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SOCORRO AS RODOVIAS

A POLEMICA OPERACAO TAPA-BURACO DO GOVERNO FEDERAL.
CRITICAS, FALTA DE LICITACAO, CARATER EMERGENCIAL.
O QUE DIZEM OS ESPECIALISTAS?

-

CRITERIOS DE ESCOLHA E RECOMENDAGCOES CONSTRUTIVAS
PARA ESTA BASE DE PAVIMENTO.
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ENACOR

Os Caminhos
da Integracao

DE 8 A 11 DE AGOSTO/2006,
CENTRO DE CONVENCOES GOIANIA-GO

Em 2006, a Associacao Brasileira de Pavimentacao (ABPv) e a Associacao Brasileira dos
Departamentos Estaduais de Estradas de Rodagem (ABDER) estardo unidas para a realizagao do
maior evento rodoviario do Pais. Ajunc¢ao da 372 RAPv e do 112 ENACOR visa atingir “Os Caminhos
da Integragao”, proporcionando uma maior percepgao de valor no publico alvo, fazendo com que
mais setores da area rodoviaria participem ativamente do evento, seja através de stands, envio de
congressistas, exposigao de trabalhos técnicos ou visitantes.

Nesse sentido todos estdo convidados a participar da 372 RAPv/11?2 ENACOR tanto através
da apresentacéao de trabalhos bem como da presencga no evento ou, ainda, com a colaboracéo na
divulgacao desse evento. Assim, todos estardo dando valiosa contribuicdo em prol da técnica e
conferindo grande brilhantismo a esta integragao.

www.rapv.org.br www.abder.org.br

Informat;ées

Eventus As sessoria e Organizagéo de Eventos

Falar com Isabel ou Kennya

Fone: (62) 3285-4891 Fax: (62) 3251-1818
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Editorial

A situacdo calamitosa das
rodovias brasileiras levou o
governo federal a implementar o
Programa Emergencial de
Trafegabilidade e Seguranga nas
Estradas, conhecido nacionalmente
como Operacdo Tapa-Buraco, 0 qual
amidiavem dando amplo espago nos
Ultimos meses. A Revista, na sua
edicdo de nimero 02 da destaque,
como matéria de capa, a este tema
fomentando o debate sob 0 ponto de
vista técnico. Nossa reportagem
procurou abordar diversos pontos
importantes da operagdo e
apresenta a opinido de renomados

especialistas noassunto.

Esta reportagem do
programa de socorro as rodovias
tem um carater continuo, pois
quando da proxima edicao, em julho,
jateremos um resultado parcial dos
efeitos da Operacdo Tapa-Buraco, e
poderemos apresentar a primeira

avaliagdo.

Asecdo de artigos técnicos
traz quatro trabalhos de
abordagens diversas: A Operagéo
Tapa-Buraco e o Sistema de

Geréncia de Pavimentos: Critérios

de Escolha e Recomendagdes
Construtivas para Base de
Pavimentos de Solo Arenoso Fino
Lateritico; Qualidade de Pavimentos;
e Estudo Econdmico Comparativo
entre Tipos de Pavimentos em Vias

Urbanas.

Duas novidades sdo
apresentadas também. As secdes
Cartas e Espaco Académico.
Cartas quer colher a opinido dos
|eitores, suas criticas e elogios, bem
como a abordagem dos assuntos
(ue sdo pertinentes ao proposito da
publicacdo.  Espaco Académico
apresenta alguns resumos de
dissertacdes de mestrado e teses
de doutorado que estdo sendo
produzidas nas universidades
brasileiras. Assim, queremos
privilegiar o trabalho e o esforco
académico daqueles que estardo
futuramente desenvolvendo, em
prol da engenharia, novas
tecnologias que poderdo ser
apresentadas nos congressos,
seminarios e nas publicagdes
especificas. A Revista
PAVIMENTAGAO quer ser um destes
veiculos democraticos de
apresentacdo desses artigos.
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Oportunamente,
apresentamos também aminuta das
normas para o envio de artigos para
0S que desejam ter 0s seus
trabalhos publicados. Esta minuta
foi elaborada por integrantes do
Comité Técnico-Cientifico e da
Coordenacdo da Revista, e visa
tornar democratico o processo de
escolha e criteriosa a avaliagao dos
artigos. O contetido também pode
ser visualizado no sitio da ABPv;
www.abpv.org.br , no link da Revista.

A Revista traz ainda um
breve historico da cidade de Macei6,
que sediou nos dias 05, 06 e 07 de
abril, a 13 2 Reunido de
Pavimentacdo Urbana. Uma
homenagem justa a uma das
capitais mais belas donordeste.

Finalmente, convidamos 0s
leitores para 0 maior evento
rodoviario do pais; 372 RAPv e 0 11°
ENACOR , que acontecera entre 0s
dias 8 e Il de agosto na cidade de
Goiania/GO (Veja reportagem sobre
acidade na pag.79). Denominado Os
Caminhos da Integracdo, o evento
6 uma parceria inédita entre a ABPv
eaABDER.
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CARTAS

Asecdo de Cartas destina-se a acolher opinides dos leitores sobre as matérias veiculadas na Revista, bem como criticas, elogios e manifestacéo
de assuntos inerentes ao objeto da publicacdo. A Coordenacdo da Revista reserva-se, no entanto, o direito de publicar o conteldo das cartas no todo ou em
parte, bem como fazer uma selecdo das mesmas devido as limitacBes de espaco.

E-mail: redacao@abpv.org.br

. Lancamento da Revista PAVIMENTACAO

- Quero parabenizar ao Eng® Eduardo Ricci e a todos da diretoria do Conselho Deliberativo da ABPv pelo

primeiro nimero da Revista PAVIMENTACAO.
Gilda Collet Bruna

- Foi com grande satisfacdo que recebemos a
Revista PAVIMENTACAO, obra que ira contribuir
para o enriquecimento de nosso acervo, visando
uma melhor disseminacdo da informacao na area
de pavimentacao do pais.

Suely Vidal
Bibliotecaria da UNAMA Universidade da Amazo6nia

- Recebemos a Revista PAVIMENTACAO por nés
ansiosamente aguardada. Parabenizamos a ABPv
por mais essa iniciativa que servira como
instrumento de troca de experiéncia entre 0s
engenheiros rodoviarios, além de servir como
elemento de atualizag&o técnica.

Eng°® Luiz Felipe Velozo

- Parabéns ao Eng° Eduardo Ricci e aos demais
diretores da ABPv pela publicacdo da Revista.
Torna-se, acredito eu, um marco na area de
pavimentacdo no Brasil. No minimo serd uma
referéncia. Além de oportuna, ela surge num
momento em que o governo federal langa méo de
um pacote equivocado para 0 restauro das
rodovias federais. Quem sabe, com a ajuda da
Revista, eles tenham outra visdo?

Eduardo Valdoski
Tecndlogo



Daesquerdaparaadireita:

Eng.° Atahualpa Schmitz da Silva Prego, Eng.°
Jodo Menescal Fabricio, Eng.° Jorge Paulo Moro,
Eng.2 Laura Maria Goretti da Motta, Eng.° Silvio
Rodrigues Filho e Eng.° Eduardo AlbertoRicci.

Eng.2 Laura Maria Goretti da Motta em sessdo de

autégrafos durante o coquetel de posse dos
novos membros da Diretoria da ABPv em 25 de
janeiro de 2006.
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Novos membros da Diretoria da
ABPv tomam posse

Os novos membros da
Diretoria da ABPv com mandato
até dezembro de 2007, tomaram
posse no dia 25 de janeiro em
cerimonia realizada na sede da
Associacao, no Rio de Janeiro.

O Diretor-Presidente da
ABPv, Eng® Eduardo Alberto Ricci
deu posse aos novos membros
externando sua satisfacdo com os
nomes que passam a compor a
nova diretoria. Ele lembrou ainda
que quando da eleicdo, dos 29
votos recebidos do Conselho
Deliberativo, 19 aprovaram e 10
abstiveram.

A nova Diretoria da ABPv
ficou assim composta: Eng° Jorge
Paulo Moro como Diretor Vice-
Presidente; Eng® Paulo Roberto
Dias Morales como Diretor
Técnico; Eng® Laura Maria Goretti
da Motta como Diretora
Administrativa; e Eng°® Atahualpa
Schimitz da Siva Prego como

Representante dos Sécios
Individuais junto ao Conselho
Fiscal.

Estiveram presentes na
cerimdnia membros da Diretoria
atual, como Diretor Financeiro
Eng°® Silvio Rodrigues Filho,
membros do Conselho Fiscal, do
Conselho Deliberativo, sécios e
varios convidados.

No ensejo, o Diretor-
Presidente comentou sobre o
lancamento da primeira edicdo
da Revista PAVIMENTACAO,
lembrando que essa conquista
fora um sonho de muitos diretores
que passaram pela Associacao.
Ele recordou que um dos primeiros
diretores a tentar realizar tal sonho
foi o Eng°® Mario Kabalem Restom.

Lancada a 22 edigao do livro
MECANICA DOS PAVIMENTOS

Durante o coquetel da
cerimOnia de posse dos novos
membros da Diretoria da ABPv
foi lancado a 22 edicao do livro
Mecanica dos Pavimentos, de
autoria dos professores
Jacques de Medina e Laura
Maria Goretti da Motta.

O livro, como informou
a Revista PAVIMENTACAO
na edigdo passada, possui 570
paginas e discute temas como
0 meio fisico; analise de
tensbes, deformacdes e
deslocamentos; caracteristicas
de deformabilidade de solos e
materiais de pavimentacao;
dimensionamento de
pavimentos considerando a
deformabilidade;
dimensionamento de reforco e

também a mecéanica do
pavimento ferroviario.

O objetivo do livro,
segundo o0s autores, €
proporcionar aos estudiosos da
adrea de pavimentacdo uma
versdo moderna dos
fundamentos tedricos e
experimentais do
dimensionamento em que se
acentuam as peculiaridades do
meio fisico tropical brasileiro.

Aqueles que desejarem
adquirir o livro poderao
contactar diretamente um dos
autores através de telefone ou
correio eletrénico: Prof2 Laura
M2 Goretti da Motta Tel.: (21)
2562-7197 E-Mail:
laura@coc.ufrj.br .
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FORUM RODOVIARIO NACIONAL

AABER — Associacao Brasileira de Engenheiros Rodoviarios, com a colaboracéo do Clube de
Engenharia e apoio das instituicdes : ABPv, ABCE, ABCP, ABCR, ANEOR, ASDNER, SINAENCO,
SINICON, UERJ, UNESP, esta promovendo o FORUM RODOVIARIO NACIONAL , instalado no més
de novembro de 2005, realizando-se em sessdes mensais de Novembro a maio de 2006, objetivando:

* |. Debater os principais temas de interesse do Setor Rodoviario;

* Il. Transformar os debates em documento-proposta de alternativas para o Setor, como
contribuicdo para a Politica Rodoviaria Nacional, abrangendo os diferentes segmentos
de interesse desta politica.

