referente a )Espessura seca tedrica em milimetros* foi obtida com a multiplicagéo de 0,68 pelo valc
da coluna )Espessura "mida obtida pelo pente em milimetros*

$ gréfico espessuras x placas apresenta o comportamento das espessuras obtidas pelos diversos métodos,
Como a espessura "mida e a espessura seca teorica.

Graficamente, podemos notar ue a espessura seca obtiolangébdo da balanca € a ue mais se aproxima do

grafico de espessura seca tedrica. Isto ocorre por ue cdoéla balanca considera o total de tinta aplicado sobre a,plac
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porém nédo analisa como a pelicula de pintura esta aplicada sobre a placa, o ue ocorre no método do micr(met

A espessura seca obtida pelo relégio comparador sofreu variac#es em torno da espessura seca teérica.
ocorreu devido % sensibilidade do aparel'o e % dificuldade de seu manuseio. Notamos também ue, apesar de t
ocorrido pe uenas variac#es de velocidade, as espessuras apresentadas ndo variaram significativamente

5%on/(,*0e*

$s materiais apresentados neste traballo para sinalizacao !orizontal pelo processo de pintura a frio séo 0s me
encontrados e utilizados no mercado, sendo ue, no caso especifico da tinta acrilica, ela é largamente utilizada
municipios e em rodovias devido a seu baixo custo e rendimento satisfatério na maioria das situac#es empregada
baixo custo de implantacdo deste tipo de demarcacdo viaria torna possivel um atendimento mais imediato ¢
necessidades de sinalizacdo, conforme determina o CTB.

$s diversos 6rgdos estudados, sejam eles rodoviarios ou municipais, apresentam suas especificac#es tanto
tintas uanto para servicos. Nao foi encontrada nenluma especificagdo ue atenda totalmente aos municipios menor
porém, ap6s andlise detallada de todas as especificac#es, foi efetuada uma especificacdo ue atende de forma ger
necessidades iniciais dos municipios de pe ueno e médio porte, tanto no tocante a materiais como a execuca
controle de servicos. Tal especificacdo padrdo, no item referente a materiais, apresenta desde a padronizaca
utilizacdo de tintas, com a adocao de caracteristicas técnicas ue atendam de forma satisfatoria %s solicitac#e
trafego existentes nos municipios menores, até a adocdo de ensaios laboratoriais para andlise do produto ad uir
/uanto a metodologia de medigdo de espessuras, sejam elas "midas ou secas, foram apresentados alguns mét
possiveis de se utilizar para este tipo de controle.

$ método do relégio comparador apresentou-se de dificil aplicagdo em campo, uma vez ue 0 e uipamento pat
realizar leituras necessita de uma superficie totalmente plana, o ue foi conseguido somente em laboratério, utilizan
uma mesa com bloco padrao perfeitamente nivelado. Ja os métodos da balanca e do micr(metro vieram a complet:
controle, uma vez ue o método da balanca mede a uantidade total de material depositado sobre o corpo de pro
porém nao analisando a uniformidade de sua distribuicao.

$ micr(metro, por sua vez, retira leituras de pontos especificos, permitindo desta forma analisar a distribuica
do filme e verificar se ele esta distribuido regularmente sobre a superficie do corpo de prova. Considerando-se a leit
de filme "mido, na préatica, o medidor em degraus ou pente apresentou-se de facil manuseio e boa precisédo. Pe
motivos apresentados, foi indicado na especificagdo proposta o controle de espessura "mida pelo método do med
em degraus ou pente e o controle de espessura seca pelos métodos da balanca e do micr(metro.

$ experimento, de maneira geral, veio atingir o objetivo proposto, uma vez ue foi possivel, por ele,
desenvolver uma metodologia de trabal'lo ue possa atender aos re uisitos minimos para a garantia de um bom serv
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de sinalizacao !orizontal.

No tocante ao municipio de Sumaré SP, a metodologia proposta nesta pes uisa veio a incrementar algu
procedimentos j& implantados, permitindo a melloria e o aperfeicoamento dos servicos ue vinlam sendo executadc
Apos a implantacdo desta metodologia, a sinaliza¢do implantada, ue esta sendo toda catalogada e registrada, rece
acompan!amento, a fim de ser analisada uanto % durabilidade proposta, o ue permitira futuras alterac#es
especificac#es técnicas de tintas e formas de aplicacdo. Este acompan!amento sera de grande valia, pois, por
pode-se adotar, por exemplo, a aplicacédo de diferentes espessuras de pintura de acordo com o trafego local ou apl
se determinadas especificac#es de tintas de acordo com a classificacdo das vias, 0 ue resultara no cort
gerenciamento dos recursos disponiveis.

7 fundamental ue as prefeituras de menor porte implantem mecanismos de controle de ualidade de sel
servicos, principalmente no tocante % sinalizacdo !orizontal pelo processo de aspersédo a frio, ue é objeto de
traballo. A implantacdo destes mecanismos garante, com certeza, um servico de mellor ualidade e durabilidad
permitindo, desta forma, um bom gerenciamento dos escassos recursos disponiveis, bem como uma mellor segur:
ao usuario do sistema viario.

A especificacao proposta foi resultado de ampla andlise critica das especificac#es de organismos nacional
internacionais de grande relevancia. Ela apresenta itens ue sdo comuns aos organismos citados e é complemer
com itens ue atendam %s reais necessidades dos municipios de menor porte.

$utra caracteristica da especificacdo proposta € ue, para a sua implantagédo, necessita-se de investimentc
recursos de pe uena monta ue, comparados aos valores dos servicos.

69Re2e+3n/)#* -)-()0!+'2)/4*
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7+o/e")8ento* 9#+# e:el,;<0 "e 9)nt,+# # 2+)o 9e(0 9+0/e**0 "e #*9e+*<0 €8 /)"#"e* "e 9e=,eno e 8>")o Yo+te$
?-@et)vo*$Esta especificagdo técnica tem como objetivos padronizar os materiais para utilizagdo em sinalizag:
lorizontal utilizando-se pintura a frio, bem como estabelecer procedimentos de execucao de servicos e controle |
garantam a ualidade da sinalizacao !orizontal implantada em municipios de pe ueno e médio porte.

E:e/,;<0 "e *e+Vv);0*$

\Tipo: Pintura mecanizada aplicada pelo processo de aspersao a frio.
.on");0e* le+#)*
- Nao é permitida a utilizacdo de pintura pelo processo manual.

- A pintura devera ser aplicada por e uipamento mecanizado, autopropulsor e com dispositivos ue permitam
aplicacao da pintura de acordo com esta especificagéo.

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

- A superficie a ser pintada deve apresentar-se seca, kvsijgira ou ual uer outro material estran!o &6leos,
graxas, etc.' ue possam prejudicar a aderéncia do matesighvimento. Para tanto, a limpeza do pavimento deve
ser feita pela varricdo manual ou mecanizada, aplicacd@tdedg ar ou lavagem. No caso de lavagem do
pavimento, deve-se esperar 0 pavimento secar antes dacaplida pintura. A secagem do pavimento podera ser
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efetuada pela acédo do tempo &evaporacao' ou acelerada por ventiladores, de acordo com a urgéncia do ser

- luando a superficie a ser sinalizada ndo apresentar masdatentes ue possam servir de guias, deve ser feita uma
pré-marcacao antes da aplicacao da tinta na via, a ual dgxerss cotas apresentadas em projeto especifico.

- Deve ser aplicado material suficiente, de forma a produzir marcas com bordas claras e nitidas e uma pelicula
cor e largura uniformes. A tinta deve ser aplicada de tal forma a n&o ser necessaria nova aplicagdo para ating
espessura especificada.

- A pintura devera ser aplicada nas seguintes condic#es climaticas:
a' Temperatura ambiente entre 10°C e 40°C
b' Umidade relativa do ar até 90"
c' Temperatura do pavimento entre 5 e 60°C

- A pintura ndo devera ser efetuada em dias de muito vento.

- A pintura aplicada devera ser protegida durante o tempo de secagem, somente podendo ser exposta ao trg
de veiculos e pedestres ap0s a sua cura completa.

.ont+o(e "e *e+v);0*$
\F)90%$Controle de espessura "mida.

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

- Antes do inicio dos traballos de sinalizacéo, deve-se analisar as condic#es climéticas a fim de se verificar se
mesmas estao compativeis com 0s re uisitos citados anteriormente.

- Ap6s a verificacdo anterior, deve-se efetuar pré-verificac#es no e uipamento de pintura, preparando-o pare
servico. Fazem parte das pré-verificac#es a drenagem de agua do sistema de compresséo, ajustes de val
limpeza e regulagem da pistola de pintura, clecagem de filtros] ou seja, todos 0s ajustes recomendados p
manual do fabricante do e uipamento.

- Apos as verificac#es iniciais do e uipamento, deve-se realizar pré-testes a fim de se regular a velocidade
e uipamento, a pressao do sistema e outras variaveis ue influenciam na espessura do filme de pintur
obtendo-se, desta forma, a espessura de filme desejada tdo logo seja iniciada a demarcacao.

- Deve-se definir claramente o trec!o no ual vai ser aplicada a pintura, determinando-se o comprimento tota
funcdo e caracteristicas da sinalizacdo a ser efetuada, realizando-se posteriormente as pré-marca
necessarias.

- ApOs a realizacdo das pré-marcac#es, distribuem-se sobre o trec!o a ser sinalizado corpos de amostragen
tinta confeccionados em clapas de aluminio, com superficie lisa, livre de ondulac#es e com dimens#es
200mm x 300mm x 2mm.

- Deve-se distribuir os corpos de prova proporcionalmente ao longo do trec!o a ser sinalizado, utilizando-se r
minimo 9 &nove' amostras por trec!o de sinalizacdo implantada. Entende-se por trec!o implantado a uele r
ual o e uipamento de pintura ndo sofreu paradas nem variag#es em seus ajustes iniciais.

Imediatamente apos a aplicacdo da tinta pelo e uipamento de pintura no pavimento, deve se pulveriz
microesferas do tipdrop on , na proporgao especificada.

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

- Para o controle de espessura seca deverao ser utilizados os métodos da balanca e do micr(metro sem a adic:
microesferas de vidro % tinta.

- ApoOs a aplicacao da pintura, devera ser adotado um procedimento ue registre a data, o tipo de sinalizacéo €
dados referentes ao trafego, bem como a geometria do local, a fim de formar listérico e possibilitar futur.
avaliacdo de desempen!o do material utilizado.
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A)t>+)0* "e Ge");<o e &/e)t#;<0 "e He+v);0*$
\F)90o$Medicao por metros uadrados aplicados.
.on");0e* le+#)*$
- A pintura executada devera ser medida ap0s cada servico. As uantidades serdo apuradas da seguinte man

a' na medicao de letras, simbolos ou algarismos, serd computada a area do retangulo ue envolve ce
letra]

b' todas as demais medic#es serdo calculadas tomando-se por base as areas efetivamente pintadas.

- A durabilidade da sinalizacao aplicada &material e aplicacdo ou somente aplicacao' sobre pavimentos asfalti
suportando trafego de até 10.000 &dez mil' veiculosQdia, independentemente dos ensaios e das vistorias, o
ser de:

a' 6 &seis' meses para 100" da metragem total aplicada de cada ordem de servico]
b' 9 &nove' meses para 80" da metragem total aplicada de cada ordem de servico]
c' 12 &doze' meses para 60" da metragem total aplicada de cada ordem de servigo.

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

- Alargura das demarcac#es deve obedecer ao ue foi especificado no projeto, admitindo se uma tolerancia d
57

- $ pagamento sera efetuado por metro uadrado de area pintada, medida conforme descrito anteriormente.

)# P*+&,#%.*/'( "03*%*
. A+"/"01 . SE



Janeiro, 2006/ Edicé

Revista PAVIMENTACAO

Pagina #

I

i ESuepeq seaejd sep osawny B
= 398 "8 —— . seae|d sep DJowwnN
P 0L6 8 L 9SS ¥ €T 1 : oL 8 8 £ 9 S ¥ £ 2z | <
|| | 122298 "ds - I N T T 0 7 —_ 000 W
ORI Do”_. m W
i ®as “dsg e, P B it et 8.N = m.
1 ooe W 2
BRI 00'% W
|| B398 dsg —— 5
] Sede|d X BIpaiy apepliojeA
epiun “dsg ——
il T () soperedwiod oﬂwo_u.dn ofad «_._uumu Boas emssadsy
N “ (w) pduveq vpad erpau poes eamssedsy
" {uwnr) onewototur ofad vrpaur poss emssadsyy
] 1 " “QEE BOLI0R) Boas emsadsy
;..l el X seanssadsy | S0 | | ( WIUT ] BIPSW BpIUm Binssadssy
N C T T T T T T T gy e pp ap suap so w%&w.iw_mama&
o Lo | ego | tgo | sso | 00g 6oy | 901 | 6ShEZE | €S01¢  |ommumpe| (] 01
LE0 [4t) 8C0 LEQ | ¢S50 0L 99¢ | 9€TL | 8i'ge | grele  |omumpe 6 6
6£°0 LT0 zen [0 90 0re 0Ee | | 61 [ZE |omumpe 8 8
R0 860 9€0 | IFD a0 01z 062 | ] 6'17e | omrumpe L L
W0 1 Ue0 | 180§ k0 | $50 | LEL LS - A JSewE Joluie] 9 19
0r'0 8€0 [43)) F'o 30 0s1 0T | | 60'91¢ | omuume < S
W0 | ee0 | Se0 | b0 | 90 ozl |9t | A L T
w0 | €0 | ve0 | &0 | &0 06 | sl | i ommume [ ¢ [ ¢
LEO PE0 | 8T0 | LE0 | S50 09 € ] G L (4
6E°0 660 | I€0 LE0 | S5 0F r | LOEl R S6p1€ | omnume ] L
edugjeq | dwod |wguopu) (ww) | (ww) | expw | (pun) | Gau) [(w)amad | () | (B) | (@ ey “@ ejun ap | eoejd ep | eaeyd ep |uray
(ww) ©23g) pa (ww) | (ww) | eoniwey | squed | puotw | we wa | epugpsy | odway, ”uﬂau__mu ap cuu.ﬂ__.._a_ vedenpde | |eusgely | odawny
wpyw | wpyw | vos§ | wprwp) | (ww) Py |SIPIIN oy wod woryd | wes wowyd
vaag __ w29y " wowpd | 904 *00pA {uposag  wp osag Bp 053]
seanssadsip { " (WrQC [) W [ *eXTey ep emsre]
_ A SR T N TR N D
m | EWO/5|CE" | | = opepisup
| L2/90/d 0 VST oriped “eyury,
#1 O.INV

12 1 RP" - 12 | R#$%&( )

L # % &(%)+ $% , - .