Sessdes Data Haorario Tema

17 Bessao 22M1/2003 14 45 17:00 horas Seguranga Pablica nas Rodovias.
2* Sessa0 13122005 14 a3 16:30 horas Aspectos Institucionais

3% Sessdo 2401 /200¢ 14 a5 16:30 horas Concessdes

4° Sessaof 21/03/2008 13 as 17:00 horas Parcerias Pablico- Privadas/

5% Sessao Investimentos

6% Sessio 25/04/200¢€ 14 as 17:00 horas hleio Ambiente

77 Sessao 23/05/200€ 14 45 17:00 horas Novas Tecnologias/Encerramanto.

COMISSAO ORGANIZADORA
Claudio lvanof Lucarevschi ABER/UERJ - Coordenador Geral
Regina Célia S. Avena ABER/DNIT - Coordenadora Executiva

Marcio B. de Amorim ABCE/SINAENCO
Marco A.A.Bicalho - SINICON
Gil F.Guedes ABCR
Waldir da Costa Reis - ANEOR
Antonio H.Araujo Junior UNESP
Nilza Avila Ribeiro - ASDNER

Ivan Conceigcédo - ABER
Jorge Nicolau Pedro ABER/DNIT
Nelson da Silva Campos ABER
Eduardo D'Avila ABCP
Eduardo A. Ricci ABPv

ABER
Almir Lopes Calmont Presidente
Pedro Mansour - Vice-Presidente
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CENTRAN APRESENTA RESULTADOS DA
SEMANA NACIONAL DE CONTAGEM DE TRAFEGO

O Centro de Exceléncia em Engenharia de
Transportes (CENTRAN) realizou, em 9 de fevereiro de
2006, o seminario sobre a Semana Nacional de Contagem
de Trafego, onde apresentou os resultados obtidos nas
pesquisas volumétricas classificatdrias, feitas durante a
Semana Nacional.

A operacdo de contagem de trafego, ocorrida
entre 26 de novembro e 2 de dezembro de 2005, em todo
0 pais, fez parte da primeira fase do Plano Diretor
Estratégico Nacional de Pesagem, um dos projetos
estruturantes do CENTRAN.

A mesa diretora do seminario foi formada pelo
representante do chefe do DEC, Gen. Rubens Silveira
Brochado, pelo diretor de Infra-estrutura e Planejamento
do DNIT, Dr. Luziel Reginaldo, pelo secretario-executivo
do CENTRAN pelo DNIT, Dr. Emerson Rozendo Salgado e
pelo secretario-executivo do CENTRAN pelo Exército, Cel
Paulo Roberto Dias Morales.

O evento contou ainda com a presenca do chefe
de gabinete da Policia Rodoviaria Federal, Inspetor
Marcelo Paiva, do presidente da ABPv, Eduardo Alberto
Ricci, e do Dr. Luciano Bruno do INMETRO. Também
estiveram presentes representantes de instituicdes,
como da Casa Civil da Presidéncia, IPR/DNIT, CEFET/RJ,
ANTT, COPPE/RJ, Ministério dos Transportes, entre
outros.

Resultados e grupos de trabalhos

O seminario, ocorrido no Hotel Guanabara,
centro do Rio de Janeiro, foi dividido em trés momentos.
Na primeira parte, o secretario-executivo do CENTRAN
pelo Exército, Cel. Paulo Roberto Dias Morales,
apresentou o Plano Diretor Nacional Estratégico de
Pesagem e a metodologia e logistica de trabalho
planejada e executada para a Semana Nacional de
Contagem de Trafego.

Em seguida, os participantes conferiram a
abordagem e a analise dos dados coletados pelas
pesquisas volumétricas classificatorias. Os dados da
pesquisa origem/destino encontram-se em fase de
preparacdo para alimentacdo de banco de dados
especifico. Posteriormente, as informacgdes irdo
configurar a base do programa de modelagem de trafego.

No terceiro momento, houve a apresentacéo dos
proximos passos do plano e a formagao de grupos de
trabalhos (GT 1 - Legislagdo, GT 2 - Tecnologia da
balangca e Metrologia, GT 3 - Projeto de Posto de
Pesagem), relativos as etapas seguintes do projeto.

O Plano Diretor

O objetivo principal do Plano Diretor Estratégico
Nacional de Pesagem é definir, através dos resultados da
pesquisa e de sua respectiva modelagem, os locais no
pais onde serdo implantadas as balangas, priorizando
aquelas que possam contemplar a malha rodoviaria
federal, com toda tecnologia necessaria, com suporte
legal padrao e a mais moderna estrutura de um Centro de
Exceléncia. Essas medidas irdo evitar o excesso de peso,
qgue reduz a vida util dos pavimentos, resultando em
economia nos custos das rodovias e permitindo,
inclusive, a diminui¢do do nimero e da severidade dos
acidentes nas estradas.

Apés o encerramento do semindrio, houve uma
confraternizacdo entre os participantes, celebrando,
assim, os trabalhos executados pelo CENTRAN e o
fortalecimento da formacgdo de redes cooperativas de
trabalhos.

Abertura do seminério pelo Gen

Brochado,
diretora.

presidente da mesa

A pesquisade trafego

Durante a Semana Nacional,
foram montados 109 postos de pesquisa
nas rodovias federais. A operacdo foi
realizada pelo CENTRAN, em conjunto
com o Exército Brasileiro, o
Departamento Nacional de Infra-
estrutura de Transportes (DNIT), o
Departamento de Policia Rodoviaria
Federal (DPRF), e com o apoio da
Confederacdo Nacional de Transportes
(CNT) e da Associacdo Nacional de
Transportes de Carga e Logistica (NTC).

Debate entre os integrantes do grupo
de trabalho GT1-Legislacéo.
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O Programa Emergencial de Trafegabilidade e Seguranca nas
Estradas do Governo Federal esta quase concluido.
O que, de fato, esperar?

Reportagem: Jean Pierre M. Santiago
Colaboraram: Georgina Liborio Azevedo
Luiz Miguel de Miranda



Desde o dia 09 de janeiro deste ano
diversas rodovias federais e estaduais
vém sofrendo intervenc¢cdes de
emergéncia, dado o estado de
precariedade em que se encontravam.
Trata-se do Programa Emergencial de
Trafegabilidade e Seguranca nas
Rodovias, ou como nacionalmente
conhecido: Operagdo Tapa-Buraco. O
programa visa atingir 26.411 km de
estradas federais e estaduais no Pais. A
previsdo €é de que o trabalho seja
concluido ainda no primeiro semestre. No
total serdo investidos R$ 440 milhGes na
operacdo, que inclui servigos para tapar
buracos e intervengbes como
recomposicdo de pequenos trechos
continuos, recapeamento, restauracdo de
pavimento e da sinalizacdo horizontal,
além da recuperacado de pontes.

. Criticas

Nao obstante a Operacdo Tapa-Buracos ser
emergencial, diversos seguimentos da opinido publica,
oposicdo, entidades de classe e profissionais da area
de engenharia e pavimentacdo levantaram suas
criticas ao programa do governo federal. A primeira
delas é que este tipo de intervencdo deveria estar
sendo feita desde o inicio do governo e ndo deixado
para ser executado num ano eleitoral. As obras
emergéncias teriam, portanto, um carater eleitoreiro.
O governo, ignorando as criticas, rebate nas palavras
do proprio Presidente da Republica em declaracéo a
imprensa: "Estamos fazendo e alguns estdo dizendo
gue sdo obras eleitoreiras. Mas, se nos ndo fizéssemos,
continuariam sendo eleitoreiras, para eles, porque ai
todos eles ja estariam fotografando, filmando para
colocar em seus programas de TV. Ora, entre a briga
partidaria e o povo, eu vou ficar com o povo"

De fato, ha criticas pertinentes. Engenheiros e
técnicos sdo unanimes em afirmar que um trabalho de
recuperacao de rodovias em periodo de chuvas é uma
tarefa que fatalmente néo lograra sucesso. Para o
Secretario Executivo do Centro de Exceléncia em
Engenharia de Transportes (CENTRAN), Cel. Paulo
Roberto Dias Morales, a operacao foi criada em periodo
inoportuno por ser uma época de chuvas constantes.
Segundo ele, ha a necessidade de um procedimento
técnico o qual se torna inexequivel em periodos
chuvosos.
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Estdo previstas obras em 25
Estados. Destes, 14 também receberéo
manutencdo nas estradas estaduais - o
governo federal se comprometeu a
melhorar a condicdo das estradas
transferidas para o controle dos Estados
em 2002, por meio da MP 82. De acordo
com o ministro dos Transportes, Alfredo
Nascimento, a orientacdo € "trabalhar
para que os servigos sejam finalizados
ainda no primeiro trimestre de 2006".

Os Estados que mais receberédo
verbas sdo Minas Gerais (R$ 63,7 milhdes)
e Rio de Janeiro (R$ 43,5 milhdes). Séo
Paulo recebera R$ 4,4 milhdes e o Rio
Grande do Sul, R$ 13,1 milhdes.

O diretor-presidente da ABPv, Eng® Eduardo
Alberto Ricci, também ressalta que o momento
escolhido para realizar a operacéo de recuperacgao das
rodovias ndo é o melhor. Ressaltando a necessidade
imperiosa de primar pela boa técnica, Ricci sugere que
a tarefa deveria ser planejada levando-se em conta as
caracteristicas pluviométricas de cada regido. O Brasil
por ser um pais de dimens@es continentais ndo possui
as mesmas caracteristicas climaticas e, inclusive de
solo, em todos os Estados. Segundo o engenheiro,
essa operacao deveria obedecer a um cronograma que
respeitasse tais diferencas.

A engenheira e professora da COOPPE/UFRJ,
Dr2 Laura Maria Goretti da Motta, diz parecer haver
varias visdes na Operacdo Tapa-Buracos. Ela acredita
que nenhum técnico ha de gostar de uma operagao
emergencial baseada num nivel de deterioracdo muito
elevado das estradas, representado por um ndmero
excessivo de buracos, trincas e remendos que fazem
com que as estradas figuem perigosas sob o ponto de
vista da seguranca. E ressalta também que, apesar da
época inadequada para a execucdo do programa,
contudo, mesmo que para salvar uma Unica vida a
operagao é valida.
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Detalhe do servico de escavagdo de remendo profundo, no
km 277,9 sentido Campos.