Revisia PAVIMENTAGAO Janeiro, 2006/ Eic

@ssociqqao Brasileira
= de Pavimentagdo

$on%ira os te&as dos $'rsos Progra&ados para 2C

- (renageé& de Pavi&entos
- )ina*i+acao e )eg'ranca Viaria
- Materiais e Mist'ras As%a*ti5as
- Ava*iacao Estr't'ra* de Pavi&entos
- $'rso Avancado de Pavi&entacao 7rbana
- $'stos Rodoviarios 8%0&posicado9
- $onbess:es de )ervicos P;b*i50s
- )iste&as Inte*igentes de Transportes

- Pavi&entos de Aeroportos

As datas dos cursos serao confirmadas. Acompanhe sempre a prograr

<ttp=//www.abpv.org.br abpv>abpv.org.bi
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IN?@7BNSIA (A E)TACI@IDACAO F7GMI$A E ME$SHNI$SA NO $SOMPORTAMENTO (E )O@(

Anna @arina C. Delgado
José Camapum de Carvallo
Fabricio B. F. Cardoso

1le*,80%

A busca de novos materiais para uso em estruturas de pavimento vem se tornando cada vez mais necessari
conse "éncia da escassez dos materiais convencionais, das limitag#es ambientais e ainda, devido aos elevados ct
de transportes. A existéncia de jazidas de solos tropicais em abundancia, mas ue nem sempre tém apresen
capacidade de suporte satisfatéria para uso como material de pavimentacdo, devido em parte %s técnicas de €
adotadas] tem gerado a necessidade de estudos complementares objetivando o uso desses materiais como m:
alternativo para pavimentos de baixo custo. No Brasil o dimensionamento das estruturas de pavimento € feito, ug
na totalidade, utilizando-se resultados de CBR obtidos a partir de amostras inundadas, apesar de a umidade
e uilibrio na obra se situar muitas vezes abaixo da propria umidade de compactacao. $ presente estudo analisa ent:
comportamento de 3 tipos solos finos ndo saturados no estado natural e estabilizados uimicamente com um teor
2" de cal lidratada. $s solos foram compactados tanto dinamica como estaticamente utilizando-se 3 niveis d
energia. $bservou-se ue o comportamento estrutural analisado em termos de mini-CBR, esta diretamente relacione
% umidade de compactacdo utilizada e a adicdo da cal lidratada, assim como %s caracteristicas granulomét
uimicas e mineraldgicas das jazidas.

Palavras-Clave: Estabilizagéo, Solos Nao Saturados, Pavimentagao.
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Em se tratando da pavimentacdo urbana de baixo custo, as peculiaridades regionais possuem grande importé
e estas s6 podem ser consideradas através do uso de uma metodologia apropriada. Sendo assim, os procedim
tradicionais, geralmente de origem estrangeira, ndo podem ser utilizados ade uadamente no Brasil, pois se baseian
comportamento dos solos e materiais ue ocorrem em paises de climas temperados a frio e, no fato de ue se
pavimentos se aclam muitas vezes num ambiente caracterizado pelo inverno rigoroso, ue pode ocasionar
congelamento dos mesmos. Em 1981, Nogami h Villibor apresentaram ao meio rodoviario Brasileiro, a metodologi
MCT. Esta metodologia € baseada nas propriedades mecénicas e !idricas dos solos tropicais. A metodologia M
apresenta grande praticidade, pois 0s ensaios laboratoriais dela caracteristicos, sao realizados com moldes pe ue
possuindo 5 cm de didmetro e 13 cm de altura.

Muito embora esta metodologia ten!a representado um avanco, o processo de dimensionamento de pavimer
ainda se da em termos de valores de CBR nas condic#es inundadas, portanto sem a inclusdo de uma varic
denominada succao, ue influi de forma significativa na resisténcia ao cisallamento e no madulo resiliente.

No entanto, inserir-se um valor de succdo, em termos detpr@ele dificil utilizagdo préatica, uma vez ue esta
varia consideravelmente devido %s alterac#es ambierdaentes em climas tropicais, podendo produzir defornsac#e
irreversiveis eQou reversiveis nos materiais do pavinassion como afetar a deformabilidade elastica dos materiai
ensaio de determinacdo do modulo de resiliéncia. Sendm,assha-se essencial estudar o comportamento mecanico
dos solos finos lateriticos compactados buscando cobra faixa de variacdo de succdo, considerando ainda a
influéncia da estabilizacdo uimica, uma vez ue esta é amenie usada para fins de melloria da capacidade de
suporte, principalmente em rodovias de baixo volume dedaf$ estudo serd apresentado tanto em termos de variagao
da sucgdo com a incorporacgéo da cal lidratada como de var@eg@apacidade de suporte do solo com a mesma.

Uma vez ue a maioria das rodovias e vias urbanas do Distrito Federal sdo implantadas em solos intemperizac
em estado ndo saturado, ue comecam a ser utilizados em estruturas de pavimento, justifica-se o estudo de dois t
de solos caracteristicos da regido, considerando o material natural e estabilizado com 2~ de cal lidratada, e aini
inserindo-se como variavel trés teores de umidade de compactagéo distintos.

KJ&*9e/to* le+#)* "0* *o(0* "0 ")*t+)to le+#(

Grande parte das regi#es tropicais, na ual se insere oiigtederal &DF', encontra-se recoberta por um
manto de solo intemperizado ndo saturado de espessuraeliRegionalmente, o lencol freatico encontra-se a
mais de 20 metros de profundidade sendo a camada ndo satwradalmente constituida de um solo poroso de
comportamento colapsivel. A composi¢cdo mineralégica elestolos esta relacionada principalmente aos
processos de intemperismo, especialmente a laterizagcahada de solo mais superficial e intemperizada
predominam a caulinita, os 6xido-lidroxidos de aluminidbbgita' e ferro &'ematita eQou goetita' e o uartzo

ue geralmente se faz presente. Neste perfil de solo o te@adénita tende a aumentar e o de gibbsita tende a
diminuir % medida ue a profundidade aumenta &AraOi, 189>drgilominerais 2:1 como é o caso da ilita
geralmente s6 se fazem presentes a partir da zona mos uasda, a transicdo entre o solo profundamente
intemperizado e o0 solo saprolitico. A textura dos solos mEoX® é predominantemente
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argilosa podendo, em alguns casos, apresentar-se arenosa ou siltosa. Segundo diversos autores &Cardoso et al.
Cardoso, 2002, Paixao h Camapum de Carvallo, 1994, etc' representa caracteristica comum ao solo intemperiza
regional, a presenca de agregac#es ue se relacionam % presenca de Oxidos e lidroxidos de ferro e aluminic
presenca destas agregac#es, por sua vez da origem a uma microestrutura importante para as suas proprieda
comportamento. Esta microestrutura sendo constituida por poros diferenciados em termos de inter e intragrega
&AraOi, 199>'. A estabilidade estrutural destes solos esta diretamente ligada % natureza das ligag#es existentes |
inter agregados. No entanto, considerando-se os solos compactados estas ndo se apresentam geralmente
definidoras do parametro de resisténcia &miniCBR'.

K%IX+#/te+)M#;<0 "0* *o(0* e*t,"#"0*

$s solos estudados foram denominados de SF4 e ZB11. S80 materiais caracteristicos de determinadas regi
do Distrito Federal, tendo sido inicialmente estudados por Cardoso &2002', como parte de sua Tese de Doutoram
em Geotecnia. $ referido autor enfatizou prioritariamente os aspectos uimico e mineraldgico da estrutura dc
materiais naturais.

$ solo denominado SF4 constitui-se de um saprdlito fino de ardésia. Este foi coletado sob um corte de estra
no Om 10 da DF-005, préximo ao entroncamento com a rodovia DF-215, ue da acesso a cidade satélite do Parano:
material deformado foi retirado entre as profundidades de 100 e 130 cm, possuindo cor predominante cinza clar
bruna-avermellada, textura argilo-areno-siltosa e, apresentando formacédo de agregados e porosidade primaria visi
a ollo nu. 7 leterogéneo, com a presenca de uma clivagem ardosiana subvertical e poucas raizes.

$ segundo tipo de solo &ZB11', se trata de um latossolo de textura média, coletado entre as profundidades 10
130 cm. Este lorizonte estd situado em um corte de estrada, na altura do Om 14,5 da rodovia BR-020. St
caracteristicas podem ser resumidas em: cor vermella-amarelada, textura argilo-arenosa, grande uantidade
agregados granulares e pe uenos poros. Visualmente é lomogéneo e isotrépico, sem a presenca de descontinuida
apresenta raizes em pe uenas uantidades. $ substrato é roc!oso e formado por uartzito.

LIE*t#-)()M#;<0 "o* *o(0*

Muitas vezes os solos lateriticos encontrados no local da obra ndo apresentam as caracteristicas necessarias
suportar os esforcos a ue serdo submetidos nas vias pavimentadas. Para viabilizar sua utilizagdo apresenta-se ¢
solucdo, a incorporacdo de outros materiais uimicos ou ndo ao solo. Varios tipos de estabilizacdo podem
realizados &solo-brita, solo-cal, solo-emulséo, etc'. No entanto, este item se referencia com mais detalles apena:
processo de estabilizac&o utilizado no presente trabal'o, o solo-cal.
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$s tipos de cal mais utilizados em estabilizacdo de solos séo: cal calcica lidratada-Ca&$Z'2, cal dolomitice
monoidratada-Ca&$Z'2.Mg$, cal virgem-Ca$ e cal dolomitica virgem-Ca$.Mg$. Estes produtos se diferenciam pela
rocla de origem e pelo processo de fabricacdo &calcinacao’, sendo ue a cal calcica lidratada € a mais utilizada p:
fins rodoviarios.

Geralmente, a cal reage com um solo de granulometria média a fina para produzir reduc#es na sua plasticidac
expansao, e aumento na sua traballabilidade e resisténcia ao cisallamento &NoObrega,1991'. Logo, o gan!o
capacidade de suporte se torna o principal objetivo da estabilizacdo. Portanto, devem ser produzidas misturas
tenlam propriedades mecéanicas e lidraulicas satisfatdrias, sem ue !aja grandes mudancas nas mesmas com a aca
intemperismo.

Dentre os solos mais reativos % acdo da cal, estdo as argilas, argilas siltosas, cascallos argilosos, s
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-
principalmente em rodovias secundarias de transito pe ueno.

/luando a cal é misturada ao solo ocorrem varias reac#es uimicas simultaneamente, sendo ue as reac#
geralmente identificadas séo: troca cati(nica, floculagéo, carbonatacédo e reac#es pozolanicas &Nébrega, 1991'. A
disso, a adicdo de um percentual significativo de cal ao solo provoca aumento da solubilidade da silica e da alumin
elevacéo do pZ das misturas.

Na fase de projeto, deve-se determinar a dosagem ideal da mistura solo-cal, enfocando os interesses técnic
econ(micos. $s ensaios normalmente realizados em laboratério para a determinacao da resisténcia mecanica séo c
compressao simples e CBR. No caso de misturas curadas, onde existe o significativo desenvolvimento de reag
pozolanicas, recomenda-se realizar ensaios do tipo compressdo simples, cisallamento direto, tracdo na flex
compressao diametral e triaxial, obtendo-se inclusive parametros como o médulo de deformabilidade e o coeficiel
de Poisson &Mendonga, 1998'.

A técnica executiva normalmente adotada para a realizacdo da mistura solo-cal consiste no espallamento
solo na pista, distribuicdo de cal em sacos pdr m e posterior gradeamento ou distribuicdo da cal a granel, com veict
apropriados e velocidade fixada conforme o valor do teor de cal a ser incorporado. Executada a mistura, realiza-s
umedecimento com adi¢do progressiva de agua e posterior lomogeneiza¢do. Compacta-se e espera-se a cura &Pi
al., 19>8'. $bserva-se ue no campo é dificil obter completa lomogeneiza¢do dos materiais, sendo ue a porcentage
de cal determinada em laboratério pode ndo ser encontrada em todos os locais da pista. Provavelmente, algu
regi#es apresentam maior concentracdo de cal do ue outras. Este fato pode explicar diferencas ue geralmente
encontradas nos resultados de ensaios executados no campo sobre esses materiais.
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4JGeto"o(o)#

Foram compactados corpos de prova referentes %s jazidas SF4 &Saprdlito fino de ardésia do grupa Paran
ZB11 &latossolo vermello amarelo de textura argilosa'. As amostras deformadas coletadas foram superficia
variando de 1,0 a 1,30m de profundidade.

ApOs processos iniciais de preparacao das amostras foram determinadas as curvas de compactacao para
tipo de material traballado, tanto na energia Proctor Normal uanto na Intermediaria &de acordo com DNER-MI
228Q94".

Apb6s determinacdo dos valores 6timos de compactacdo e tomando-se por base a curva de compactacao prec
normal, fixou-se uma faixa de traballo em termos de umidade de compactacéao, a fim de verificar a influéncia dc
parametros de compactacéo, estabilizagdo uimica, succdo e peso especifico. Sendo assim, em termos de umidac
compactacao, traballou-se com valores de H6t , Ho6t-4" e HOtk2”. Foram aplicadas energias de compactagac
variadas, para cada faixa de umidade utilizada, estas sendo representadas por trés niveis de energias distintas,
dindmica &através da variacdo do n"mero de golpes aplicados' uanto estéatica &press#es aplicadas de forma cresc
Desta forma, obtivemos corpos de prova de diferentes materiais, com umidades e densidades distintas, compact:
através de processos diferentes e, ue provavelmente apresentardo resisténcia % penetracdo &miniCBR' divers
entanto de forma a verificar-se a influéncia destes parametros, para cada estrutura de solo compactado, fo
ensaiados pelo menos 2 corpos de prova semellantes, tomando-se o cuidado de a partir da verificagdo das umidac
pesos especificos obtidos apdés compactacdo dindmica, tentar-se reproduzir estes fatores no processo de compac
estatica, pois assim obteriamos corpos de prova com estruturas semellantes em termos de H e d, o ue é esser
para se efetuar a verificacdo a ui proposta.