Detalhe do corte da escavacdo do servico de remendo
profundo, no km 277,9, sentido Campos.

Detalhe do pavimento com a capa de rolamento, préximo ao
km 262 sentido Campos.

Detalhe do pavimento com a capa de rolamento, préximo ao
km 262 sentido Campos.

Vista da pista desagregada antes da fresagem no segmento
do km 292,8 sentido Rio Bonito
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. Licitacdo e o Carater Emergencial

Se por um lado a grande maioria critica a falta de
planejamento e a implementacdo do programa de
socorro as rodovias no periodo de chuvas, por outro sao
unanimes também quanto a questdo do carater
emergencial do Tapa-Buracos. Segundo o engenheiro
Ricci, a operacdo € importante, mas ndo é o suficiente.
Para o Cel. Dias Morales, ndo basta apenas essa
intervencdao, é preciso solucdes de médio e longo prazos
nos moldes do PIR-4 Programa Integrado de
Revitalizacdo de Rodovias. Ele sugere que ja se deva
pensar, por parte das autoridades publicas, num
programa para mitigar a degradagdo da Operagao Tapa-
Buraco: “Ha necessidade de uma solucdo de cunho
estrutural”, disse.

Outra critica que se apresenta nesse bojo é a
guestdo das licitagbes. O Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes (DNIT) aproveitara
contratos de manutencdo em andamento para a
aplicacéo direta dos recursos em cerca de 20 mil km, ou
seja, nestes trechos as obras serdo feitas sem licitagdo.
Esta questdo gerou as mais diversas criticas que
perpassam pela questédo do carater emergencial. O que é
uma obra emergencial? A lei explica o que é emergéncia.
Um maremoto ou uma tsunami, por exemplo, pedem
acdes de carater emergencial. No caso das rodovias a
situacdo ndo é andloga, pois trata-se de uma situacao
anunciada. Mas, a despeito dessa conceituacdo, a
operacdo é emergencial, visto que a gravidade dos
defeitos acumulados nos trechos p&e em risco 0s usuarios
e aumenta o custo dos transportes e a gravidade dos
acidentes, e como tal ndo ha que se falar em licitacéo. Cel.
Dias Morales ressalta que ndo ha como esperar, por
exemplo, um processo administrativo de licitacdo que
pode demorar de 3 meses a um ano. Sob estes
argumentos, justificaria-se, portando, a néo licitacéo de
empresas para execucao dos trabalhos nas estradas.

. Como surgiu a Operacao
Tapa-Buraco?

Segundo relatos dos principais jornais do pais, a
governadora do Estado do Rio de Janeiro, Rosinha
Garotinho, comecou a tapar buracos na rodovia de
jurisdigdo federal no trecho de Cabo Frio, na regido dos
lagos do Estado, no final de 2005. Isso gerou uma peleja
entre 0 governo estadual e o federal, pois este Ultimo
supunha que tal fato poderia prejudicar sua imagem
diante da opinido publica. O acontecimento ganhou 0s
jornais e, para demonstrar que estava atuando, o governo
federal resolveu encampar a idéia de levar a operacao, até
entdo restrita ao Rio de Janeiro, a todo o Pais.
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A atitude do governo federal ficou configurada,
portanto, como uma resposta politica a uma acéo
também politica da Governadora Rosinha.

Procuramos investigar se existia alguma
semelhanca entre a Operac¢édo Tapa-Buraco com o SOS
Rodovia, do governo Fernando Collor. O SOS Rodovia
iniciou-se no Estado de Alagoas. Nesse programa houve
um planejamento mais longo devido a um
reconhecimento anterior do estado precario das rodovias
brasileiras. Fato que néo se observou no planejamento da
época do atual programa de recuperacdo das estradas.
Cabe ressaltar que o DNIT tem um sistema de geréncia de
pavimentos que permite visualizar e situar os trechos
mais criticos da malha viaria (mesmo aqueles que néo
tenham sido contemplados com orgamentos para realizar
as obras de manutencdo necessarias nos ultimos anos) e
as solucdes mais adequadas a cada caso. Dessa forma,
verifica-se que seria dificil para o governo federal dar uma
resposta rapida a Governadora nao fosse tal sistema.

O engenheiro civil e membro do Conselho Fiscal
da ABPv, Atahualpa Schmitz da Silva Prego, afirma que
desde 1984 ndo se teve mais noticias de um programa
sério e tecnicamente correto de manutengao de rodovias.
E o trafego previsto nos projetos anteriores foi
ultrapassado em quantidade e qualidade. Ele relembra
que a inflacdo gerada no Pais nos anos 1980 teve um
papel importante no processo de deterioracdo das
estradas brasileiras. Quando do periodo inflacionario os
caminhoneiros transportavam cargas acima do peso
permitido por lei a fim de economizar tempo. Caminhdes
de 12 toneladas chegavam a carregar até 16 toneladas.
As paradas nas viagens eram poucas e curtas, 0s postos
de gasolina ficavam vazios j& que os motoristas passavam
a noite viajando, pois tinham de levar a carga ao seu
destino e fazer o maior nimero possivel de viagens
durante 0 més. Isto foi extremamente prejudicial as
estradas.
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. Primar pela boa técnica

A preocupacdo com a aplicacdo das técnicas
corretas € um outro fato que os profissionais da
pavimentacdo ressaltam constantemente. O engenheiro
do DNIT, Salomao Pinto lembra que o o6rgdo tem
conhecimento de técnicas de como se proceder de forma
satisfatoria e corretamente numa operacdo de tapa-
buracos. Sdo normas claras de como se faz um remendo,
seja superficial ou remendo profundo.

A engenheira Luciana Nogueira Dantas chama a
atengdo para um problema de ordem politica no DNIT,
gue se trata do contingente do 6rgdo. Com a mudanca
para Brasilia e a aposentadoria de diversos profissionais,
0 departamento vem passando por uma escassez de
engenheiros e de técnicos necessarios para 0
acompanhamento da operacdo. Existe falta de verba
para os residentes que, sem suporte, fazem quase o
impossivel para cumprir a contento as metas estipuladas
fora desse programa emergencial.

A ABPv vem h& mais de 45 anos se colocando na
vanguarda das discussdes da aplicacdo das técnicas
corretas, primando pela exceléncia da pavimentagdo no
Brasil. Nesta reportagem, a Associagdo apresenta o seu
manifesto & opinido publica se colocando a disposicéo,
através de todos os seus associados, no sentido de
auxiliar no que for necessario para esclarecer sobre as
técnicas mais pertinentes.

A despeito das técnicas, 0 Eng® Ricci aponta para
uma questao extremamente importante no que concerne
ao planejamento das politicas publicas na area de
transporte no pais. Trata-se do transporte inter-modal.
Ele ressalta que a otimizagdo da trafegabilidade pode se
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dar de maneira bem sucedida utilizando-se da logistica de
transporte. E questiona o porqué da quantidade
excessiva de caminhdes de transporte de cargas na BR-
101, que margeia o litoral, quando se poderia lancar méo
da navegacao de cabotagem, como exemplo.

De fato, percebe-se que o Brasil carece de uma
politica que contemple a interligacdo de rodovias,
ferrovias, hidrovias, portos e aeroportos para que a o pais
possa fazer escoar sua riqgueza e fomentar um
desenvolvimento ancorado na inteligéncia modal das vias
e otimizagao de custos.

A Revista PAVIMENTACAO, ao colher a
opinido de algumas autoridades no assunto, quis abrir
espaco para a discussdo do Programa Emergencial de
Trafegabilidade e Seguran¢a nas Rodovias. Ao mesmo
tempo propor um pensamento em perspectiva para que,
como ressaltou a Eng? Dr2 Laura Maria Goretti da Motta,
se possa ter uma manutencao periddica das estradas,
assim como um aporte de recursos sempre a cada gestao
governamental para que se mantenha o pavimento numa
condicdo adequada, dentro dos niveis de serventia que
existe nos padrBes nacionais de aceitacéo.

O programa emergencial de obras das estradas
federais privilegiou boa parte dos corredores de
escoamento da producgdo agricola. Portanto, a partir do
inicio deste més as rodovias passardo por um teste
crucial: o transporte da safra agricola 2005/2006. O
resultado? Nao deixe de conferir na préxima edicdo da
Revista PAVIMENTACAO.

CENTRAN.

técnicos.

Cel.Dr.PauloRoberto Dias Morales
Chefe da Assessoria Especial para a Exceléncia em
Engenharia de Transporte do DEC e Secretéario Executivo do

O Cel. Dias Morales disse a Revista PAVIMENTACAO que a
fiscalizacdo das obras por parte do exército esta para acontecer, mas
lembra que a maior parte dos buracos ja foi tapada na operacgdo do
governo federal. O Programa Emergencial de Trafegabilidade e
Seguranca nas Rodovias foi criado para ser executado em 90 dias, a
partir de janeiro.

O Cel. acredita que em pouco tempo a engenharia dominara a
técnica para executar uma operagdo como O tapa-buracos em
condicbes de umidade. Hoje, o custo deste procedimento seria muito
dispendioso, pois os técnicos teriam de tirar a base umida do asfalto,
trazer no caminhdo o material seco e proceder a substituicdo daquele
material para servir de base sobre a qual recairia a massa asfaltica.
Além de muito cara essa metodologia, ela ainda esta sendo discutida
no meio académico através de pesquisas e divulgada em artigos
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Eng@Dr2 Laura Maria Goretti da Motta
Prof2 da COPPE/UFRJ

“Qualquer pavimento tem uma vida util definida em projeto,
sendo dimensionado para 10, 15 ou 20 anos. O que nao significa que,
findado este periodo se tenha que refazer tudo desde o inicio porque ja
€ pressuposto um reforgo estrutural.

Mas por que o pavimento tem uma vida util definida? Porque o
ndmero de repeticbes de carga e a passagem do trafego séao
dinamicos. E nao existe nenhum material no mundo que nao sofra
ciclagem permanente e que dure eternamente. E entdo, em relacéo a
repeticdo de carga € visivel na frota brasileira o crescimento do peso e
do volume de trafego nas Ultimas décadas. A industria desenvolveu
caminhdes mais pesados e mais possantes que andam com carga
maior, muitas vezes com carga acima do que a legislacdo permite e
com velocidade muito maior. Tudo isso também agrava a situagéo do
pavimento. Por isso muitas rodovias, mesmo as federais estdo no
limite da sua capacidade.