Dinamicamente os corpos de prova foram compactados de acordo com o recomendado pela metodologia M
&cilindros de !q130 ¢ g50mm ' para estudo de solos tropicais finos. Foi usado um peso de solo "mido e uivalente
1909, observando ue, o percentual de 2" de cal lidratada foi incorporada em termos de peso, e este ja se encon
incluso no peso "mido considerado.

&ON* [089#/t#;<0 ")NO8)/# "#* #Bo*t+#* 20) +e#()M#"'0 0 9+0/e")8ento "e /o(o/#;<0 "e 9#9e( 2)(t+0
PQ#t8#nn NR 4KS 9#+# "ete+8)n#;<0 "# *,/;<0 "e /#"# 9onto% &* #Bo*t+#* 20+#8 envo(t#* e8 2)(8e 9("*t)/0S
)'ent)2)#"#* e (ev#"#* # e*t#-)()M#+ e8 #8-)ente /()8#)M#"'0 Tno /#*0S n# /O8#+# U8)'#V% ?-*e+vo,J*e ,8
9e+Wo0"0 "e e=,)(W-+)0 "e *,/;<0 "e I5 ")}#*S *el,n"0 +e/o8en"#;0e* "e G#+)nQo TIXX5V%
5J&9+e*ent#;<o0 e #n'()*e "o* +e*,(t#"o*

5.1-7+09+)e"#"e* YW*)/#*S G)ne+#(N!)/#* e Z,W8)/#* "o* Ho(0o* E*t,"#"0*

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente, a sintese das principais propriedades fisicas, caracteris
mineraldgicas e as propriedades uimicas dos solos estudados.
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F#-e(# | JCaracteristicas Fisicas dos Materiais estudados &modificado- Cardoso, 2002'.

Propriedades Tipo de Solo
SF4 ZB11
H, & NP NP
H, & NP NP
IP &N NP NP
Pedregullo &"'- cQdefloc 0 0
Areia &' - cQdefloc 95,1 25
Silte &"'- cQdefloc 1 53,9
Argila &"'- cQdefloc 3,9 21,1
G &gQém 2,81 2,>1
e 0,68 1,14

Natabelal, G é adensidade real dos graos, )e* o indice de vazios, H olimite deli uideze H o limite de plasticidade
IPindice de plasticidade. $s dados granulométricos foram obtidos com &cQdefloc' o uso de defloculante.

Ht-e(# K- Caracteristicas mineraldgicas dos solos estudados &Cardoso, 2002'.

4ARAATERSSTI4AS 6INERA7O8I4AS
A$%&'() |[*+,&+") -/ 0)12+3+")-./ 12P+)-./ *%4'5+)-./ HA$)'+)-./ 61)(7%-./ R1'+2% A3)'E&+%-./
SF4 898 59< :89= <9> ?98 ?2:9< C9B
H@<< <=9: B9: C <9= D9> 8?9; C9=

H#-e(# L JCaracteristicas uimicas dos materiais estudados &Cardoso, 2002'.

AARAATERS5STI4AS ="5614AS S9: <11
pZ em agua :9> Do:
pZem @CI :9CD DY;

" pZ FC98D C9:
0) MQ -$/L<CC$2/ C9:? C9<=
V_ -$IL<CC$2/ CoC< CoC<
N) -$IL<CC$2/ NG NG

AJ+KAT7 T%)2 H A2 -$IL<CC$2/ <9:8 <98
0T0 -$!L<CC$2/ <9D <98D
M)'P(+) O(QS3+J) -QLUQ/ Co: D

Na Tabela 3, pZ é potencial lidrogeni(nico, )Ca* calcio, )Mg* magnésio, )@* potassio, )Na* sédio, )Al*
aluminio e )CTC* capacidade de troca cati(nica.
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$bserva-se ue se torna importante uma boa caracterizagdo do solo a ser utilizado, pois se traballara co
estabilizacdo uimica. Portanto, é essencial verificar de ue forma as caracteristicas da cal lidratada estéo influinc
nas caracteristicas e propriedades do solo natural, bem como na capacidade de suporte.

/uanto %s propriedades fisicas &Tabela 1' observa-se ue o solo SF4 apresenta-se mais arenoso en uanto L
ZB11 mais siltoso. Segundo Cardoso &2002' a fragdo granulométrica predominante determina o comportamento
material, 0 ue conduziria , a principio, a deduzir comportamentos distintos entre as duas amostras estudadas
importante observar ainda ue, as diferencas de composi¢ao apresentadas para o solo ensaiado sem defloculante €
defloculante mostram o grau de agregacdo do mesmo, uma vez ue o !exametafosfato de sédio destrdi as agregac
existentes. Neste aspecto apenas o solo ZB11 mostrou presenga das agregag#es.

A Tabela 2 mostra a presenga marcante do uartzo para os dois tipos de solos estudados, 0 ue € comum r
solos do DF &Camapum de Carvallo et al., 1995'. $bserva-se ainda ue a cadeia evolutiva dos oxilidréxidos de ferr
e aluminio &illita#  caulinit& gibbsita’, no processo de intemperismo, influi diretamente na composicac
mineraldgica dos solos e esta nas propriedades fisicas &Cardoso, 2002'.

Na Tabela 3 nota-se ue'd pZ dos solos apresenta-se negativo na amostra SF4, o ue caracteriza 0s 6xidos
positivo na amostra ZB11, o ue indica a predominancia dos argilominerais. Verificam-se ainda valores baixos d
C.T.C e de matéria organica. No entanto, de acordo com Noébrega &1991', em alguns tipos de solos, uan
estabilizados com cal, este teor pode representar uma diferenca consideravel para seus parametros fisicc
conse “entemente para os valores de suporte.

BOK.&( [)"+tH"#

De acordo com varios estudos encontrados na literatura técnica &Nébrega, 1991] Rezende, 2003’ verifica-se
tanto o teor uanto o tipo de cal utilizada no processo de estabilizacdo uimica influem na resisténcia obtida. Portant
convém caracterizar a cal lidratada a ser incorporada aos solos trabal'lados. A Tabela 4 apresenta as caracteristica
cal utilizada.

7#+08et+0* W(o+te* TV
4*0 (*> >:9=C
GI? coDC
Te+"# #0 20!0 ;,98C
? 5 <9DC
FHt-e(# 4 JCaracteristicas fisico- uimicas da cal
#? ")*9onWve( 889<C )
lidratada &Rezende, 2003'.
Ye?, C9?C
&(27 ? C9;C
H)?2 <9:C
H C9CB
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7#+08et+0* #(o+e* T]V
H?, C9,C
N)"o* tot#)* B>9DC
A)"0* n<o Q)"+H#H o* co:.C
let)"o n# 9ene)+# RS6 88 caccC
let)"o n# 9ene)+# RSR_5 88 ?9DC

5%L G)n)J.089#/t#;<0
Como anteriormente citado, foram realizados ensaios de Mini-Compactacdo &DNER-ME 228Q94', com mate

no estado natural e ainda com a incorporagédo de 2” de cal lidratada. As energias utilizadas foram Proctor norm
&E.N' e intermediario &E.l.". A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos.

Ft-e(# 5 JParametros de Mini-Compactacao

. [(%J'%( N%($)2 [(%J'%( 13'4($4K+E(+%6
M)'4(+)2 > 7
d max WX' d max WX'
YZ, <897D .C <89B< <=9;
H@<< <>9: <> <B <:9D
YZ;, :.J)2 <89: .C K89>> <=
Ho<< :.J)2 <89B <> <=9D <:9D

5%4 Jrv#* #+#te+W*)/#*

Utilizando-se a técnica de transformacéo da curva caracteristica, proposta por Camapum de Carvallo e Lerou
&2000', e os dados de succao obtidos para os corpos de prova submetidos aos ensaios de miniCBR e ainda, os in
de vazios correspondentes as condic#es 6timas de compactacao, foi possivel definir as curvas caracteristicas dos
SF4 e ZB11. Estas curvas foram determinadas em termos de pF &logaritmo da succdo em centimetros de colun
agua' versus Saturacdo &Sr', tendo sido compactadas dinamica e estaticamente sem &Figura 1a - solo SF4 e Figt
- solo ZB11' e com a incorporacéo de cal &Figura 1b - solo SF4 e Figura 2b solo ZB11'. Estas figuras mostram ue
compactacao estética tende a apresentar curva caracteristica com sucg#es superiores a da compactagdo dinam
solo SF4, apresentando comportamento contrario no ZB11 &Figura 2a' e ainda sendo similares uando incorpora-s
cal &Figura2b'. Estas diferenciag#es entre as curvas caracteristicas indicando a provavel influéncia da compactacé
estrutura do solo, assim como o papel composicao fisico- uimica de cada solo.

068 ( J# P*+&,#%.*/'( "03*%%6*
"$% , - . A+"/"01 . SE



Revista PAVIMENTACAO Janeiro, 2006/ Edi¢3

&a' &b’
89D
89D
g 1A 8 —*
popt—2+ pop—2
D 4 o D
a A a %o
o . A o .
;9D A—hg ,9P o te
; A ] o
29D 23 A 29D -
? ?
?2C € DC 8 =>C =C BC <CC ?2C C DC 8C >C =C BC <CC
S0@BC S0@BC
Y)!,+# 1 - Curvas Caracteristicas do solo SF4, compactadas nas energias dinamica &ED'
e estética &EE', com e sem a incorporacao de cal - Umidades de compactacao utilizadas: 16”,20",22"
&a' &b'
O!GF3)" @!'F3) O!GF:..J)2 m''F:..J)2
= J >
> i
8 . .
(e} D A 8 D
o 4
. L"e] ; .L[‘
’ #0 5 Om
? - = [ ]
. ]
:C ?C ;€ DC 8C >C =C BC .C ?2C C DC 8C »>C =C BC
SO0 @BC S0@BC

Y)!,+# K - Curvas Caracteristicas do solo ZB11, compactadas nas energias dinamica &ED'
e estatica &EE', com e sem a incorporacao de cal - Umidades de compactacao utilizadas: 13*,1>",19"

A Figura 3 mostra a comparacao entre os dois solos, onde se percebe de forma mais nitida, a influéncia de s
propriedades fisico- uimicas e mineralégicas nas curvas caracteristicas. $ solo SF4 apresenta curvas caracterist
com maiores valores de succao para 0 mesmo grau de saturacdo, no entanto, se observa ue na auséncia de cal &
3&a" a diferenca entre as energias estatica e dindmica se apresentam menos acentuadas ue com a incorporacao
&Figura3&b".
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&b' Solos ZB11 e SF4 Com 2” cal incorporada
Y)!,+# L JComparacgao entre as curvas Caracteristicas

5%50)n)J. 1

As Figuras 4 e 5 mostram respectivamente os graficos de miniCBR obtidos para o solo natural em fungéo
peso especifico aparente seco &a', teor de umidade &b', succao em pF &c' e sucgdo em pF normalizada em relag
indice de vazios de compactacao &d', conforme proposto par Camapum de Carvallo e Pereira &2002' para o estud
comportamento mecéanico dos solos. $s mesmos gréaficos plotados para o solo estabilizado com cal encontram-se
Figuras 6 e >. Estes resultados mostram tendéncias razoaveis apenas para os graficos em funcéo do peso especi
da succéo normalizada em relacdo ao indice de vazios, o ue inviabiliza a andlise em funcéo da succ¢éo e da umid
de compactacéo, embora sejam estes parametros sabidamente relevantes principalmente no caso dos solos finos.
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Com base nos graficos obtidos em relacdo % succao normalizada &Figuras 4d e 5d' foi possivel separar os ef
das variac#es de indice de vazios e da suc¢cdo no comportamento mecanico em termos de mini-CBR, tanto para o
natural e estabilizado com cal compactado estaticamente &Figura 8b' e dinamicamente &Figura 8a', como para o
natural e estabilizado com cal compactado estaticamente &Figuras 9a' e dinamicamente &Figuras 9b'. Estes resul
mostram ue os valores de mini-CBR aumentam com a reduc¢éo do indice de vazios e com 0 aumento da sucg
conforme esperado. Eles mostram ainda, ue para valores semellantes de indice de vazios o MiniCBR foi maior r
solo compactado estaticamente, no caso do solo SF4 , onde ocorre uma inverséao para o solo ZB11] ou seja Mini-C
maior na energia dindmica. $bserva-se também ue mantidos estes pardmetros constantes a cal contribui para
gan'o de resisténcia. No entanto, percebe-se ue esta influéncia apresentou-se variavel de acordo com o tipo de ¢
estudado, caracterizando assim a importancia do fisico- uimica e mineralogia do solo no processo de estabilizacac
importante destacar ue estas relac#es entre o mini-CBR e a succ¢édo s6 sdo validas até a pressao de entrada de al
se deve a dois aspectos, primeiro o fato das sucg#es pela metodologia proposta s6 poderem ser obtidas a part
ponto correspondente a pressao de entrada de ar, e em segundo lugar devido ao fato de ue para valores de su
inferiores ao de entrada de ar o comportamento do solo se aproxima do comportamento do solo saturado confol
mostrado por Camapum de Carvallo e Pereira &2001'. A titulo de exemplo obteve-se para o solo ZB11 em esta
natural compactado dinamicamente &eq0,52' uma pressdo de entrada de ar igual a 3,13, en uanto para 0 mesmo
com adicao de cal &eq0,5>' obteve-se para a entrada de ar pF igual a 3,023, sendo ue abaixo desses valores de s|
considerando-se o mesmo indice de vazios o CBR se aproximaria do obtido para a condi¢é@o saturada.
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&b' Solo ZB11 Energia Estatica &EE'

Figura 8 - miniCBR x pF Solo ZB11
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A 'GF4\C9; AG .J)2F4\C9; B 'GF4\C9D:>
0!G :.J)2F4\C9D: O 1G LJ)2F4\C9= ® 'GF4\C9=
?C
:D A £
x C ? ? @
V
g <D =
< i = o
- <C = s
D
C
C < ? : D 8
D9

&b' Solo SF4 w Energia Dindmica &ED'
Figura 9- miniCBR x pF Solo SF4

A abordagem apresentada neste traballo mostra ser possivel separar o efeito do indice de vazios da u
correspondente % succdo, bem como separar o efeito da cal destes, desde ue se recorra aos métodos de transfor

de pF em relacé@o ao indice de vazios para a obtengdo da curva caracteristica e também da normalizagéo do pF p.
analise do comportamento mecanico.

6 J.on/(,*0e*

$s resultados apresentados mostram ue:

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

- A cal contribui para um gan!o significativo de resisténcia nos solos finos estudados. Sendo ue as diference

de propriedades fisico- uimica e mineralégica entre os dois solos afetaram o comportamento mecanico e as cur
caracteristicas]

- As metodologias de transformacdo de pF em relacdo ao indice de vazios para a obtencdo da cur
caracteristica bem como de sua normalizacdo para analise do comportamento mecénico mostraram-se eficientes.
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1EHF&al&bc? C& &EBDC& F&B.1EC? BE\EH
D Dnt+o0",;<0:
A Avenida Tancredo Neves foi inicialmente projetada e construida pelo DERQSE, como via de acesso ao Disti
Industrial de Aracaju - DIA. Liga a BR-235 % Avenida Beira Mar. Atualmente essa avenida constitui-se em um dc

importantes corredores de escoamento de trafego da cidade.

DD C#"0* "0 9+o@eto "e/on*t+,;<0

PRSJIETS: 19>1 Pelo DERQSE
CHNSTRU<=$ : 19>1a19>2
EYyTENS=$: >60m
HEbc? FD72$
3,00m >,00m 5,00m >,00m 3,00m
| | [ | |
Acost. Pista Canteiro Pista Acost.

JC&C?HC?Ha’J EDF? :

(#*)2)/#;<0 "0 G#te+)#( .1d Enfont+#"o D7

Al :C
A24 <= ]<C
A4 =
A26 = <:
A6 B <<
{A6

f J Be*te /#*0 0 8#te+)#( 20) *,-*1)t, W"0 9g 8#te+)#( "e /o+te e8 h iR/8%

"V P*+&,#%.*/'( "03*%%6*
, -.A+"/"01 . SE



Revisia PAVIMENTAGAO Janeiro, 2006/ Eic

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’

ENSAIO MEDIA
e 2 ENSAIO AASHO MODIF= 55
1 98 GOLPES
é 35 05 D MAXIMA = 2088
Nd o1 UMIDADE OTIMA =7,8
% N°10 84 SR
§ Z = = EXPANSAO = 0,03%
N°200 29
FAIXA ASSHO F
LL 26
1P 7
IG 0
CLASSIFICACAO HRB A24

2' Jazida Capucl!o para base e sub-base.

ENSAIOS MEDIAS
2!Y
= 04 ENSAIO AASHO MODIF = 55
TS 31 Golpes
D. MAXIMA =2136
N°4 71 .
UMIDADE OTIMA = 7%
£ N°10 6 CBR = 102%
== o =
= N°40 35 EXPANSAO = 0.04%
N°200 13
FAIXA AASHO D
LL 21
IP 08
1G 0
CLASSIFICACAO HRB A24
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CDGEBHD?B&GEBF?
Periodo de projeto: 15 anos
N projeto: 8,1 x 106
EHF&.& EKFEBHc? 1 EH7EHHal& 78 DGEBF? T/8V 1E\EHFDGEBF?
@.C F?F& T/8V @4,C
H,-J-#*e | “#*e
C/r>C <_;,CC :C :C :C
>C/N<CC 8CC << .C :C :C
<CC~<8C < _:CC <C D :D :C
<8C"<=C ;CC = DC ?C :C ;
<=C":CC ;,CC <= ?C <C :C
:CCNh?>= ?_D8C = DC ?C .C
J 1IE\EHFDGEBF?
- Areia Asfaltica Usinada % /uente.
Trago em peso da mistura betuminosa
&+e)# [+o**# K1LKB
&+e)#t Y)n# ?MLKB
Y)(e+ Tle**oV 'LOB
.&i5 d IRR MB

Caracteristicas da Mistura:

Densidade aparente 2,23 gQcm|
Densidadetedrica 2,3>gQcm|
Fluéncia 12 &1Q100}'

~ndice devazios-5,9"

Estabilidade &@mQcme' 2>5 @gQcme

68 ( J# P*+&,#%.*/'( "03*%6*
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I1&Ba ?GEF1D& C& GDHFal& CE &I1EI&C?H

7EBED1&H 7?1.EBF&IEG 7&HH&BC? Y&Dk& " J&&H[?
uu 1QQ
1Q U1 UQV1QQ
Q K1 2QV UK
WQ 2Q KV XQ
2QQ MLK2 QV1Q

DDD/3o@eto "e +e*t#,+#;<0

| J Y?DaFD Dm&C?? GpF?C? 71?1
Determinacgao do periodo de projeto 5anos
Determinacdo don"meroN
Contagemde trafego 3564 veiculos comerciaisQdia
Nqg&1k1,05'Q2xTxFCxXFEXxFRxVx365
Ng&1k1,05'Q2x5x2,0>x1,>x1,4x3564x 365
Ng3,65x10
- Determinacéo da deflexdo admissivel - DADM
L$G &DADM'q3,01 0,1>5Log N
DADM @49y 10“mm
Levantamento de deflex#es &viga benOelman'
Determinag&o do indice de gravidade global IGG
Levantamento de raios de curvatura R
Determinacgao dos segmentos lomogéneos

Determinacao das deflex#es de projeto &Segmentos 'omogéneos'
Contagemde trafego
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&H H? abgEH
1.1 Paratreclosonde R€ 100, |GG +150,Dp+*3DADMe Dpe65
Dimensionamos uma camada de refor¢co &ZR'de 5,0cm
1.2 Paratreclosonde R€100,IGG150,Dp*3DADMe>0€Dp€65
Dimensionamos uma camada de reforgo de 6,0cm.
$nde:

Dp - Deflex&do de Projeto
DADM - Deflexao Admissivel

ZREFg@ XL$G Dp
DADM

@ q40pQ concreto betuminoso

1.3 Para os treclos onde DP € >0 Reconstrucédo de base e revestimento ou reciclagem de capa e base &1!
seguido de imprimacao e revestimento comc.b.u. . - método daresisténcia.

$bs: & /#8#"#"e +€20+;0 2)/#+)#*,9e+)o+# 6SR/8%

1.4 Paraostreclosonde R+100 Reconstrucdo dabase e pavimento seguidos de imprimacao e revestimento ¢
c.b.u. . ou reciclagem de capa e base &15cm’, seguidos de imprimacao e revestimento com c.b.u. . método
resisténcia.

2.UTILLA<=$D$ M7T$D$ DARESISTfNCIA

- Execucao de sondagens para caracterizacao dos materiais &cbr, ip, granulometria, expansao, ig', ue comp#
estrutura dos pavimentos dostrec!os ue deverao serreconstruidos.
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.r.a? CEBT71?sEF?V 7&1& aG 7E1j?C? CE IR &B?H

V g 3564 - Veiculos &(nibus ou camin!do'QdiaQsentido
Ng&1k1,05'Q2xTxFCXFEXFRxV
Ng&1k1,08 'Q2x10x2,0>x1,>x1,4x3564x365

N(g8,42x10
.r.a? C&H EH7EHHal&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 numaespessuratotalde 35cm.

Aplicaremos inicialmente 5cm de c.b.u. ., e nos préximos cinco anos aplicaremos mais 2,5 cm de c.b.u. . &Fab
)c*D.N.E.R.".

71?sEF? CE GDHFal& EFaGDB?H&

C.B.U./. FAIlyA)C*D.N.E.R

- Densidade tedricaq 2,43>gQcm|

-R.B.V.q >8"

-Fluéncia q 12,5Q100*

- Estabilidade q 868 @g

-Vaziosq 3,>8"

- Teor de betume gq 6,35"

MATERIAIS UTILI,AD$S

- Brita)0* q2>"

-P6depedra q48”

-Areiamédia g25”

-CAP50Q60 g 635 @gQTonde C.B.U./.
-CAPD$P g0,5"doteorde CAP

$bs: Nao utilizaremos FILLER MINERAL

- Usina Ciber Gravimétrica g60-80TonQ!
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1EHaG? CE EBH&D?H

Janeiro, 2006/ Edicé

FURO N° 1
nEQ 1 2 3 4 5 6 7 8
ESTACA N° 296 | 287 | 284 | 203 | 200 | 156 | 131 | 125
015 | 0,18 | 023 | 000 | 016 | 0,18 | 005 | %05
PROFUNDIDADE
DE 0,30
(cm) A 030 | 040 | 0553 | 040 | 056 | 0,50 | 035
2» 100 100 100 100 | 100
1” 99 98 100 100 98 99 97 100
8 PENEIRAS 3/8” 9 96 96 94 94 95 81 94
é % N° 4 94 92 92 92 87 71 91
N° 10 90 87 86 78 88 81 52 77
PASSANDO
N° 40 63 47 63 39 66 62 21 44
N°200 4 12 33 12 28 31 9 18
FAIXA D.N.E.R. FF. | FF. | FF. E F.F. | F.F. | F.F. E
L. L. 0 0 27 0 26 30 0 0
I. P. 0 0 11 0 9 10 0 0
E. A.
I G. 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIFICACAO H.R.B. A.2.4|A.1.B.| A.25| A.1.B| A.2.4 | A.2.4 | A.1.B| A.1.B
DENSIDADE
AASHO :
NORMAL MAXIN,[A
12 UMIDADE OTIMA
GOLPES LS.C.
EXPANSAO
DENSIDADE
AASHO — 2.120 | 2.110 | 2.050 | 2,125 | 2.090 | 2.114 | 2.160 | 2.120
NORMAL e
26 UMIDADE OTIMA | 76 98 | 112 | 80 | 107 | 112 | 76 | 7.8
GOLPES IS.C :
.. 39 38 21 66 28 27 71 51
EXPANSAO 0 0 0 0 0 0 0 0
DENSIDADE
AASHO MAXIMA
NORMAL | UMIDADE OTIMA
56
GOLPES LS.C.
EXPANSAO
OBSERVACOES: Ensaios dos solos que compdem as camadas do pavimento existente da Av. Tancredo
Neves
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1EHaG? CE EBH&D?H

FURO N° 1 9 10 11 12 13 14 15 16
ESTACA N° 116 25 21 8 86 56 56 80
PROFUNDIDADE DE 0,05 0,04 0,03 0,00 0,05 0,05 0,25 0,15
A

030 | 027 | 040 | 040 | 030 | 025 | 045 | 050
(cm)

2% 100 100 100 100

100 96 100 100 97 100 98 93

GRANULOMETRIA
2l 2 gl =
| &

99 87 92 97 94 77 87 84
PENEIRAS
98 78 89 93 88 58 79 76
%
90 66 78 88 80 44 70 68
PASSANDO
N°40 54 45 50 60 48 30 44 42
N"200 8 16 24 18 15 9 23 21
FAIXA D.N.E.R. F F.F. | F.F. C F.F. | F.F.
L. L. 0 0 0 0 0 0 23 25
1. P. 0 0 8 0 0 0 6 7
E. A.
1.G. 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIFICACAO H.R.B. A.2.4| A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24
DENSIDADE
N’:)’;S’::EL MAXIMA
12 UMIDADE OTIMA
GOLPES L.S.C.
EXPANSAO
DENSIDADE 2112 | 2135 | 2090 | 2120 | 2125 | 2145 | 2110 | 2130
AASHO ;
NORMAL MAXIMA
1
26 UMIDADE OTIMA | g5 | g4 9 85 | 97 7 84 | 81
GOLPES L.S.C. 45 | 61 | 37 | 40 | s1 | 60 | 35 | 64
EXPANSAO 0 0 0 0 0 0 0 0
DENSIDADE
AASHO MAXIMA
NORMAL | UMIDADE OTIMA
56
GOLPES L.S.C.
EXPANSAQ

OBSERVACOES: Ensaios dos solos que compdem as camadas do pavimento existente da Av. Tancredo
Neves
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AASHO INTERMEDIA-RIO
26 GOLPES

26 GOLPES

) ) MEDIA DESVIO VALOR VALOR
ALCULO ESTATISTICO DOS PADRAO MAXIMO MINIMO
IC VALORES o Mmax Mmin.
DA SUB-BASE X
5 1000 0,0 100,0 100,0
a2 i 98.3 2.0 99.0 97,7
. & 3/8” 924 5.2 94,1 90,7
= = N°4 87,2 7.7 89.8 84,6
= = Z N°10 78,6 10,8 82,2 75.0
= B N°40 499 11,9 53.8 45,9
2 b < N°200 18.1 8.6 21,0 15,3
a" =
s =
O
FAIXA D.N.E.R
8.7 12,9 13,0 4,5
L.L 34 4.5 4.9 1.9
1.P.
0.0 0,0 0.0 0.0
E.A.
1.G.
CLASSIFICACAO HRB
— ¥
o DENSIDADE MAXIMA
7 E UMIDADE OTIMA
-
<9 1.S.C
~ EXPANSAO 2114,1 24.6 21222 21059
9.0 1,3 9.4 8.6
DENSIDADE MAXIMA 449 15,3 50,0 39,8
UMIDADE OTIMA 0,0 0,0 00 0,0
1.S.C
EXPANSAO

Q . | DENSIDADE MAXIMA
9@ UMIDADE OTIMA
O < A
> E .51 [.5.C
§ =& EXPANSAO
&
=
S . x M.E. “in situ” (g/dem®)
2/ = UMIDADE (%)
L ]
a o
Observacio: Ensaios dos solos que compdem as camadas do pavimento existente da Av. Tancredo Neves
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. MEDIA
CALCULO DOS DESVIO VALOR VALOR
; VALORES PADRAO MAXIMO MINIMO
ESTATISTICO X G Mmax Mmin.
[DA BASE
2” 100,0 0.0 100,0 100.0
<« 1 98.9 157 99.6 98.2
=~ o 3/8” 90.6 74 93,7 87.4
= “nn N°4 83.8 12.6 89,2 78.4
= é_ % N°10 72,6 15,6 79,3 65.8
2 % A N°40 434 12,0 48,6 38,3
% o < N°200 14.3 53 16,6 12,0
& 5
§ =
&}
FAIXA D.N.E.R
0,0 0.0 0.0 0,0
LI 0.9 27 2.0 -0.3
LP.
0,0 0.0 0.0 0,0
E.A.
L.G.
CLASSIFICACAO HRB
DENSIDADE
o3 MAXIMA
2 S UMIDADE
2 OTIMA
<8 1.8.C
EXPANSAO 21258 19.9 21343 2117,2
8.3 0.8 8,7 7.9
5' 172} DENSIDADE 53,6 11,7 58,6 48,5
Q2o & MAXIMA 0.0 0,0 0.0 0,0
7 Zz3 UMIDADE
< B OTIMA
Z o I.8.C
EXPANSAO
8 » DENSIDADE
o<Hd MAXIMA
Ze= UMIDADE
SE0 OTIMA
@ 2 18.C
= EXPANSAO
M.E. “in situ”
8 . e (g/dem?)
2/ = UMIDADE (%)
L -
a o
Observac¢io: Ensaios dos solos que compdem as camadas do pavimento existente da Av. Taneredo Neves

Obs: PREDOMINANCIA DE SOLOS A24 (73%) OCORRENCIADE SOLOSAIB (20%).
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MEDIDAS DE DEFLEy=$ E DETERMINA<=$ DE I.G.G.