Atualmente se faz um pavimento por etapas. Como n&o
sabemos o que a industria vai desenvolver ou o que o crescimento do
pais vai gerar de trafego, faz-se inicialmente uma primeira estrutura
pensando no que daqui a 10 anos sera o trafego. E, entao, acrescenta-
se a capacidade de carga. O administrador muitas vezes desconhece a
necessidade de fazer uma manutencdo periddica na rodovia,
acreditando que o que fora feito inicialmente seria suficiente, e
ignorando que na definicdo da estrutura original do pavimento é
definida uma data em que se deve fazer uma nova intervencéo. Isto é
um problema de gestdo. Os 6rgdos gestores ndo deviam ter tanta
mudanca de dirigentes a cada governo, pois a questdo é muito mais
técnica do que politica, desde o residente até o diretor-geral.”

Eng.° Dr. Eduardo Alberto Ricci
Diretor-Presidente da ABPv

“E preciso pensar no custo econémico da falta de manutencao
das estradas. De fato ele é muito alto dado o numero de acidentes de
transito que resultam em mortes. No Brasil os indices sdo alarmantes.
Temos que pensar no custo das vidas que sédo perdidas. Qual é o
prejuizo para a nacao das forcas de trabalho que sdo desperdicadas?

A manutencdo constante € uma obrigacdo, paga-se impostos
para tanto. Falta de dinheiro ndo deveria ser justificativa. Porém, a
falta de manutencdo das estradas gera um custo muito maior do que a
propria manutencéao periddica.

Portanto, eu vejo que ha negligéncia do governo associado, por
exemplo, ao excesso de trafego de caminhdes nas rodovias e a
consequente falta de pesagem dos mesmos”.
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Eng® M.Sc. Luciana Nogueira Dantas
Engenheira do DNIT

“As operacdes do PETSE Programa Emergencial de Trafegabilidade e
Seguranca nas Estradas - estdo sendo realizadas de acordo com a
instrucado de servico ISC 1314/2004. Todas as operacfes de reparo
devem ser feitas obedecendo as especificacbes do DNIT, que sédo
muito claras e rigidas com relacado a este tipo de servico. Os trechos
contemplados pelo PETSE foram destacados segundo informacdes do
proprio DNIT, dos técnicos que, seguramente, sabem das
necessidades de cada Estado, e por parte do Instituto de Pesquisas
Rodoviarias - IPR.

Toda semana, equipes de técnicos do IPR saem a campo para
verificar a qualidade dos servicos. E as fichas com os registros de
inspecao por parte das equipes sado remetidas para a diretoria do DNIT
em Brasilia.

Da parte do DNIT esta havendo um esforco em conjunto de
todos os técnicos para que as obras sejam realizadas rapidamente e
de formacorreta.”

Dr. Saloméo Pinto
Engenheiro Chefe do Laboratério do Instituto de
Pesquisas Rodoviarias IPR/DNIT, Professor do IME.

“A Operacdo Tapa-Buraco é algo que no inicio eu critiquei como
técnico. Mas, ja que houve tamanho desleixo e as rodovias chegaram
aum estado critico, a sensacao que eu tenho hoje é de que o programa
Operacdo Tapa-Buraco mexeu muito com o 6rgdo rodoviario. Nao,
porém, de forma muito tecnicamente recomendavel, mas fez o érgao
voltar a cumprir o seu papel, ou seja, executar servicos que deveriam
ter sido executados no passado, mas que, infelizmente, ndo foram
feitos.

O problema recai dentro da falta de engenheiros e técnicos.
Obviamente as empresas tém a sua flexibilidade, sua rapidez de
execucdo, no entanto, é preciso que o setor publico disponha de
servidores, funcionarios, técnicos e engenheiros que déem esse
respaldo para o residente a fim de que ele tenha certeza absoluta da
melhor técnica possivel a ser empregada, ainda que pese alguma
dificuldade.

No Rio de Janeiro, os trechos que visitei estdo sendo feitos
dentro das técnicas corretas”
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OPERACAO TAPA-BURACO
Contribuicdo da Associacéo Brasileira de Pavimentacao - ABPv

A ABPv, entidade sem fins lucrativos foi fundada em 1959 no Rio de Janeiro, congregando os
melhores técnicos na area de pavimentacgéo, tem como objetivo promover a transferéncia de tecnologia
e a difuséo de suas experiéncias e conhecimentos.

Realizou 54 congressos nacionais e internacionais, além de diversos cursos, conferéncias e
boletins técnicos. Com esse acervo a Associacao sente-se na obrigacdo de vir a publico manifestar-se
sobre a operacéo tapa-buraco e o estado das rodovias brasileiras.

Tem sido creditado aos engenheiros, nos ultimos anos, o estado de precariedade em que se
encontram as rodovias brasileiras, pelo uso de técnicas inadequadas.

Entretanto, na visdo da Associacdo, ndo existe uma causa especifica, mas um conjunto de
fatores que favorecem o processo de degradacao de nossas rodovias, entre eles a da opc¢ao politico-
econdmica, a falta de manutencéo no tempo certo, de se enfatizar o controle de qualidade na aplicagédo
dos materiais e dos servigos,etc.

Podemos destacar ainda que na restauracdo de uma rodovia € necessario levar em conta
aspectos cruciais como a realizacéo do projeto de pavimentos, onde sdo consideradas suas condi¢des
funcionais e estruturais, bem como aspectos relacionados com a drenagem e com o tipo e volume de
trafego. O pavimento é dimensionado para uma determinada carga maxima admissivel. As cargas
comerciais sdo as principais responsaveis pela degradacdo das estradas, principalmente se o
transportador ultrapassar a carga maxima admissivel. Assim, € preciso coibir a sobrecarga, o que deve
ser feito através da pesagem dos caminhdes. Ressalte-se que dos 100 postos de pesagem federais
instalados no pais, apenas 10 operam normalmente e 20 estédo em operacgédo educativa.

Entendemos que 0 nosso pais deveria ter um programa permanente de Construcao,
Conservacao e Restauracao de rodovias, o que infelizmente néo existe, apesar ter sido criada a fonte de
recursos CIDE (Contribui¢édo de Intervencéo sobre o Dominio Econdmico) para o financiamento de um
eventual programa permanente. Assim, a operacao tapa-buraco é um paliativo necessario para trazer
de volta, emergencialmente, a trafegabilidade das rodovias, planejando-se simultaneamente um
projeto de restauracdo das mesmas, para ser implantado posteriormente. Trata-se comparativamente
a acao dos primeiros socorros a um acidentado. Assim, se as rodovias nao forem socorridas a tempo, a
economia do Pais pode ser afetada, como ja vem ocorrendo em algumas areas especificas, como € o
caso, por exemplo, do escoamento da produgéo agricola.

Portanto, € possivel reverter gradualmente este panorama, aplicando-se recursos
financeiros adequados , juntamente com um programa de capacitagdo técnica do meio rodoviério
brasileiro, preocupacédo permanente da ABPv, incentivando o zelo no uso da boa técnica e no
cumprimento das normas.

Associacgédo Brasileira de Pavimentagdo www.abpv.org.br
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MACEIO

A Historia conta que a area onde hoje se
encontra a cidade de Maceid era na época do
descobrimento do Brasil, um terreno alagadico
devido a areia, pedras e vegetais que iam se
acumulando na embocadura dos rios Mundau e
Paraiba. O mar também depositava sedimentos
formando uma barreira que fechava a saida dos
rios. Assim surgiram as lagoas de Mundalu e
Manguaba.

Os indios que foram as testemunhas desse
fendmeno natural passaram a chamar o local de
“Macaio-ok”, que significa “o0 que tapa o
alagadico”. Quando o colonizador portugués
chegou modificou o nome indigena, e assim
surgiu o atual nome da cidade: Maceio.

O povoamento europeu teve inicio no
século XVIl. Os navios portugueses atracavam
numa enseada natural Jaragud onde escoavam
os carregamentos de madeira das florestas
litorAneas. Este Porto também serviu, mais tarde,
para o embarque do acUcar produzido pelos
engenhos localizados nas proximidades.

No século XIX o algoddo foi o grande
produto de exportacdo. Em fungdo deste produto
varios comerciantes ingleses e de outros pontos
da Europa vinham para o povoado.

Foi atravées do comércio em torno do
ancoradouro de Macei6 que o povoado cresceu e
tornou-se vila em 05 de dezembro de 1815, e
capital da Provincia das Alagoas em 09 de
dezembro de 1839.

Hoje, a cidade de Macei6 tem uma area de
512,8 km2, com uma populacdo de
aproximadamente 900 mil habitantes e possui a
quarta maior densidade demografica do pais,
apenas atrds do Distrito Federal, S&o Paulo e Rio
de Janeiro. Maceio0 é a principal cidade de Alagoas
e exerce influéncia sobre todo o Estado e norte de
Sergipe. A cidade tornou-se um centro industrial,
comercial e de prestacao de servicos.

A histdria da politica rodoviaria do Estado de
Alagoas surge com a criacdo em 1948 da
Comisséao de Estradas de Rodagem CER, que foi
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transformada pela Lei 2.776 de 11 de margo de
1966 em Departamento de Estradas de Rodagem
do Estado de Alagoas DER-AL, entidade
autarquica, com personalidade juridica e
subordinada diretamente a Secretaria de Estado
dos Negdcios de Viagao e Obras Publicas.

O 6rgéo, entdo recém criado, assumiu a
missdo de planejar o sistema rodoviario e
fomentar a sua integracao; elaborar estudos,
pesquisas, planos, programas e projetos de
interesse rodoviario; participar na coordenacéo e
integracdo dos transportes e servicos de infra-
estrutura no Estado, inclusive mediante
cooperacdo com orgdos federais e municipais; e
fiscalizar todos os servigos e obras relativas a
estradas integrantes do Plano Rodoviério Estadual.

Atualmente, o Departamento de Estradas de
Rodagem integra a Célula da Infra-Estrutura na
administracao estadual.

Restritamente a Maceidé constata-se que a
cidade cresceu sem direcdo. Milhares de familias
povoaram encostas e grandes avenidas foram
abertas de forma inadequada. O Plano Diretor da
cidade data de 1982, mas nunca foi
implementado.

Ha trés anos, um segundo documento
comecou a ser elaborado com a participacéo de
varios dos segmentos sociais. Este documento foi
aprovado pela Camara de Vereadores e a
prefeitura da cidade deve comegar ainda esse
ano o processo de execuc¢do. O Plano Diretor foi
aprovado pela Camara de Vereadores. A intencao
€ promover a viabilidade de trafego e permitir um
crescimento ordenado da cidade.