Janeiro, 2006/ Edicé

LADS$ DIREITS:
EHF&.&H CEY EkqEH 1&D? CE .al&Fal& D%I%I% HDF
Média Caracteristica Minimo Maximo

C"B >B B; <C; <C; =:9C> Mau
<C”" 8B DB 8B <?B >> D89D< Regular
>C/ <D= DD 87 <?B :C= 8=9BD Regular
<DB”" <8B >? = B: B: :79BB Regular
<>Ch DB >C <C; :C= D>9>D Regular
2?N D= DB >< B: <88 >C9<> Regular
:D;r??2C 8? >7? <C; >> ?=9C8 Regular
<N ?>> 8< >< B: >> >:9DB Regular

LADS$ ES/UERDS$:
EHF&.&H CEY EkgEH 1&D? CE .al&Fal& D%I%I% HDF
Média Caracteristi Minimo Méaximo
Cnr<? D8 8: .C= .C= D89<? Regular
<N < >8 =? B: B: BC9;8 Mau
A >< D: 8: <88 >> D;9>B Regular
>N <?C D? 8? <88 >> DD9DC Regular
<P<N DD 88 <C; >> =>9<D Mau

72N D? DB >< <?B <88 D8988 Regular

:D;r2:.C D= >: <88 >> ;;98B Regular

?.<F?>> DD 8; <<B >> 8<9B? Regular

R#$%&'( J# P*+&,#%.*/'( "03*%*
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C$NTAGEM DE TR[FEG$

VE~CUL$ M7DIA DI[RIAEM UM SENTID$

Carro de Passeio << _B>;

Utilitario < B88

,nibus . :8<

Camin!ao médio >B

Caminl!do pesado ;8C

Rebo ue B;

Total <> DC;

Total (nibus e caminl#es 3.564

C.B.U./. &ENSAI$ MARSZALL'
ENSAI$S D$S MATERIAIS

CEHI&HFE
CEBHDC&CE CEBHDC&CE jBCD.E CE | EZaDW% CE
G&FE1D& ?H &BIEJ
1E& &7&1EBFE o Y21G& &1ED&
BRITA 98B <97> C. <9D
PX DE PEDRA 98- <9:B 2>
AREIA :98; <98< -—- -—- =>,
AREIA k Ds.
PX DE BRITA

12 1 RP" - 12 | R#S%&'( )# P*+&#
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PR$JET$ DA MISTURA DE AGREGADS$S

Janeiro, 2006/ Edicé

7EBED1&H "1DF& ™" &1ED& 717?sEF? Y&DK& u.w
CBE1
<CC <CC <CC <CC
«<a <CC <CC <CC <CC
< <CC <CC <CC <CC
S <CC <CC <CC <CC
t* BC9<D <CC B= =D"<CC
L= 879;= <CC B< >D”<CC
N° 4 <89:? BB9B? <CC >B DC~=D
N° 10 ?9;= >?9:? BB9>C 8? ?C~>D
N° 40 <9>D ?C9;D 8=9:; ?? <D*;C
N° 80 <9; <D9;D :?9:8 <; =n"?C
N° 200 CoD8 89CC 89B= D DF <C
C.B.U./.
RESULTADS$S $BTID$S
&G?HF1&H Q1 Q2 Q? Q: | GpCD& Y&DK&
Densidade tedrica &gQcm|' :9;7> :9;?7> :9;7> :9;7> :9;7>
Vazios " ?9D? ?9:= ?9=8 19,7 ?9>= ?7D
R.B.V. & >B988 =C9=8 >=0< >D98B >=9DD >Dn
Fluéncia &0,01* <C9CcC <CoCcK <D9ccC <[pocc <|9DC =<8
Estabilidade &0g' =D?9CC B;BOCIC =D?9CC =<39CC =B= b;pC

TRA<$ EM PSRCENTAGEM &
BRITA )O* 1?9;=
AREIAMT7DIA :D9?D
PX DE PEDRA ;DI9C>
CAP 50Q60 89C>
D$P coc?
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MATERIAL GRANULAR
AMOSTRAS
01 02 03 04 05 06 07
7
1” 65,67 94,22 93,91 89,25 87 86 95
E 3/8” 43,20 77,91 58,54 63,13 71 69 78
E N°4 30,49 57,03 45,35 45,00 56 37 47
E N°10 21,54 43,27 33,37 31,74 48 29 39
N"40 11,31 28,43 20,27 22.47 33 20 27
N200 5,32 15,00 9,94 9,13 12 10 13
FAIXA ASSHO A C B D D B C
L.L. (%) 18,82
LP. (%)
E.A. (%)
I.G. 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIFICACAO H.R.B. Al A Al A Al A Al Al B Al A Al A
Densidade 1890 2030 1950 2174 2210 2230 2200
Maxima
a (Kg/m?)
E Umidade Otima (%)| 14,6 11,6 13,7 9,2 8.1 7.3 9,0
&)
S C. B. R. (%) 71 94 80 87 80 78 79
Expansio (%) 0,06 0,06 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00
APLICA<ZES:
- SUB BASE
- BASE

- BASECQ S$L$-BRITA
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S$L$ BRITA

AMOSTRAS
01 02 03 04 05 06 07
2!1
= i? 87,86 78,77 100 100
e 3/8” 66,13 65,72 62 62
2 N4 47,12 | 55,01 45 45
=
P N°10 32,79 42,89 35 36
N°40 18,05 25,81 28 24
N°200 | 10,27 14,09 14 10
FAIXA ASSHO B B C c
L.L. (%)
LP. (%)
E.A. (%)
LG. 0 0 0 0
CLASSIFICACAO H.R.B. AlB Al B Al A Al A
[::nsidade 2000 2012 2160 2190
axima
‘g (Kg/m?)
2 Umidade Otima (%)| 12,8 13,8 9,0 9,2
&
=]
e C.B.R. (%) 84 78 84 74
Expansio (%) 0,1 0,1 0,01 0,01
MATERIAL GRANULAR ->5n -Volume Solto
BRITAL - 250 -\Volume
APLICA<=$ -Base

P*+&,#%.*/'( "03*%*
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BRITA GRADUADA

AMOSTRAS
01 02 03 04 05 06 07
2 100
1? 100 98
Z
= 3/8” 78 68
2 N°4 58 49
= N°10 39 31
N°40 24 21
N°200 12 11
FAIXA ASSHO C c
L.L. (%)
LP. (%)
E.A. (%) 37 37
1.G.
CLASSIFICACAO H.R.B.
l::nsidade 2160 2160
axima
E (Kg/m?)
3 Umidade Otima (%)| 6,7 7.4
&
bt C.B.R. (%) 104 117
Expansio (%)

APLICA<=$ - BASE
D\J& o-+#$
Periodo Margo a $utubro de 2001

- Nos treclos onde foi projetada camada de refor¢o, efetsaargelagem das trincas com emulséo rl-1c e areia, seguido
de uma camada regularizadora com c.b.u.. &2,5 A 3,0 cmespintura de ligacdo, com motoniveladora e uma
camada final de c.b.u. . &3,0 a 3,5cm’, com vibro-acabasiavee uma segunda pintura de ligacdo &emulséo rl-1c'.

- Nos acostamentos, executamos base com material granular, seguido de imprimacao com cm-30 e revestimento
c.b.u.. &5 cm'.

- Nos trec!os onde foi recomendada a reconstru¢éo ou reciclagem optamos pela reciclagem.

- Apds executarmos uma area de 10.000me, interrompemos o0s servigos de reciclagem pelos motivos relacionados:

12 1 RP" - 12 | R#$%&'( )# P*
" # $% &'(%)+ $% , - . A+



Revisia PAVIMENTAGAO Janeiro, 2006/ Eic

1' Diferencga de produtividade entre arecicladora e usina de asfalto]
2'Impedimento de fec!ar grandes areas ao trafego da Avenida &1>.000 veiculosQdiaQsentido']

3'Periodo cluvoso
Executamos o restante pelo método tradicional:

- Corte de capa, base, sub-base &35 cm’]
- Execucdo de base em duas camadas de 15 cm &camada inferior com material granular e superior ¢
solo-brita ou britagraduada']
- Imprimag&o com cm-30]
-Revestimentoem c.b.u. .com espessurade 5cm &$bs: k2,5cm decorridos 5 anos'
DRENAGEM:

Corrigimos alguns problemas de drenagem com construcao de redes tubulares, callas superficiais, desci

d"aguae caixascoletoras.
MATERIAIS PARABASE E SUB-BASE:
1'Material granular

2' Solo-brita
3'Britagraduada

/UADR$ RESUM$
AREA (m?) SOLUCAO LOCAL (IS)
92,000 12 Camada de reforco variando de 5,0cm a 6,0cm de ¢.b.u.q. Niis duss faixas
Execugdo de base com material granular com E= 20cm, e¢| Faixa de acostamento
20.000 m?

capa com Scm (c.b.u.q.)

Reciclagem com incorporagdo de capa e material de base .
10.000 m? ) Nas duas faixas
existente com E total = 15¢m

Execugio de base em duas camadas, com 15 ¢cm cada.

1* Camada — Material granular

30.000 m? Nas duas faixas

2" Camada — Solo — brita ou brita graduada

TOTAL 152.000 m*

P*+&,#%.*/'( "03*%*
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\J .on/(,*<0 :

Em abril de 2003 &dezoito meses apos a conclusdo das obras' fizemos medidas de deflex#es:

&BFEH C& ?°1& & 1D CE KRRL CDYE1EBb& TV
cc cc cc cc
G -<L<CC/ $$ R -$/ G <L<CC/$$ | R -9/ D R
D= <BD D< n? -12,0> <:9?D

Decorridos 1,5 anos, apos a conclusao dos servigos, as deflex#es estdo 12” inferiores %s medidas antes da ob

conse “entemente os raios das bacias de deformagao estéo 14" superiores.

Decorrido este periodo, a pavimentacédo se encontra numa situagao boa, ndo sendo detectadas fissuaras nem afundar

plasticos.

C?.aGEBF&bc? Y?F?I1rYD.&

EyECU<=$ DE RECICLAGEM DE REVESTIMENT$ E BASE

12 ' RP" - 12 ! R#$%
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EyECU<=$ DE SUB-BASE

EyECU<=$ DE BASE C$M BRITA GRADUADA
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BASE IMPRIMADA C$M CM 30

EyECU<=$ DE REVESTIMENT$ C$M C.B.U./

12'RP"-12 | R#
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"D’ D?11&YD&
DJ B?1G&HC? CBE1%

IJEHLRIgX_ 7&DGEBF&bc? JHa J'&HE EHF& % 11&B%

KJEHLRKgX_ 7&DGEBF&bc?J &HE EHF& % 11&B%

LJEHLR6gX_  7&DGEBF&bc?JDG71DG&bc?

4JEHLR_gX_ 7&DGEBF&bc?J7DBFal&CE DI&bc?

5JEHLILgX_ 7&DGEBF&bc?J.?B.1EF? EFaGDB?H?

6 JEHLKIgX_  78DGEBF&bc? J1E 7&% Y EK)\EDH

_JGE RK4gX_J7&DGEBF&bc? J CEF% C&H CEY EkqEH 7g'% CE "EBXE G&B
iJ71?RIlg_XJ&& D&bc? EHFlaFal& C?H7&DGEBF?HY EK\EDH%

DD JG&Ba& CEFp.BD.&H CE 7&DGEBF&bc?\? % D E\? % DD
P(#*te+8)(e+"eHen;o

DDD 7&DGEBF&bc? 1?7C?\DriD& .?B.EDF?H YaBC&GEBF&DHH? 1E 7& DGEBF?H Y Ekj\EDH
H#(08<0 7)nto e E+ne*to 7+e,**(e+

&,to+"o F+#-#(Qo$

Enly &ntzn)o so*>"e #*/on/e(o*

Fe(e2one*$ T_XVXX_X 664LeT_XVLI_XJI65X
EJ8#)($ #nton)o% @v{,0(%/08%-+
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A Revista Pavimentacao é trimestral e espera preencher a
de publicacOes especializadas em pavimentacao contribu
de mais atual neste segmento.

Aqueles que se interessarem em se associar ! ABPv " £
Brasileira de Pavimentacdo os formularios encontram'se
no site http#$$www.abpv.org.br

Demais informacgodes #

ACPvV - Assobiacéao Crasi*eira de Pavi&entacéo
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
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AN/L2SE LABORATOR2AL DE CONCRETOS ASF/LT2COS DRENANTES COM -SO DI

Carlos Gustavo Macedo $liveira, MSc
Marcio Muniz de Farias , P!'D
José Camapum de Carvallo , P!D

Paulo Roberto Farias Falcido , Mestrando

Resumo

Misturas de concreto asféltico drenante vém sendo amplamente empregadas em rodovias e vias urbanas de dive
paises, com desta ue para os EUA, Japdo e varios da Europa. Estes tipos de misturas caracterizam-se por ter
elevado indice de vazios, o ual propicia o escoamento das aguas de c!uva pelos poros, diminuindo consideravelme
a acumulacao de &gua sobre a superficie do pavimento. Com isso, obtém-se uma reducao do risco de lidroplanage
conse “entemente, um menor registro de acidentes de transito. Além disso, !4 uma consideravel reducao dos ruic
oriundos do trafego de veiculos. $ objetivo do presente traballo foi analisar as propriedades mecanicas e !idraulicz
do concreto asfaltico drenante, através de estudo em laboratério. Foram moldados corpos-de-prova com asf;
modificado por polimero SBS e agregados calcérios da regido do Distrito Federal. Ensaios de resisténcia % tre
indireta, desgaste por abrasdo Céntabro e indice de vazios foram realizados para a determinacao do teor Gtime
mistura. Posteriormente, foram realizados ensaios de permeabilidade e estabilidade Mars!all para a mistura no t
otimo.

PALAVRAS-CZAVE: concretos asfalticos drenantes, calcarios, polimeros, pavimentos.

! Programa de Pés-graduacio em Geotecnia, Universidade de Brasilia, Brasil.
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I Dnt+0",;<0

Concretos asfalticos drenantes vém sendo amplamente aplicados como camada de revestimento de pavime
em diversos paises. Franca e Espanla, além de E.U.A. e Japédo estdo evoluidos no ue diz respeito % tecnologi
aplicacdo destes tipos de mistura. No Brasil, a técnica € ainda incipiente e a maioria das aplicac#es tém sido feitas
forma de trec!o experimental.

A aderéncia entre o pneu e o pavimento sofre grande influéncia das condic#es climéticas, especialmente «
cluvas. Em revestimentos mollados, a acumulacdo de agua na frente do pneu do veiculo faz com ue press#
lidrodindmicas sejam desenvolvidas na zona de contato pneuQpavimento. Dependendo da velocidade desenvo
pelo veiculo e da textura da superficie, a carga resultante dessas press#es pode superar a carga proveniente da p
exercida pelo pneu sobre o pavimento. Nesse caso, 0 pneu perde o contato com a superficie ocasionando a perc
controle do veiculo, sendo este fen(meno con'ecido como lidroplanagem. Segundo TaOalas!i e Partl &1999', estud
estatisticos em diversos paises mostram ue 0s acidentes de transito sdo significativamente maiores em condig
cluvosas, uando a resisténcia ao atrito e a visibilidade dos condutores séo afetadas.

Visando minimizar os efeitos da cluva, a partir da década de 60 foram desenvolvidas misturas betuminosas cc
granulometria aberta, aplicadas, na sua maioria, sobre uma camada asfaltica existente. Com um elevado indice
vazios proporcionados pela granulometria aberta dos agregados, estas misturas propiciam a drenagem das aguas
poros comunicantes, eliminando a lamina de agua existente na superficie. Além desta propriedade, as mistL
oferecem ainda uma reducdo dos ruidos provenientes do trafego de veiculos devido % penetragdo do ar empul
pelos pneus nos vazios da misturas. Segundo Fonseca &1998', as principais vantagens da utilizacdo destas mis
drenantes em relagdo %s misturas densas convencionais sao:

- Reducéo dos riscos de a uaplanagem]

- Reducéo das distancias de frenagem sob cluva]

- Aumento da distancia de visibilidade e diminuigédo da projecao de 4gua &spraW']
- Menor reflexdo luminosa do pavimento mollado]

- Maior percepgéo da sinalizagéo vertical durante o periodo noturno]

- Reducéo dos niveis de ruido em até 6 dB&A'.

No Brasil, vém sendo realizadas algumas pes uisas relativas % pavimentacdo drenante, sendo grande parte
agregados utilizados nestas pes uisas de origem basaltica ou granitica, comuns nas regi#es Sul e Sudeste do pais.

A regido do Distrito Federal possui agregados provenied&esocla calcaria em abundancia, sendo estes
geralmente menos resistentes do ue os de origem basaltigaaaitica. Como o custo de transporte é um dos maiores
insumos no valor final de uma obra de pavimentagdo, seriavielveconomicamente buscar agregados mellores para a
aplicacéo nas obras locais. Dai a necessidade de se estuniatiaas asfalticas drenantes com o agregado calcaaio loc

Botello e Santos Fillo &2002' realizaram estudos em laboratorio com misturas asfélticas drenantes utilizanc
agregados calcarios de origem mineral calcitica. Nesta pes uisa, foram analisadas propriedades mecanica
lidraulicas de concretos asfalticos drenantes com o uso de agregado calcario dolomitico visando avaliar o potencial
aplicacdo nas rodovias e vias urbanas do Distrito Federal.

12 | RP" - 12 | R#3%¢&'( )# P*+&,#%.*
" # $% &'(%)*+ $% , - . A+"/"01 . SE




Péagina 102 Revista PAVIMENTACAO Janeiro, 2006/ Edi¢3

K J7#v)8ento* #*2'(t)/o* "+en#nte*

$s pavimentos drenantes sao geralmente constituidos de duas camadas: uma camada drenante assente
uma camada densa convencional. Isso por ue uma das principais func#es do revestimento do pavimento € evite
passagem de agua para as camadas inferiores do pavimento. Além disso, por possuir um elevado indice de vazic
concreto asfaltico drenante tem propriedades mecanicas inferiores %s de uma mistura asfaltica densa, sendo ¢
camada ue responde estruturalmente pelo pavimento.

A Figura 1 ilustra a se¢do de um pavimento drenante. $ camasféltico drenante permite 0 escoamento das
aguas pluviais pelos vazios comunicantes. Ao encontramadza densa impermeavel, a agua escoa devido %s inclinag#es
do perfil da estrada, reduzindo, assim, a possibilidaderdesicéo da lamina d}agua sobre a superficie de rolamento.

LT LE D] coun
_.

A - Camada Drenante

B - Camada Impermeavel
C - Dispositivo de Drenagem

Y)!l,+# 1 J Camadas do Pavimento Drenante

$s concretos asfalticos drenantes tém a sua eficacia daaien fungdo da granulometria, composta em grande
parte por agregados gra“dos. Além disso, !a possibilidadeedisténcia de uma descontinuidade na composicao
granulométrica dos agregados, caracterizada pela etifiondo material situado em um determinado intervalo de
peneiras. Essa descontinuidade contribui para o aumentolalme de vazios da mistura, maximizando a permeabilidade
da mesma. Para uma avaliagdo mais precisa sobre a perdabitios concretos asfalticos drenantes, deve-se ter uma
nocao de como 0s vazios se situam dentro da mistura, seralmgete classificados da seguinte maneira:
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a' Vazios efetivos: vazios ue contribuem para a passagem e armazenagem de agua]
b' Vazios semi-efetivos: vazios ue nao contribuem para a passagem, mas permitem o armazenamento da agu
c' Vazios ineficazes: vazios obscuros ue ndo contribuem para a passagem nem armazenamento da agua.

Segundo Momm &2002', a proporcdo de vazios comunicantes € maior em concretos asfalticos drenantes ¢
maior volume de vazios. A Figura 2 ilustra os trés tipos de vazios numa mistura asfaltica drenante.

Vazios semi-efetivos

Vazioes efetives

Y)!,+# K JVazios do Concreto Asfaltico Drenante

L JG#te+)#)* e 8>to"o*

$ agregado utilizado na pes uisa foi proveniente de rocla carbonatica dolomitica %.CaMg&C$32 S e o cimer
asfaltico de petréleo foi 0o CAP 20, modificado com 4 de polimero SBS &Estireno-Butadieno-Estireno’'.

L%l Jo890%*);0e* [+#n,(08>t+)/#*

Foram concebidas duas composi¢#es granulométricas ridsrgpara 0 material em uestdo. A primeira,
en uadrando-se na faixa IV da Especificacdo de Servico d&ERIpara estes tipos de misturas &DNER-ES 386Q99',
visando simular a mesma composicéo utilizada na pes uisBadel!o e Santos Fillo &2002' e avaliar sob mesmas
condic#es o comportamento das misturas com granularegmpemies dos minerais calcita &CaC$3' e dolomita
%.CaMg&C$3'2 S. A segunda representa a condicio real #es @rapulométricas do material em estudo e en uadrou-
se na faixa V da referida especificacdo. A Tabela 1 apresarfaixas granulométricas estabelecida pelo DNER.
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Tabela 1- Faixas Granulométricas da DNER-ES 3860Q99

7enf)+f# (?. BiH(Q# Tet/ent#le8 9#**#n"0S e8 9e*0o T2#):#*V| Fo(e+On/)# n#
=#HHH [ +v# e
&-e+t,+# 9+o@eto
& BF D DD DDlD P\ \ @
@,,C @BC
?L; <B9C - - - - <CC -
<L <:9D <CC <CC <Cq <C >CH<CC _>
?L=" B9D =CF<¢C >CFgCC =CFBC PpCFBC | DCF=C
N° 4 ;9= .CF,C| .CFC| ;CFDCQ <DF?C <=FpPC _ D
N° 10 :9C <F:C| DF:C| <CF<f <CF} <CF: _D
N° 40 C9;: =F<; - 8F<: 8F<? 8F<? _D
N° 80 Co<= - F= - - - _?
N° 200 CcoCc>D ?FD CF ?FB ?H8 ?F8
Ligante polimerizado
sol"vel no ;9C"89C _C9?
tricloroetileno, »

As Figuras 3 e 4 apresentam a composicao granulométrica utilizada para as faixas IV e V, respectivament

.0890%);<0 !+#n,(08>t+)/#
IKR
IRR
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:éé iR
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o 6R
=
5 /
"‘& 4R (
— 1
KR HH—— -
L — muit ’-1
R ‘-#
RSRI RSI | IR IRR
C)O8et+0 T88V
—e—.0890%);<0 "# G)*t,+# - Y#):# D\

Y)!,+# L - Composicao granulométrica Faixa IV
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.0890%);<0 !+#n,(08>t+)/#
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RSRI RSI | IR IRR
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——.0890%);<0 "# G)*t,+# - Y#):#\

Y)!,+# 4 JComposigcdo granulométrica Faixa V

De acordo com as Figuras 3 e 4, nota-se nas duas composic#es ue !4 um leve desen uadramento na peneir:
80 &0,18 mm'. Isto por ue, pela especificagdo do DNER !a uma descontinuidade nessa peneira. Como 0 objetivo
encontrar uma mistura ja em condic#es de ser aplicada num trec!o experimental, optou-se por ndo retirar a peneira
laboratorio, 0 ue é perfeitamente aceitavel.

L%K En*#)0* +e#()M#"0*

Foram moldados corpos-de-prova Mars!all para verificacdo das condic#es de vazios, desgaste por abras
Cantabro e resisténcia % tra¢éo por compressédo diametral segundo as especificac#es exigidas pelo DNER, aprese

na Tabela 2.

Tabela 2- Especificac#es exigidas para camada porosa de atrito &DNER-ES 386Q99'
A+ te+W*t)/#* E*9e/)2)/#;0e* e:)!)"#*
Percentagem de Vazios <=):D.

Desgaste por Abraséo Los Angeles - Ensaio Cantpbro $ :D.
Resisténcia % tracdo por compressao diametral a|25«C  %C9DD M)
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$ ensaio de desgaste Cantabro foi desenvolvido na Espanla e consiste em introduzir os corpos de prova den
do tambor da mé uina Los Angeles, sem as esferas de aco e aplicar 300 rotag#es. Com 0 peso inicial e 0 peso de|
de submetido aos ciclos, obtém-se o desgaste da mistura betuminosa por abrasdao. A norma nacional referen
execucao deste ensaio € a DNER-ME 3830Q99.

$ ensaio de determinagdo da resisténcia % tracdo por compressdo diametral das misturas seguiu
procedimentos descritos no método de ensaio 138Q94 do DNER. Consiste na moldagem de trés corpos-de-prova
cada teor e posterior determinacdo das alturas e didmetros respectivos. Apés a estabilizacdo da temperatura em z
coloca-se o corpo-de-prova na prensa em posicao !orizontal e aplica-se carga até a ruptura. A norma nacional refere
% execucdao deste ensaio é a DNER-ME 138Q94.

A determinacao dos vazios da mistura foi feita através da determinacéo da sua densidade aparente.

Ap0s a realizacdo dos ensaios citados, determinou-se o teor 6timo da mistura e partiu-se entdo para 0s ens
de estabilidade Mars!all e permeabilidade. Além disso, foram realizados ensaios de modulo resiliente e fadiga, |
intuito de avaliar mellor o comportamento mecéanico da misturas, embora pese o fato de ue os concretos asfaltic
drenantes, em sua grande maioria, ndo ten!am funcao estrutural.