Nesse novo Plano Diretor estdo previstas
diversas obras rodoviarias que serdo
imprescindiveis, como a duplicacdo da Avenida
Gustavo Paiva, em Mangabeiras, e no cruzamento
dela com a Avenida Leste-Oeste, uma passagem
de nivel serd construida. Este projeto ja esta em
andamento e faz parte do “plano emergencial”
da Superintendéncia Municipal de Transportes e
Transito (SMTT).
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Depois da duplicacédo da Avenida Gustavo
Paiva, as obras vao seguir para a AL-101 Norte,
onde se observa a origem e destino dos maiores
fluxos de pessoas e veiculos de Maceid. No Plano
Diretor esta prevista também a interligacdo dos
transportes rodoviario, ferroviario e hidroviario
entre os bairros de Jaragua e Ferndo Velho, dois
importantes bairros da cidade.

A capital das Alagoas possui como grande
atrativo de turistas de todo o Brasil e do
estrangeiro o seu belo litoral, com praias
exuberantes e uma excelente infra-estrutura
turistica.

Foi neste cenario da cidade de Macei6 que
se realizou com grande sucesso a 132 RPU
Reunido de Pavimentacao Urbana, nos dias 05, 06
e 07 de abril. O evento que acontece a cada dois
anos € promovido pelo ABPv e teve o apoio da
Prefeitura Municipal.

Na abertura do evento ha que se ressaltar o
eloquiente discurso proferido pelo engenheiro
Edinaldo Afonso Marques de Mélo. E quando do
encerramento, todos brindaram ao sucesso da
Reunido com a apresentacdo musical do Prefeito
José Cicero Soares de Almeida, eximio cantor de
forr6. Uma bela exaltacéo a culturalocal.

A 132 RPU deixa na lembranca dos 476
participantes uma bela recordacdo desses trés
dias de discussdes, troca de experiéncia e
confraternizagao.
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Mesa das autoridades presentes no evento

Abertura do Eng® Eduardo Alberto Ricci, Diretor Presidente
da ABPv

Mesa com os palestrantes: Prof.2 Laura Maria Goretti da
Motta (ao centro), Eng.° Dultevir Guerreiro de Melo (a
esquerda) presidida pelo Prof. Cassio Eduardo Lima de Paiva
(a direita).

O coquetel de boas vindas com a bela apresentacdo do grupo
Folclérico SURURU DE CAPOTE

O Coordenador Geral do evento, Eng.° Edinaldo Afonso
Marques de Mélo, o Prefeito de Maceid, José Cicero Soares
de Almeida e o Diretor Presidente da ABPv, Eng.° Eduardo
Alberto Ricci (da esquerda para direita).
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PESQUISA SOBRE ENVELHECIMENTO DE
MISTURAS ASFALTICAS EM USINA

A CENPES/PETROBRAS através de uma parceria com a empresa IMPERPAYV Projetos e Consultoria
estd realizando um estudo sobre o efeito da usinagem nas propriedades mecanicas de misturas betuminosas,
principalmente as produzidas nas usinas drum mixer de fluxo paralelo, devido a geracdo de vapor super
aquecido que acarreta a extracdo de 6leos constituintes do CAP, enrijecendo a mistura. O trabalho ird consistir
nas seguintes etapas:

e Coleta de amostra de CAP no bico de carregamento do
caminhdo tanque nas refinarias REVAP, REPLAN, REGAP,
REPAR, REFAP e RLAM,;

e Coleta de amostra de CAP nos tanques de usinas - gravimétrica,
drum mixer fluxo paralelo, contra fluxo ou triple drum;

e Coleta de amostras de agregados apds sua mistura (mistura
seca);

e Coleta de amostras de misturas recém produzidas;

e Ensaios de destilagc@o por arraste por vapor saturado sobre as amostras de CAP coletadas nas refinarias e
nas usinas;

e Determinacdo do teor de ligante e da distribui¢do granulométrica dos agregados das misturas recém
produzidas;

e Recuperacao do ligante das misturas recém produzidas;
e Determinacdo da distribui¢ao granulométrica dos agregados das misturas secas;
e Correcdo, se necessario da granulometria das misturas secas;

e Moldagem de corpos de prova Marshall de misturas asfélticas preparadas em laboratdrio, com agregados
constituintes das misturas secas € CAP coletado na usina com o mesmo traco das misturas recém produzidas;

e Moldagem de corpos de prova Marshall de misturas asfélticas das misturas recém produzidas;

e Determinacdo de resisténcia a tracao e mddulo de resiliéncia dos corpos de prova acima descritos. Os
ensaios serao realizados nos laboratorios das Universidades UFRJ, USP Sao Paulo, UFRGS e UFC;

e Determinacdo da penetracdo e do ponto de amolecimento das amostras de CAP coletadas na usina e
recuperadas das misturas recém produzidas.

A comparacgdo dos resultados de misturas preparadas em usinas e em laboratério e as propriedades dos
ligantes antes e apds a usinagem permitirdo avaliar o efeito da usinagem no envelhecimento das misturas.

Os resultados deste estudo fornecerdao subsidios a Comissao Permanente de Asfalto do Instituto Brasileiro
de Petréleo para revisdo das especificagdes de cimentos asfélticos de petréleo, homologadas pela Resolugao
ANP N° 19, de 11.7.2005.
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ARTIGOS TECNICOS

Este espaco destina-se a publicacdo de artigos encaminhados a revista pelos
profissionais que se dispdem a colaborar promovendo com os demais técnicos o debate de
diversos temas atuais e relevantes. Os artigos devem ser enviados para
redacao@revistapavimentacao.org.br de acordo com as normas vigentes no sitio
www.revistapavimentacao.org.br.
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A Operacéo Tapa-buraco e o Sistema de Geréncia de Pavimentos

Sérgio Armando de S& e Benevides
M.Sc. Professor DET/UFC Doutorando na COPPE/UFRJ

Resumo - A chamada “operacdo tapa-buraco”
iniciada em Janeiro deste ano pelo governo federal
objetiva recuperar superficialmente o pavimento asfaltico
existente, na profundidade da camada de revestimento
asfaltico, além de outras intervencGes. Questionamentos
sobre esses servigos tém sido constantemente levantados,
principalmente no que se refere a eficiéncia e a
durabilidade destas intervengdes, assim como sobre a
forma emergencial como tem sido tratada. Este artigo
procura mostrar que os Sistemas de Geréncia de
Pavimentos permitem que o planejamento das
intervencdes e a escolha das alternativas de manutencdo e
reabilitacdo (M&R) dos pavimentos sejam tratados de
uma forma mais técnica, priorizando e otimizando os
recursos disponiveis. Os modelos de previsdao de
desempenho dos pavimentos sdo importantes ferramentas
gue possibilitam um planejamento mais adequado das
acoes futuras.

1. Introdugéo - Recentemente um assunto tem sido
bastante enfocado pela imprensa brasileira: a chamada
“operacado tapa-buraco”. Iniciada em janeiro de 2006 no
chamado Programa Emergencial de Trafegabilidade e
Seguranga nas Rodovias, esta operacdo deve atingir
26.441 km de estradas federais e estaduais no Pais, com
previsdo de conclusdo dos trabalhos ainda no primeiro
semestre. Serdo investidos R$ 440 milhGes no programa,
média de aproximadamente R$ 16.600,00/km. Inclui,
além dos servicos para tapar buracos, outras intervencdes
como recomposicdo de pequenos trechos continuos,
recapeamento, restauracdo de pavimento e da sinalizacdo
horizontal, além da recuperacdo de pontes.
Lamentavelmente ndo é a primeira vez que se assiste uma
situacdo desta no setor rodoviario.

Vinte e cinco estados serdo contemplados com estas
obras. Destes, 14 receberdo melhoramentos nas estradas
transferidas pelo governo federal, para o controle dos
Estados em 2002, que se comprometeu a melhorar a
condicdo destas rodovias, por meio da MP 82. O governo
pretende dar continuidade ao projeto, em uma segunda
etapa do Programa, e vem acenando com investimentos
da ordem de R$ 1,8 bilhdo, por meio de uma acdo
conjunta entre os Estados e o governo federal.

Alguns questionamentos foram levantados na
imprensa, dentre eles, "Nem todos os trechos tinham
necessidade de ser tratados como emergéncia”. "Temos
capacidade técnica para fazer a recuperagdo, mas nao
conservamos as rodovias”. ““A obrigagdo era fazer a
recuperacdo dia-a-dia”. "Estas intervencdes deveriam
ter sido feitas desde o inicio do governo e nado deixadas
para um ano eleitoral”.

Cabe discutir estas afirmagdes e outras, comecando
por definir algumas premissas que nem sempre estdo
claras para os gestores ndo especializados em
pavimentacdo bem como parece ndo serem do
conhecimento da imprensa ndo especializada e dos
usuarios das rodovias em geral.

O primeiro aspecto a ser levantado é o que se
aprende como ligdo inicial num curso de geotécnica
rodovidria e de pavimentagdo: o pavimento é uma
estrutura que é dimensionada para uma vida atil bem
definida e curta em comparagdo com as outras obras
civis. Quando se faz um projeto de um trecho de uma
rodovia, em funcéo do tipo de solo local, do clima e do
trafego previsto, definem-se materiais e espessuras de
cada camada que compora o pavimento em funcéo de um
periodo de tempo pré-definido, tipicamente de 10 a 20
anos. Mas isto ndo quer dizer que ao final deste tempo
havera necessidade de reconstruir todo o pavimento, mas
pressupbe-se que havera sim um novo aporte de
capacidade estrutural através de medidas de reabilitacdo
adequadas. Este tempo previsto de vida do pavimento,
em anos, pode ser muito diferente do previsto se o trafego
estimado ndo corresponder ao realmente existente na
rodovia ao longo dos anos: sera muito menor se o trafego
for de volume maior ou mais pesado do que o previsto
inicialmente no projeto.

A maioria absoluta das rodovias federais tem mais
de 10 anos de vida de servico, grande parte tem mais de
20 anos. Muitos trechos ja foram recapeados, mas muitos
ainda s&o os originais!