Para a realizacdo do ensaio de permeabilidade foi montado um aparato de acordo com 0 e uipamer
desenvolvido pelo SHiss Federal Laboratories for Materials &EMPA'. $ principio do ensaio consiste em vedz
lateralmente o corpo-de-prova &com parafina ou silicone' para ue a vazéo ocorra somente na direcdo vertical. |
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 aconte
somente na direg&o vertical]

- Fixa-se o corpo do permeametro &tubo de PVC de 100 mm de diametro' % parte superior livre do corpo-
prova com auxilio de silicone]

- Deixa-se 0 e uipamento ao ar por 24 loras para a secagem completa do silicone]

- Coloca-se o e uipamento no interior do recipiente adaptado com uma saida de excesso do tipo )ladrao*
adiciona-se agua até a imerséo do corpo-de-prova]

- Apés a imerséo do corpo-de-prova, segue-se adicionando agua pela parte superior do tubo de PVC e faz-se
controle da 4gua ue entra com a 4gua ue sai do ladrdo, de modo a encontrar um e uilibrio no sistema]

s

- $ e uilibrio é atingido uando a coluna de &gua visualizada pelo tubo de acrilico ligado ao corpo do
permeéametro é estabilizada]

- ApOs a estabilizagédo da coluna de agua, interrompe-se o fluxo de agua e observa-se a ueda da coluna de &g

- $ tubo de acrilico possui duas marcas distanciadas 20 cm uma da outra. /uando a coluna de agua passa p
marca superior, inicia-se a coleta da agua ue sai pelo ladrdo e mede-se o tempo com auxilio de u
cron(metro. Interrompe-se o processo uando a coluna de agua atinge a marca inferior]

- Mede-se o volume de agua coletado com auxilio de um bé uer de um litro graduado]
- $ célculo da permeabilidade também é feito utilizando-se a seguinte expressao:

o
k=2,3X~a—L-X loglgl—[ </
At \hy)
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$nde:

O g Permeabilidade &cmQs']

a g [rea da secao transversal do tubo &cmz2'

L g Altura da amostra &cm']

A q [rea da secdo transversal da amostra &cmz2']
t g Tempo para o fluxo entre as duas marcas &s']

11 g Altura da &gua na marca superior do tubo &cm’]
12 g Altura da 4gua 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 Laboratério d
Geotecnia da Universidade de Brasilia UnB para a realizacdo do ensaio.

Li\
T

+¥+

Y)!,+# 5 - Es uema do ensaio de permeabilidade. Y)!,+# 6 JE uipamento para ensaio de permeabilidade.

4 J&9+e*ent#;<o e #n'()*e "o* +e*,(t#"o*

As Figuras > e 8 apresentam os valores médios de volume de vazios para as misturas nas faixas IV e
respectivamente. As misturas na faixa IV apresentaram valores médios de volume de vazios superiores %s da fai
Apesar de a mistura na faixa V possuir um taman!o maximo de agregado maior &12,5 mm', a propor¢cao de materi
passantes nas peneiras de diametro menor &N° 80 e N° 200" € um pouco maior, uando comparada com a mistur
faixa IV. Com uma proporc¢ao maior de finos, tende-se a reduzir os vazios da mistura.
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Teor de Betume &'
Figura >J Valores médios do volume de vazios &Faixa IV

N
N

N
iy

~ /
. /

~— 4

Volume de Vazios &

1>
25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55

Teor de Betume &

Figura 8 JValores médios do volume de vazios &Faixa V'

$s resultados de desgaste por abrasdo Céantabro e resisténcia % tragdo por compresséo diametral f
confrontados com os resultados obtidos por Botello h Santos Fillo &2002' para agregados de origer
calcitica. Foi adotada a nhomenclatura &D$L' para os calcérios dolomiticos e &CALC' para os calciticos.

partir dos resultados ilustrados nas Figuras 9 e 10 e das especificac#es da Tabela 2, determinou-se um
otimo de 4" para todas as misturas.
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Ce*l#t*te .'nt#-+0
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Feo+"e 'et,8e TV

—o— Faixa V- D$L —e— Faixa IV-D$L —a— FAIYyA IV - CALC

Y)!,+# X - Resultados do Ensaio Cantabro
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0,45 V ‘./ \}\
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1e%)*1% | F+#:<0 TG T#V

5,5
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Y)l,+# IR - Resultados de Resisténcia % Tracao por Compresséo Diametral
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Foram realizados ensaios de estabilidade Mars!all para a mistura no teor 6timo &4"'. Apesar de a mistur
drenante geralmente ndo ter funcéo estrutural, em alguns paises como 0 Japao, os revestimentos asfalticos dren
possuem uma certa funcéo estrutural e considera-se ue se uma mistura drenante apresentar estabilidade Mar:
superior a 3500 N, a mistura terd um bom desempen!o em campo $s resultados sdo mostrados na Figura 11.

E*t#-)()"#"e G#+*Q#(( no Feo+ )80 T4]V

5000

4500+

4000+

3500

3000+

Estabilidade &N'

2500+

2000

Faixa IV - dolomita  Faixa V - dolomita Faixa IV - calcita

Y)l,+# 1l - Resultados de Estabilidade Mars!all

$s resultados de estabilidade indicam ue as misturas possuem comportamento semellante uanto a es
propriedade, com a mistura na faixa V apresentando valor um pouco superior %s demais, fato provavelmente ligac
maior percentagem de finos nesta faixa granulométrica.

$s resultados do ensaio de permeabilidade indicaram uma maior eficiéncia na percolacdo de agua para
misturas na faixa IV. Isso ja era esperado, pelo fato de essa mistura ter apresentado indice de vazios superior % mi
na faixa V. Para a mistura na faixa |V o valor médio do coeficiente de permeabilidade foi de 4,5 x 10-1 cmQs. Par:
mistura na faixa V, o valor médio foi de 3,9 x 10-1 cmQs.

Estes resultados de permeabilidade sdo coerentes cons @atoves encontrados na literatura. Segundo Porto
&1999', medidas de permeabilidade efetuadas em trecloiguetal de revestimento asfaltico drenante na rodovia SP-
348 apresentaram um valor médio inicial de 3,1 x 10-1 cmQgesderam para 1,2 x 10-1 cmQs ao longo de cinco anos.

TaOalas!i e Partl &1999' realizaram ensaios de permeabilidade vertical e lorizontal em 2 tipos de misture
drenantes. $s valores médios de permeabilidade vertical, cujo ensaio € semellante ao realizado nesta pes uisa, for
de 1,> x 10-1 cmQs e 1,9 x 10-1 cmQs para cada tipo de mistura. Botello e Santos Fillo &2002' realizaram ensaic
permeabilidade vertical e !orizontal em mistura drenante com granulometria na faixa IV da DNER-ES 386Q99. $ valc
médio da permeabilidade vertical foi de 2,6 x 10-1 cmQs.
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5 J.on/(,*0e*

Pode-se concluir pelos resultados obtidos ue a mistura en uadrada na faixa IV do DNER apresentou um
funcionalidade maior no ue diz respeito % permeabilidade. Isto se deve ao fato de possuir um maior volume de vazi

As misturas da faixa IV apresentaram tendéncia semellante no ue diz respeito % perda por abrasdo Cénta
com ambas apresentando a menor perda no teor de 4”. Ja as misturas na faixa V apresentaram uma perda maior u
outras no teor de 4" e os desgastes foram decrescendo com o aumento do teor de ligante asfaltico.

No ue diz respeito % resisténcia % tracao por compressdo diametral, as trés misturas apresentaram a m
tendéncia, alcangando a maior resisténcia no mesmo teor &4"'. A mistura da faixa V com agregado calcario dolomiti
apresentou os mellores valores de resisténcia.

As misturas ndo apresentaram diferenca significativa no ensaio de estabilidade Marslall, com as mistur:
compostas por agregado calcéario dolomitico apresentando um desempen!o levemente superior.

Com relagdo % permeabilidade, as misturas apresentaram valores proximos e também coerentes com va
encontrados na literatura, mesmo com a auséncia da descontinuidade nas composic¢#es granulométricas da mistL
ue favoreceria a obtencéo de resultados mellores.

Finalmente, pode-se dizer ue os granulares calcarios utilizados na pes uisa mostraram-se eficientes em relag
%s propriedades mecanicas exigidas pela especificacdo do DNER. Entende-se ue outras propriedades mecéa
devem ser avaliadas no intuito de avaliar a real possibilidade de aplicacdo do concreto asfaltico drenante nas rodo
e vias urbanas do Distrito Federal, sendo o ensaio de deformacdo permanente o principal dentre outros necessar
avaliagcdo estrutural da mistura.

6 J1le2e+3n/)#* -)-()o!+'2)/#*
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A Prefeitura Municipal de Macei3 mofessores construtores consultores e estl
parceriacomaAssociacdo Brasileirade Pavimgoiacatlam no campo de pavimentacéo
ABPv com o apoio da SOM-RB SMCC- e BipFSSaevw.rpu.org.br.
diversos outros 3rgdos p4blicos e de empresas
privadas realizard de O( a 0) de abril de %00 no A programacao prevé a apresentaca
Centro de Convencfes em Jaragua a 1&2 Reabdlbaketécnicos palestras cursos e parale
Pavimentacdo -rbana evento de 5mbito nacn@aetposicao de servigos e produtos de pavir
Estardo presentes no congresso cerca deHh@&@ aindatrés conferénciasaserem proferi
participantes de todo pais inclusive conviMdimikiso das Cidades 6aberturasolene 1°dia
estrangeiros. O p4blico alvo correspond@(deabrilde %00'7 Ministrodos Transportes 6
profissionais de empresas privadas técrecogio 0'de abrilde %00'7 e pelo Prefeitode
engenheiros dirigentes de 3rgéos p4blicos se6&ftdrande reunideddyil de %00
e$ou superintendentes municipais pesquisadores

G4&+3)K% ) '%K%& %8 439%2g+K%& 3) E(4) K4 h)g+$43Yii% 1()3)k

F 13Q4354+(%& K4 h(414+'1()& $13+J+h)+&m

F [(%1488%(4& 13+g4(&+E(+%& K4 J1(8%& 4$ E(4)& (42)'+g)&m

F [4&n1+&)K%(4& K) E(4) K4 h)g+$43)ii% 1()3) 4 %, ()& ho,2+J)&m

F Z9%($12)K%(4& K4 h%2p'+J)& ho,2+J)& 4 K4 1%$43'% q h4&n1+8&)m
F 18'1K)3'4& K4 Q()K1)ij% 4 hX&FQ(KL)ij% 4% E(4)& (42)'+0)&_

IN9OR6AYZES 8ERAIS PARAAPRESENTAY[O \E TRA<A7;0S

1?2FQ2F2QR0%$13+J)ij% K4 )J4+)ij% K%& (),)25%8&_
QXFQ?F2QQ7% 1+3)2 K4 43'(4Q) K%& (),)25%& J%$h24'%&

SH]|O#.*0&* ENH]$.&+*

Ag_ Y)3K%Q)2 A((%r42)&9 ;;: [%3") #4(K4

M)J4+X A2)Q%)& 0![k D>C?DF:?C
Z%34L2Z2)rk -=:/ ?:?<F=:?= L ?:?2<F<??D
4F3$)+2k $4hs$4h4g43'%E&_J%$_,(

_..DFFHHH 0D$ (0a 30
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A 3% Re'nido An'a* de Pavi&entacéo -3 . RAPveo
11] En5ontro Na5iona* de $onservacéo Rodoviaria - 11] ENA$OR
seréo rea*i+ados e& 5onY'nto na Sidade de LoiXnia-LO,
no per*odo de!a 11 de agosto.

\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 $% R'$";%)
8ABDERO9< 4&3242145=%3 7'/"43 %326' ":'4"&$' "
+;"&4>"56" [')' " A33'/4"56' B+"347%4+" $%
C4)%&2' P'+27"&$ 8ABCPI< " A;?&/4" G'4"&" $%
T+"&3:'+2%3 % O*+"3 8AGETOP9< " U&4(%+34%"$%
F%$%+"7 $% G'4@3 8UFGI< " U&4(%+34%$"$% C"2H74/"
$% G'4@3 8UCGI9< U&4(%+34%$"$% E32"$1"7 $% G'4@3
BUEGI< ' C%&2+' F%$%+"7 $% E&34&' T%/&'TH;4/' $%
G'4@3 8CEFET.GO9< ' C'&3%71' R%;4'&"7 $%

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'("32V/&AI"3 $% :"(4)%&2"56'X )"2%+4"43< %J14:")%&2'3 % )V2'$'3K

A -# RAP( % ' LLM ENACOR :+%2%&$%)

+9%/%*%+ :+'Q4334'&"43 2"&2" $% %):+%3"3 :+4("$"3
)" $% H+;6'3 )1&4/4:"43< %32"$1"43 % Q%$%+"43
"21"&2%3 &" @+%" $% :"(4)%&2"56'<
+%:+%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 &" @+%'"<

I
)

E&:%&I"+4" % A+J142%21+" $% G'4@3 SCREA.GO9 % "
PY62+"*+"3K

A-# RAP(%'LLM ENACOR /'&34324+6' &"
+9"74>"56' $% "7%32+"3 )4&432+"$"3 '+
+Q4334'&"43 $% +9%6&)%< "+%3%&2"56' $% "+24;'3
2V/&41'3< 32"&$3 :"+" %W:'3456' $%
%J14:")%8&2'3< +'$12'3 % 3%+(45'3< *%) /')
i H""56' /17214 7K

"+%3%&2"+ "("&5'3 &"3 :%3J143"3 % &'
$%3%&('7(4)%&2' 2%/&'TH;4I'< i+ (%+ "
"21"74>"56" $'3  "+24/4:"&2%3 % +".4/4"+
A&2%+I[)*4 %8&2+% 2'$'3K

Y"43 4&Q'+)"5=%3 %32"+6' $43:'&\(%43 &'
342% $" RAP( 8 JIIK+":(K'+:K*+ 9< $" ABP(
81]IK"*: (K'+;K*+ 9 % $" ENACOR
8]IK%&"/'+K/K*+ 9K
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ACPv
Qa 46 anos pro&ove

3# RAPvV- Me*<ores Traba*<@iSUEELE LW lel
Rio de Janeiro, RJ www.abpv.org.br
1"a 21 de o't'bro de 2004

A 352 RAPv  35.2 Reunido Anual de A("74"56" % D4)%&34'&")%&2"' $'3 P"(4)%&2'3
Pavimentagéo 2%(% '+ *0%24('° " +%;"+ ' 4&/7134(%< %&('7(%&$" " Y%/[&4/" $'3
['&1%/4)%&2" $%3%&('7(4%" '+ :%3J143"$'+%3 % P"(4)%&2'3 % Q4&"7)%&2%< "3 J1%32=%3 $"
+'Q4334'&"43 $" @+%" $% :"(4)%&2"56" +'$'(4@+4" G%+?&/4"< A&@743% E/'&MNAI"< Y%4' A)*4%&2%<
% "%+"'+21@+4"< &1) %(%&2' $% /'+@2%+ N"/4'&"7 D%3%&('7(4)%&2' R'$'(4@+4'< E321$'3 $% C"3'3 %