Em seguida se aprende que o pavimento, qualquer
gue seja seu revestimento, € uma estrutura que ndo tem
ruptura subita, ao contrério, apresenta defeitos que vao se
acumulando desde a construcdo e abertura ao trafego e a
cada passagem de veiculos, até atingir um nivel tal que
torna a superficie ndo adequada ao rolamento por:
aumento excessivo da irregularidade, trincamentos,
buracos, falta de aderéncia pneu - pavimento, etc. A
degradagcdo do pavimento também pode ser agravada
pelo clima: chuvas e temperatura atuam como “carga”
solicitando o pavimento e contribuindo para seu
envelhecimento e perda de qualidade. O efeito
acumulativo dos defeitos faz com que a degradacdo dos
pavimentos tenha uma tendéncia exponencial, seja, a taxa
de crescimento das irregularidades superficiais é
crescente nao linearmente com o tempo.
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Para expressar esta continua degradacdo dois
conceitos foram estabelecidos desde a década de 1960:
serventia e desempenho. O desempenho pode ser
definido como a habilidade de um pavimento servir
satisfatoriamente ao trafego ao longo de um periodo de
tempo e a serventia como a habilidade de um pavimento
servir ao trafego para o qual foi projetado, medida numa
certadata (MOTTA, 1991).

De forma simplificada pode-se definir a serventia
como a qualidade da superficie do pavimento sob o ponto
de vista de conforto ao rolamento e de seguranga ou como
a capacidade estrutural que determinado segmento da via
apresenta num tempo determinado. Caso se repita a
avaliacdo desta qualidade, num mesmo segmento, em
varias épocas distintas, desde a abertura ao trafego, pode-
se definir a curva de desempenho deste trecho. Estas
avaliacGes feitas periodicamente permitem definir etapas
de manutencdo preventivas e corretivas que vao
contribuir para diminuir a taxa de deterioracao.

Caso estas intervencfes de manutencdo ndo sejam
efetuadas, a degradacdo do pavimento se acelera a partir
das primeiras fissuras e trincas que se abrem em funcao
das flexdes repetidas provocadas pelos eixos dos veiculos
em movimento, por permitirem a entrada de agua nas
camadas inferiores.

Portanto, de forma simplificada, a vida de um
pavimento pode ser composta de varios ciclos, cada um
resultante de vérias etapas de manutencdo e reforco
estrutural, atualmente até acrescidos de possibilidades de
reciclagem de camadas. Situagbes de corregdes
“emergenciais” em larga escala como a atualmente
executada, ndo deveriam ser necessérias, se 0
acompanhamento sisteméatico da serventia dos
pavimentos das rodovias federais (ou de qualquer outra
instancia) fosse executado e os alertas de agravamento
dos defeitos fossem seguidos de orcamentos adequados
para suas correces a medida que aparecessem. Ha
normas de levantamento de serventia padronizadas pelo
DNER e pelo DNIT que permitem fazer
consistentemente estes levantamentos e até séo feitos
periodicamente pelo que se sabe. O que tem ocorrido
sistematicamente é a falta de recurso para aplicar as
medidas necessarias de correcdo dos problemas
avaliados. O problema de gestdo dos pavimentos ndo
pode ser desvinculado entdo dos problemas de
orcamentos anuais destinados ao setor.
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2. A Operacédo Tapa-Buraco

Algumas consideracGes sobre a operacdo tapa-
buraco comecam com as definicGes seguintes:

.Tapa-buraco manual/mecénico: é o reparo
superficial do pavimento asféltico existente, na
profundidade da camada de revestimento asféltico, cuja
execucdo se faz por processo manual ou mecanico. A
distincdo entre os dois processos é feita em funcdo da
area a ser recuperada. Pode ser adotado um critério que
considere que quando a area é superior a 20 m2 o
processo seja considerado tapa-buraco superficial
mecanico.

. As Panelas e/ou buracos séo defeitos que possuem
dimensfes variadas, de natureza muito grave (alta
severidade) que afetam estruturalmente o pavimento,
permitindo o acesso indesejavel das aguas superficiais.
Por interferirem no parametro de irregularidade
longitudinal, afetam também as condig¢Ges funcionais e,
por conseqliéncia, o0 custo operacional dos veiculos e a
seguranca do trafego. As causas provaveis destes defeitos
estdo relacionadas com o estagio terminal de trincamento
por fadiga e/ou desintegracdo localizada na superficie do
pavimento (desagregacdo ou desgaste com alta
severidade). Podem ocorrer em qualquer area do
revestimento (DNER, 1998).

As irregularidades longitudinais, que é o parametro
internacional mais utilizado na avaliagdo das condigdes
funcionais dos pavimentos, sdo fortemente afetadas pela
existéncia de panelas e também pela ma execucao dos
remendos em uma operagdo tapa-buraco. Elas sédo
decorrentes de problemas de construcdo ou de defeitos
oriundos da acdo do trafego e do clima, principalmente
das deformacBes permanentes do revestimento e do
subleito.

As especificagdes da “American Society for Testing
and Materials” - ASTM E-867-82% 1982, conforme
PATERSON, 1987, definem as irregularidades
longitudinais como sendo “os desvios da superficie de um
pavimento em relacdo a uma superficie plana, com
caracteristicas e dimensdes que afetam a dindmica dos
veiculos, a qualidade do rolamento, o carregamento
dinamico e a drenagem”.

Vérios fatores causam o aumento da irregularidade
com o tempo, dentre eles, a acdo do trafego, o meio
ambiente (temperatura, agua) e a qualidade da
construgdo. Os movimentos e 0s esforcos indesejaveis
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gerados nos veiculos pela irregularidade longitudinal
levam a uma condicdo de rolamento desconfortavel,
insegura e antiecondémica. HAAS et al., (1994) citam que
a dindmica dos veiculos é afetada pelas distor¢bes na
superficie, e que estas causam desgaste, acréscimos no
tempo de viagem e na manutencdo. Portanto, as
distor¢Bes que originam as irregularidades tém grande
influéncia no custo de operacao dos veiculos, provocando
também neles, os deslocamentos verticais e laterais,
originados das respectivas aceleracdes.

Dada a sua importancia na percepcdo de conforto
dos usudrios, varios paisesa dotam indices de serventia
baseados  exclusivamente em medi¢des de

irregularidade. A irregularidade longitudinal &,
quase sempre, utilizada como fator decisivo na estimativa
da vida util do pavimento. HAAS E HUDSON, (1978),
destacam que a irregularidade longitudinal ndo s6 é uma
funcdo do perfil do pavimento, como também é das
caracteristicas do veiculo, incluindo pneus, suspenséo,
etc., assim como dependem da sensibilidade dos usuarios
quanto as variacOes de velocidades e de aceleragoes.

Ha, notadamente, uma forte evidéncia de
negligéncia dos administradores no setor rodoviario nos
altimos anos, ocasionando, portanto, um processo de
deterioragdo acelerada das rodovias e em conseqiiéncia
uma reducdo do patrimdnio viario, avaliado em 300
bilhdes de dolares, considerado o maior investimento
publico do pais. Devido a importancia econdmica e ao
valor patrimonial representado pelas rodovias, a
conservacdo deve merecer uma especial atencdo. O
Estado tem o dever de proporcionar aos usuarios, que
pagam caros impostos, um alto padrdo de serventia nas
rodovias, devendo esta tarefa ser executada de forma
continua e ndo apenas em “determinadas ocasides”.
Acrescente-se também, outra grande deficiéncia, a
evidente falta de controle de carga por eixo por meio de
balangas, que sabidamente causa o desgaste prematuro
dos pavimentos provocado pelo excesso de peso por eixo
dos veiculos. Deve-se também salientar que as atividades
de manutencao e reabilitacdo (M&R) tém sido realizadas,
na maioria das vezes, fora das recomendac@es técnicas,
ocasionando grandes prejuizos financeiros para o poder
publico e para 0s usuarios.

Partamos do principio de que qualquer intervengdo
feita em termos de recuperacdo das rodovias € valida.
Pior é nao fazer nada quando é necessario. Porém, estas
intervencdes devem ser analisadas no ponto de vista
técnico. Serdo consideradas intempestivas? Serd jogar
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dinheiro fora? A estratégia adotada é viavel? Ha
acompanhamento técnico na execucao da operacdo pelos
6rgdos competentes? Estas perguntas podem ser
respondidas de pronto por qualquer 6rgdo ou agéncia que
possua um sistema de gestdo ou geréncia de pavimentos,
instalado e adequadamente funcionando.

3. Sistema de Geréncia de Pavimento

A auséncia de uma politica consistente para a
geréncia de um sistema viario, do qual os pavimentos
representam parcela significativa, tem contribuido para
que haja desperdicios de recursos financeiros, de méao-de-
obra qualificada e de equipamentos (PATERSON, 1987).
Os Orgdos Rodoviérios, de maneira geral, ndo detém
autonomia para definir a aplicagdo dos recursos
financeiros para conservagédo e manutengédo da sua malha
rodoviaria. Esta decisdo geralmente é tomada por
gestores da area financeira, sem maiores conhecimentos
técnicos. Portanto, se faz necessaria a existéncia de uma
ferramenta com embasamento técnico confiavel que
expresse o estado atual e futuro da malha rodoviaria, caso
ndo sejam aplicados os recursos no momento adequado.
A manutencdo tardia desse patrimoénio podera gerar
envelhecimentos precoces dos pavimentos, atingindo seu
esgotamento num processo de deterioracdo irreversivel.
E nesse momento que a sociedade, através de seus
usuarios insatisfeitos, reclama por medidas urgentes para
sanear a crise que poderia ser evitada com politicas de
manutencao e reabilitacdo adequadas (BENEVIDES et
al, 2004).

Os administradores dispdem de uma ferramenta
essencial para suprir esta lacuna que é o Sistema de
Geréncia de Pavimentos (SGP). O SGP um conjunto de
ferramentas que serve para auxiliar os tomadores de
decisdo na busca de estratégias viaveis, para avaliar,
prover e manter os pavimentos em boas condicdes
durante um determinado periodo de tempo (AASHTO,
1990). O objetivo principal do SGP é a utilizacdo de um
maior numero possivel de informacdes confidveis e
critérios de decisdo que possibilitem o estabelecimento
de um programa de construcdo, manutencdo e
reabilitacdo de pavimentos, dando o maximo retorno
possivel para os recursos disponiveis. Para que este
objetivo seja alcancado, o SGP deve ser capaz de
comparar, priorizar e alocar 0s recursos do seu programa
de manutencéo e reabilitacdo (M&R).



Abril, 2006/ Edicao Il

A manutencdo é a preservacdo da condi¢do do
pavimento, da seguranca e da qualidade de rolamento,
enquanto que a reabilitagdo é um melhoramento
estrutural ou funcional que produz uma extenséo
significativa na vida Gtil, melhorando substancialmente a
condi¢do do pavimento e a qualidade de rolamento. A
manutencdo e a reabilitacdo tém dois objetivos
diferentes. Descrevé-los como grupos de técnicas
distintas, obscurece a distingdo entre eles, porque muitas
técnicas sdo usadas tanto para manutencdo quanto para
reabilitacdo. Milhdes de ddlares sdo gastos em
manutencdo e reabilitacdo de pavimentos todos os anos.
Porém, ainda ndo podem ser quantificados os efeitos
iniciais e em longo prazo de diferentes tratamentos de
manutencdo e de reabilitacdo em desempenho de
pavimentos (LTPP, NCHRP, 2002, Project 20-50(03/04)).

As atividades de manutencédo geralmente utilizadas
sdo preventivas e corretivas. A primeira é aplicada no
estagio inicial e a Ultima na fase mais extensiva de
deterioracdo do pavimento (KHATTAK e ALRASHIDI,
2004). Sempre que possivel, é recomendavel a execugédo
das atividades de manutencdo preventiva e/ou rotineira,
por resultarem em um baixo custo e, se executadas de
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forma correta e periddica, irdo adiar por longos periodos
as atividades de manutencdo programadas, que resultam
em um custo muito superior. A figura 1 apresenta o
Fluxograma de um SGP com alternativas das estratégias
de M&R (FERNANDES, JR. et al., 2003).

A Figura 2, modificada de (HAAS e HUDSON,
1978), € bastante conhecida no meio técnico rodoviério,
mas parece ndo ser do conhecimento dos gestores dos
recursos federais. Apresenta a inter-relacéo entre o indice
de Serventia, a vida Util do pavimento e o efeito causado
pela postergacdo na aplicacdo das atividades de
manutencdo requeridas. Verifica-se que o Indice de
Serventia teve uma queda de 40%, ap0s 0 pavimento
consumir 75% de sua vida Gtil. Nos 17% seguintes de
vida util, o indice de Serventia caiu mais 40%
evidenciando a importancia da intervencdo de
manutencdo. Como se pode notar na figura 2, ao se deixar
de aplicar R$ 1,00 na época certa, com indice de serventia
de aproximadamente 2,5, este valor passa de R$ 1,00 para
R$ 4,00 se aplicado ap6s a perda de serventia (indice de
serventia menor do que 1), implicando em um aumento
de 300% no custo das atividades de manutencao, devido a
postergacéo.
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Figura 1 Fluxograma de um SGP com alternativas das estrategias

de M&R (FERNANDES, JR. et al., 2003).
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Figura 2 Inter-relacdo entre indice de Serventia, a vida Gtil do pavimento e o efeito causado pela postergacio
na aplicacdo das atividades de manutencéo, adaptado de (HAAS e HUDSON, 1978).

O SGP deve permitir que os tomadores de decisdo possam escolher as melhores estratégias de M&R e
posteriormente analisar e avaliar os resultados. O SGP é projetado como uma ferramenta de planejamento
estratégico para a administracdo superior e como uma ferramenta de engenharia para os tomadores de decisdes
técnicas (AASHTO, 1990).

O processo de tomada de decisdo em um SGP tem sido dividido em dois niveis (HAAS et al., 1994): de rede e de
projeto. As atividades de planejamento, de programac&o e de orgamento estéo incluidas nas decisdes em nivel de
rede, enquanto que em nivel de projeto, estdo as atividades de dimensionamento, de construcao e de manutencao.

Os dois niveis ttm como referéncia o banco de dados que deve ser atualizado por retro - alimentacdo, seja um
procedimento que periodicamente revé os dados e as informacdes de uma rede. Esta atualizacdo é realizadacom o
uso de pesquisas e estudos especiais. Na Figura 3 é apresentado um Fluxograma de um sistema de geréncia de
pavimentos, modificadade HAAS etal., 1994.
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Figura 3 Fluxograma de um sistema de geréncia de pavimentos, modificada de HAAS et al., 1994.

O SGP possibilita, para um determinado periodo de
analise, onde sdo utilizados parametros de facil
medicéo para avaliacdo de condicédo, aléem do banco
de dados, que sejam consideradas as alternativas de
estratégias de manutencdo, gerando assim modelos
de previsdo de desempenho e deterioragdo. Um
elemento essencial em qualquer SGP é a
disponibilidade de dados precisos e confiaveis. Para
muitos administradores, nos custos totais de um
SGP, a coleta de dados € o componente de maior
custo unitario. Por causa disso, existe uma tendéncia
para o uso de equipamentos automaticos, permitindo
que uns significativos volumes de dados sejam
coletados e processados rapidamente, utilizando
altas velocidades e com pequenas interrupcdes do
trafego. Os itens mais comuns que sdo coletados
desta forma nos pavimentos asfalticos, sao:

irregularidade, trilha de roda e rugosidade
(BENNETT, 1998).

Aanalise econbémica permite que sejam avaliadas as
alternativas de M&R e se constitui numa ferramenta
de tomada de decisdo, em funcdo de critérios
preestabelecidos. Devem ser levados em
consideracdo nesta analise os fatores: politicos,
econdmicos e sociais. A funcdo social de uma
rodovia ndo pode ser desprezada quando se efetua a
analise da relacdo beneficio/custo. As analises das
priorizacOes se fazem necessarias para que sejam
otimizadas as aplicacdes dos recursos. Afinalidade é
maximizar os beneficios ou minimizar os custos sob
restricoes.

Para uma politica adequada de gestdo da malha
rodovidria € preciso que se estabeleca um
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planejamento das a¢des de conservacdo e manutencao.
Para o desenvolvimento destas agdes estdo incluidos os
seguintes fatores (BENEVIDES etal, 2004):

. Conhecimento da malharodoviaria conservada;

. Conhecimento das condi¢des estruturais dos
pavimentos;

. Conhecimento das condigdes estruturais e
funcionais dos elementos rodoviarios
(extrapista);

. Definigao dos servigos aplicaveis a conservacao
e manuten¢ao da malharodoviaria;

. FElaboracdo de algoritmos para o célculo
estimado dos tipos e das quantidades de servigos
necessarios a conservacao e manutencao;

. Determinagao dos custos dos servigos previstos;

. Calculo dos recursos necessarios para garantir
um nivel de qualidade satisfatorio para a malha
rodoviaria;

. Priorizagdo das atividades de acordo com os
recursos disponibilizados pelas fontes de

financiamento da conserva¢do e manutencdo da
malha;

. Elaboracao dos Planos Periodicos de
Conservagao e Manutencao.

Um aspecto importante de ser destacado € o fato de que os
resultados de uma geréncia deficitaria de uma rede
pavimentada, que n3o contempla o estabelecimento
adequado de Planos Plurianuais de Investimentos (PPI),
somente s3o sentidos com o decorrer do tempo. A
defini¢do dos investimentos em manutengao por parte de
um 6rgao rodoviario passa por um processo decisorio de
elevada complexidade. Os PPIs visam estabelecer as
prioridades para intervengdes periodicas, bem como
preestabelecer as solugdes, os custos e as €pocas
adequadas.

4.Modelos de Previsiao de Desempenho

Os modelos de previsao de desempenho se tornaram os
elementos-chave em um Sistema de Geréncia de
Pavimentos (ROHDE et al., 1998). Eles permitem por
meio de parametros estabelecidos que sejam controladas
as condigdes funcional e estrutural dos pavimentos.

Nos procedimentos de Geréncia de Pavimentos, os
orgdos governamentais, de todos os niveis, eram
solicitados a tomar decisdes considerando a escolha do
tipo ¢ do momento de execucdo dos servicos de
manutencdo, de reabilitagdo e de reconstru¢do dos
pavimentos. O processo de decisdo era usualmente
baseado em abordagem tradicional, ou seja, muitas vezes
se considerava experiéncias locais, quase sempre sem
dados devidamente documentados e que, na maioria das
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vezes, as preferéncias ou prioridades eram estabelecidas
de forma subjetiva e muitas vezes por necessidades ou
acoes politicas. Esse procedimento estd sendo menos
aceitavel e se deve ter um maior rigor na aplicacao dos
recursos publicos que estdo cada dia mais limitados
(AASHTO, 1990).

A acuracia na previsao do desempenho dos pavimentos €
importante para a eficiéncia do gerenciamento da infra-
estrutura de transportes. Reduzindo o erro na previsao de
deterioragdo dos pavimentos, os orgdos rodoviarios
podem obter significativos ganhos orcamentarios,
tomando medidas de decisdes no tempo certo, advindas
de um planejamento mais eficiente. Os modelos de
deterioragdo dos pavimentos nao sdo somente
importantes para os 6rgdos rodoviarios gerenciarem as
suas redes de rodovias, mas sdo também utilizados em
estudos para regulagem de cobranca de tarifas nas
rodovias. Nestes estudos, sdo elementos fundamentais,
os dados de entrada, o acompanhamento da deterioragao
dos pavimentos em fungdo do tempo e a relativa
contribuicao de varios fatores para a deterioragdo. Os
modelos de previsdo possibilitam quantificar a
contribuicdo das variaveis mais relevantes para a
deterioragdo dos pavimentos (PROZZI e MADANAT,
2003).

Os usos dos modelos de previsao em um SGP abrangem
(HAAS etal., 1994 e PATERSON, 1987):

a) Emnivel de rede:
Planejamento or¢gamentario;
Programacao de Inspecao;
Priorizacao de servigos;
Analise de contingéncias.

Os objetivos principais sao:
Decisao sobre tipo de M&R requerida;
Decisao sobre oportunidade de intervencgao;
Decisao sobre abrangéncia e vulto de M&R.
b) Emnivel de projeto:
Defini¢do de alternativas especificas de M&R;
Projeto preliminar das alternativas;

Analise dos custos no ciclo de vida da cada
alternativa.

Os objetivos principais sao:
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Anélise comparativa econdmica de cada
alternativa;

Selecéo de projeto.

Os modelos de previsdo de desempenho sao
concebidos por critérios estabelecidos que
condicionem o0s niveis minimos de serventia
exigidos e as limitacOes de recursos. O sistema deve
ser ajustado de forma continua para que haja afericdo
das previsdes e para que as condicdes estabelecidas
sejam atendidas. Deve haver também, de uma forma
dindmica, uma participacéo integrada e coordenada
das areas que estdo envolvidas com a construcéo,
com a manutencdo e com as suas interfaces (SILVA,
2002)

QUEIROZ, (1981), destaca que os modelos de
desempenho exprimem 0s comportamentos dos
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pavimentos em funcdo das variaveis: dependentes
(irregularidade longitudinal, afundamentos, indice
de serventia, deflexdes, trincas) e explicativas
(estrutura do pavimento, trafego e condicbes
climaticas).