%< ['7''@.7'3 "+" $43/1336' &1) QH+1) $% D+%&";%) $% P"(4)%&2'3K

$%*"2%3 "2+"(V3 $" "+%3%&2"56' '+"7 % A*AW' "4+%3%&2")'3 " +%7"56' $'3
J1%324'&")%&2" $'3 2+"*"71'3 3%7%/4'&"$'3 : %7 )%T7I'+%3  2+""71'3  2V/&4I'3 $%33" +%1&46'K
C"42? C4%&2\Q4/' $" ABP(K O3 2%)"3 %&('7(%+") N'33'3 )"43 34&/%+'3 ";+"$%/4)%&2'3 " 2'$'3
Y'"2%+4"43 $% C'&32+156" *%) /') TV/&4/"3 "J1%7%3 J1% ['&2+4*1\+") "+" " +9%"74>"56' $%633"
C'&32+124("3< D+%&";%) $% P"(4)%&2'3< %$456' $" RAP(&' R4'$% _"&%4+'K

Y"&12%&56'< R%"*4742"56' % C'&2+'7% $% O*+"3Z

118 (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 (ONSQLERAhNIES A(ER(A LE ENSAQOS &ARA AVA=QAhjO LO LANO &OR 2YQLALE EY YQST2RA
ASZMm=TQ(A LENSA
A0&D Z$r)an, (0 RO >0 %0" San'o", A0 (0 >igan'e q >0 TO &0 Zabbri

417 REA&ROVEQTAYENTO LE AREQA LE Z2NLQhjO (OYO A>RE>ALO EY YQST2RAS ASZm=TQ(AS LENSAS LO T(
(ON(RETO ASZm=TQ(O
Uene%i'o (0$'in+o Ne'o e >)a$*o T$)io &e""a Zabbri

117 (ARA(TERKSTQ(AS LE =Q>ANTES E YQST2RAS UET2YQNESASNBERS 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=0 RESQL
(ARA(TERKSTQ(O LO S2U=EQTO LE ROLOVQAS LA YQ(RORRE>Q§2DEVQhO
Zernan%o &a$)o (ane"*+ix Tiago &in'o Trin%a%ex Lario (av%e =i-ax (ar)o" A)es5an%re Ura@ %e (arva)+ox(ar)o"
(ar%o0"o Ya*+a%o e A)e5an%re >ori San'ana %e (arva)+o

1IH EST2LO LO (OY&ORTAYENTO RESQ=QENTE LE LQVERSOS SO=0S E YATERQAQS URQTALOS LO Y2NQ(k&C
LE JANEQRO
(e)"o Reina)%o0 Ra-0" e =a$ra Yaria >ore"i %a Yo"a

4H: RE&GETQTQVQLALE 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 YyGEE= TESTER =yT
Yar*$" %0" Rei" e Ri'a Yo$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 &enfiak A"'a)i e m)varo S<rgio Uarbo"a JXnior

137 LESEY&ENGO LE YQ(RORREVESTQYENTO ASZm=TQ(O EST2LO LE (ASO
An%ir< Ze)ipe Va)e e (ar)o" z0 S$@3Wi

4H8 ANM=QSE (OY&ARATQVA LE A=TERNATQVAS LE RESTA2RAN]O LE UASES (OY QN(OR&ORAh|O LE ASZA=TO
=$*iana Yi*+{))e Le))abian*a AraXDo e Y r*io Y$ni@ %e Zaria"
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)IMPK)IO INTERNAS$ION
RE$I$S@ALEM (E PAVI

)AO PA7@O - MARCO
)N 110 -"4#! 8$(-ROM9

O Si-p/"io Qn'erna*iona) Re*i*)age- %e
&avi-en'o" #oi rea)i@a%o e- S60 &a$)o, %e 1l a
17 %e -arCo %e 344H e organi@a%o pe)a
2niver"i%a%e &re"bi'eriana Ya*Wen@ie,
2niver"i%a%e %o Yi""i""ippi, A""o*iaC60
Ura"i)eira %e &avi-en'aC6o e iSYARTIO O (o-I'K
(ien";#i*o #0i *0-po™o por -e-bro" %e -$i'0"
pa;'e" e re"pon"ve) pe)a M$a)i%a%e %o0"
raba)+0" '<*ni*0" e progra-a0 E"e even'o
*on"i'$i%."e n$-a e5*e)en'e opor'$ni%a%e para
a %i"*$""'60 %e 'e-a" a'$ai", in'eraC6o e 'ro*a %e

*on+e*i-en'o" a)<- %a %iv$)gaC6o %e
pe"M$i"a" inova%ora" $')i@a%a" e- re*i*)age-
%e pavi-en'o"0

A AU&v, #a@en%o D$" ao" -e)+ore"
'raba)+o" %e"'e Si-p/"io, 0" re)a*iona- abai5o
e parabeni@a "e$" a$'ore" pe)o e-pen+o para o
apri-ora-en'o %a '<*ni*fa0 Agra%e*e-0"
‘a-b<- a '0%o0" 0" organi@a%ore" e
*0-ponen'e” %o (0-iI'K (ien';#i*o %e"'e
even'o0

1] 413 TRANS&ORTATQON RE=ATEL ENVQRONYENTA= QY&A(TS ANL
SO(QETA= (OSTS ZOR =QZE.(z(=E ANA=zSQS OZ (OSTS ANL UENEZQTS

&ro#te™or yatee% 2%%in .. 2SA

3] 44H ES&ERQEN(E OZ REGAUQ=QTATQON A(TQONS QN SO2TG AZRQ(A

AOTO Vi™er . So$'+ A#ri*a

1] 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 )d+i

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=RE(X(&ONE
(ar)o" z$Wio S$@3$WixAn'onio (ar)o" OM$en%o &ereirax B@en8e Aie))o T'$x Ange)a Yar'in" A@eve%ox
&a'ri*io Gr'a%o Lia@ e O"va)%o T$*+$-an'e) JSnior . Ura"i)

7] 41l 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%lar% e A)an yoo%"i%e . Nor'+ Qre)an%

8] 431
=$*a".Jan Ebe)" e ~i- JenWin" . So$'+ A#ri*a

(O=L YQs TE(GNO=0>z QN SO2TGERN AZRQ(A QNTO TGE 31ST (ENT2Rz

9] 44! S2STAQNAU=E YAQNTENAN(E OZ ROALS 2SQN> (O=L RE(EGNOI2ES \SYART &ROJE(T]

YO0 N$nn, Qan (ar"}e)) e Larren Yerri))

. 2ni'e% ~ig%o-

14] 414 LESQ>N ANL (ONSTR2(TQON OZ ZOAYEL RE(z(=EL AS&GA=T &AVEYENT UASE YATERQA=S
=o0%a? NO Yo+a--a% x Y$ra% z0 Ab$.Zar"aW+x f+ong y$ e (+ri* Ao . 2SA

ACPv

Q4a 46 anos pro&ovendo a t'5ni5a da pavi&entacao.

www.abpv.org.br
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36_ RAPvV - Me*<ores Traba*<os
$'ritiba - PR4 a 26 de Agosto 200#

F+e/Qo* "0 ")*/,+*0 "0 7+e*)"ente "# & 7vS Enl%y E" #+"0 &(-e+to 1)//)S n# &-e+t,+# "#
L6%]} 1e,n)<o &n #( "e 7#v)8ent#;<0S +e#()M#"# €8 .,+))-#S 71S no &,")tN+)o "o .DEFE7gYDE7S e8 K4gRIigR5S *<o /)t#"0*%

*E- J$)+0 %e 1977 ‘ive-0", na *i%a%e %e ($ri'iba,
a :0€ Re$ni6o An$a) %e &avi-en'aC60, )ogo a 1!0€ Re$ni6o
An$a) %e &avi-en'aCéo e- J$)+0 %e 19:: e, +oDe, a !70€
Re$ni6o An$a) %e &avi-en'aC600 &a""ara-."e
pra'i*a-en'e, M$aren'a ano"0
Na pri-eira re$ni6o, e- ($ri'iba, no ano %e 1977, #oi
"o)i*i'a%a a in*)$"60 %e 'raba)+o" %e ‘'errap)enage- e
re""a)'o$ a rigi%e@ %a" *o-i""e" '<*ni*a"0 GoDe e"'a-0"
+onran%o e""'e %e";gnio *o0- 0 *0-i'K *ien';#i*00 «
*A #a)'a %e inve"i-en'o i-p)i*a na per%a %a pro%$Coo,
as-en'oc %0 *$"o %e 'ran"por'e, a*i%en'e", *$"0"
opera*ionai" -aiore” e e- 'er-0" %a "0*ie%a%e e
progre™o %o *on+e*i-en'o, $-a per%a %e va)ore"0 Ao
)ongo %0" ano" a #a)'a %e inve"'i-en'o" o*a"iono$ a per%a
%e '<*ni*0", a#a)'a %e pro*$ra %e nova" '<*ni*a" e a#a)'a %0
*on+e*i-en'o %e novo" pro%$'o” e -<'0%0" e "$a
ap)i*aC6o *orre'a0 S/ aM$e)e" M$e *on"eg$ira- -an'er
"e$" pa'ri-Fnio" e #)$50 %e %in+eiro %0" po$*o" *on'ra'o"
progre%ira-, -a" a gran%e -aioria "/ *on"eg$e -an'er
"$a" a'ivi%a%e", n60 po%en%o rea)i@ar inve"i-en'o" e-
‘e*no)ogial

GoDe, *0-0 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-0)a D$n'a-en'e *o- a aD$%a %e '0%0" "e$"
-e-brao", %0 %e"envo)vi-en'o '<*ni*o e %a )$'a por novo"
inve"i-en'o" M$e < %ever %0 E"a%o0 e %a "o*ie%a%e para
-an'er o pa;" na *apa*i%a%e M$e e)e -ere*e0 GoDe
e"'a-0" 'raba)+an%o para po%er a'ingir 0" obDe'ivo" %a
AU&v M$e "60_ a 'ran"#erKn*ia %e *on+e*i-en'o, "$a
%iv$)gaC6o e o in;*io %e $-a po);'i*a %e *obranCa por

inve"i-en'0"00e

AAU&v #a@en%o D$" ao" -e)+ore" 'raba)+0" %a !70€
RA&v, 0" re)a*iona- abai5o e parabeni@a "e$" a$'ore" pe)o
e-pen+o para o apri-ora-en'o e %i"*$""'60 %a '<*ni*a na
re$ni6o0 Agra%e*e-0" 'a-b<- B (0-i""60 Organi@a%ora,
a 2Z&R, a &2(.&R, o apoio %0 LERc&R, %0 LNQT, %a
&REZEQT2RA Y2NQ(Q&A= LE (2RQTQUA, %a &ETROURAS
QE&D Agra%e*e-0" ain%a ao" H94 par'i*tipan'e" %a"
a'ivioa%e", pa)e"'ran'e" e ebpo"i'ore” 0 No "i'e
}}HOrapv0orgObr en*on'ra-."e %i"pon;vei" v ria" pa)e"'ra "
para %o0}n)oa% e- p%#0
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Parceria que ja € uma realidade.

TN*JI+#" #,<0

EnlenQ#+)# "e ?-+#* 10"0v)'+)#* e H)*te8#*
\)'+)o* a+-#no*
Lato Sensu - Especializacéo

& 0*0%24('X
Capacitar profissionais de ngenharia, Arquitetura e ciéncias afins, na analise de questles relativas a
projetos, construcéo e manutencao de rodovias e sistemas viarios urbanos e de transportes,
proporcionando fundamentacéo técnica para melhoria da qualidade do profissional.

& YH$17'3X
Projeto "eométrico e #erraplenagem
"eotecnia e $ateriais Convencionais e Alternativos para Pavimentacao
Pavimentos Asfalticos: Construcdo e Controle xecutivo
Pavimentos %igidos: Construcdo e Controle xecutivo
Controle de &ualidade e $anutencdo dos Pavimentos
'imensionamento de Pavimentos
(mpactos Ambientais na (mplantacéo de Sistemas Viarios
Projeto de ‘renagem
Sinalizagédo e Seguranca Viaria
Sistemas (nteligentes de #ransportes
Andlise e Avaliagdo de Sistemas de #ransportes
#rabalho de Concluséo de Curso

&C™+;" I+@+4"X

)*0 horas/aula

&D1+"56'X
+0 meses

& '+@+4' $"3 "17"3X
Aos sabados, das 0-h12 as +3h e das +)h)0 as +-h12, e uma vez ao més, as sextas4feiras, das
+5h)0 as 33h12.

& o/#($
Centro Universitario Moura Lacerda - SEDE Ribeirdo Preto

&DnW/)&EVEREIR$Q2006



=11°

R:Ai:;() ENACOR

Os Caminhos
da Integracao

DE 8 A 11 DE AGOSTO/2006,
CENTRO DE CONVENGOES GOIANIA-GO
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Z@@ﬁﬁ@r@w @d EJ&EC)¢=8+0( [6#]bUW&] ) (R * #&# Wa(cim@QQK JROBT 08 itoria de
$tte JHoH) RN # £ 50162082 8088 tiB(latotta.

Eeci $&#0(pDEccSeSKMQQEDIag&d e (caPDyl$=(dnial#$e%; SOomead()ico% Afrt)esdede
len)s@)es)etormarty @< eyt otarhersn)%iCaraCerfcta)sicteformackfalend@ioka)e ede solos e
matera&)s 'elepahmeéneiBaodoD' menyonamenmente pal/'mewviopenios com)dlerardoda a

BiGomadpiatedo ) menyonamenele refartae Aame cOncatopad miepotérreltraerovidrio.

A D$BE&t (el @@hﬁ@ﬁ@[@jﬂ@@(@j@d@@@?@@@mﬁ@&(@@@@ﬂu@& %@ﬂ%@@mﬁ@@@c@ uma
¥E0eH(o (HOYET)(e i896)TH#dci#0&N ¢ #D#0E # %0 S&OK )& #ICR (Ut #I6I0HzeSHict em que se
sl ke DHSRN0&T#CME #R(lIge&] ((O(R&] > 30450 &»#&{iro.

il < "511" &ﬁ@i@ COINE
Latreeltca2 34235632 7478)7 2 fealira@uoesfuifin.br