DEWAN e SMITH, (2002), utilizaram modelos
relacionando o indice de Irregularidade longitudinal
(IRI) com o Custo de Operacao dos Veiculos COV
(VOC), com a fadiga (F) e com Afundamento (A) e
com o ICP (PCI) que é um indice de condicdo
composto para o segmento da rodovia, calculado
para os tipos de defeitos presentes na superficie do
pavimento. Os valores do ICP variam de 0 (zero)
para a pior condicdo a 100 (cem) para a melhor. As
constantes a e b sdo valores tirados em fungéo dos
quatro tipos de veiculos (carro de passageiro,
caminhdes pequenos, médios ou articulados). Os
modelos sdo mostrados nas equacdes 1 a4, aseguir:

VOC = g (2 7PTIRD (1)
IRI=0.15 (100 — ICP) 2

IRI = 0,597*IRI (inicial) + 0,0094*(% de F) + 0,00847 (A) + 0,382 €))
VOC = e ¢~ 0158(100-1CP) )

SALEH e MAMLOUK, (2002), desenvolveram um modelo de regressao para estimar a irregularidade em funcéo
do nimero de repeticGes de carga, do eixo de carga, da espessura da camada de concreto asféltico e da

irregularidade inicial. O modelo é apresentado naequacéo 5.

[RI=-1415+000129/N +0.000113T+2.923 JIRI-- 5485 *107°P* - 107

TN +5777* 10 P N

onde:

IRI = Indice Internacional de Irregulandade, m&km;

N = Niumero de Cargas Repetidas;

P = Carga Axial, em kX;

T = Espessura da camada de concreto asfaltico em mm:

[RI, = Vdor do [RIinicial, em m'km.
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Na Pesquisa de Inter-relacionamento de Custos de
Construcédo, Conservacéo e Utilizacdo de Rodovias
(PICR) foram desenvolvidos diversos modelos de
previsdo de desempenho com dados coletados em
sessenta e trés segmentos de pavimentos (GEIPOT,
1981). As equacdes que expressam 0s modelos
foram obtidas, umas classificadas como empirico -
mecanisticas, algumas empiricas, utilizando analise
de cumieira ou por regressdo mdaltipla utilizando o
método dos minimos quadrados (QUEIROZ, 1981).
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Alguns modelos empiricos, utilizando regresséo séo
a seguir apresentados. Para estimar a irregularidade
longitudinal do pavimento, com variaveis
independentes deflexdes, nimero N, idade e
numero estrutural, tem-se as expressdes seguintes:

e QI=1263-516ER =3,31TS = 0,303A + 8,66 (logNANEC)+7,17x 10° =

+(Dvp X logNAY

R=0,52EP=1022

(©6)

 LogQI=1487-0,1383ER +0,000795 A +0,0224 (ogNANEC)"  (7)

R*=026EP=013

Estimativa do valor de N necessario até o surgimento da primeira trinca:

e LogN=1205+5961logNEC

(8)

R'=052.EP=044

Estimativa de evolucdo do trincamento dos pavimentos:

*» CR=-18,53 +0,0456 (D xlogNA) + 000501 (Dyvs x A x logNA) (9)

-

R*=0,64.EP=12,62.

onde:

Log QI = logaritmo decimal do indice de quarto de camo;

QI = quoaente de irregularidade (contagens’Km);

ER = varnavel indicadora do estado de reabilitacio (ER = 0, como construido; ER = 1,

reabilitado);
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TS = vanavel indicadora do tipo de revestimento (TS = 0, para concreto asfaltico, TS =1, para
tratamento superficaal duplo);

A =1dade do pavimento desde areconstrugio ou reabilitagio, em anos;

NA = nimero equivalents de solicitagdes do eixo padrio de 80 KN ou 8.2 tf, calculado pelo
método da AASHTO ou GEIPOT:

NEC =nimero estrutural corngido;
Dyg = deflexio maxima medida pela viga Benkelman, em 0,01 mm:

R® = coeficente de determinagao;

EP = emro padrdo.

A Figura 4 mostra a evolucdo do trincamento dos pavimentos em relagdo ao trafego e a idade do pavimento,
tendo como base a expressdo 8.

40 —
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Figura 4. Evolucao dos trincamentos dos pavimentos, de acordo com a equacgédo 8 (GEIPOT, 1981).
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5. Exemplo de aplicacdo de SGP

A titulo de exemplificar a aplicagdo do SGP no
planejamento das agdes de M&R, e de como as restri¢cdes
orcamentérias interferem neste planejamento, mostra-se
na Tabela 1 um resumo da condicdo da malha federal
avaliadaem 2001 e nas figuras 5 a 8 as propostas de M&R
sob varios cenarios de restricbes orgamentarias. Para se
proceder uma analise econdmica, desenvolveu-se uma
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avaliagdo através de cenarios, variando-se desde um
orcamento sem restricdo até uma forte restricdo
orgamentéria, utilizando o modelo de avaliacdo
econdmica HDM/EBM, com base em critérios adotados
pelos bancos financiadores de obras rodoviarias no pais,
0 que é mostrado nas figuras5a8.

Tabela 1. Condicdo da malha federal pavimentada e ndo concessionada
em levantamento gerencial de 2001 (DNER, 2001)

Reqgigo Lirtj:fa @ dDa Bom Regular Mau
Centro-
Deste 8.234.1  11,8% 24,9% 53,3%
Nordeste | 16.086,7 | 156% | 450% | 38.4%
Morle 4.010,8  259% 31,4% 42.7%
Sudeste 8.725.7 8,9% 47 4% 43.7%
Sul 50753 0 19,8% 48 1%, 31.1%

Algumas conclusbes deste levantamento foram
(DNER, 2001):

Com relagéo ao padréo de conforto e seguranca ao
rolamento, aproximadamente 58% da extensdo
total da malha apresentava caracteristicas de
estado de superficie regular e boa,

Tendo em vista que a idade média das Ultimas
restauracGes em 80% dos casos era superior a 10
anos, esperava-se que grande parte dos pavimentos
dessa malha ndo apresentasse deficiéncias de
natureza estrutural, porém era facil verificar que
como o volume de investimentos no setor era (a
época e ainda é, lamentavelmente) muito baixo,
este quadro tende a se alterar em pouco tempo;

Observou-se que 55% da malha apresentava
Volume Médio Diario de Trafego (VMD) inferior
a 2.000 veiculos e 23% apresenta VMD entre
2.000 e 3.000 veiculos/dia, favorecendo dessa
forma a manutencdo das condicGes estruturais
originais dos pavimentos;

Em rodovias predominancia de trafego de
veiculos pesados observa-se menor tempo de
vida atil do pavimento; geralmente
ocasionando afundamento, devido ao excesso
de peso que ocorre com grande frequiéncia;

As conclusdes acima indicam que a
recuperacdo dos pavimentos da malha
rodoviaria federal estd associada
predominantemente a medidas de intervencgao
dos tipos correcdo de superficie ou
recuperacdo do revestimento asfaltico.
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Percebe-se claramente das figuras 5 a 8 que a situacao de
serventia esperada da malha rodoviéria federal s6 podia
ter se agravado a cada ano pois 0s orcamentos realizados,
ndo s6 agora mas ha muito tempo, foram muito aquém
dos necessarios. Portanto, técnicas de avaliagdo e
planejamento existem e tém sido aplicadas, para
demonstrar a necessidade de manutencdo do setor
rodoviario, os financiamentos ao contrario ndo tém sido
adequados e continuam escassos.

6. Conclusao
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servicos de restauracdo de pavimentos. Espera-se que
caso haja continuidade dos trabalhos da chamada
“operacao tapa-buraco” de 2006, para a utilizagdo de 1,7
bilhdo previstos para uma proxima etapa, seja feito
melhor planejamento das intervencdes e a escolha das
alternativas de manutengdo e reabilitacdo (M&R) dos
pavimentos sejam tratados de forma técnica, priorizando
e otimizando os recursos mas que ha necessidade que
estes estejam disponiveis anualmente, com continuidade
e com volume adequado para atender as necessidades que

) . se crescem a cada ano.
Neste trabalho procura-se mostrar a importancia de um

Sistema de Geréncia de Pavimentos na priorizagdo de
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, ressalta-se que esta publicacédo
técnica € resultado dos trabalhos desenvolvidos
pelo autor e pelo Eng. Job Shuji Nogami e, portan-
to, sua autoria deve ser creditada a ambos.

No Estado de Sao Paulo, o uso rotineiro de
bases de “Solo Arenoso Fino Lateritico” (SAFL),
deu-se praticamente apds 1975. Até entdo esses
solos “in natura” s6 eram usados, rotineiramente
em pavimentacdo, como camadas de refor¢o do
subleito ou sub-bases.

Por conseqiiéncia a técnica conhecida, empre-
gada e testada para a constru¢do dessas camadas,
era aquela compativel com as fun¢des de camadas
inferiores do pavimento. Como essas camadas sdo
confinadas pela base e, eventualmente, pela sub-
base, ndo havia preocupag¢ao do meio técnico com
outros aspectos tais como trincamento, qualida-
de do acabamento da superficie, etc. Para aferir a
qualidade dos subleitos e sub-bases, limitava-se
a obtencdo de um grau de compactagdo que ga-
rantiria um suporte, expresso em termos de CBR
especificado para a camada.

Ja no caso do uso do SAFL como base, ou-

tras caracteristicas sdo decisivas para o seu su-
cesso. A camada de base, embora seja igualmente
construida com o solo “in natura” — que pode ser
exatamente igual ao do refor¢o — ndo mais terd o
confinamento superior pois receberd, apenas, uma
camada de revestimento betuminoso esbelto, com
espessura da ordem de 1,5 a 2,5 cm. A camada
devera resistir aos esfor¢cos da construgio desse
revestimento e ligar-se bem a ele, pois estara su-
jeita a esforcos verticais e horizontais intensos, do
trafego, e mais exposta a acdo das intempéries.

Para a constru¢do de camadas que tenham
essas propriedades, foi necessdrio o desenvolvi-
mento de certos detalhes da técnica construtiva
que serdo aqui expostos. As caracteristicas princi-
pais, além da capacidade de suporte, seriam: a boa
ligacdo da base com a capa, a resisténcia dessa
interface e uma integridade estrutural caracteri-
zada por auséncia de “lamelas” e por apresentar
determinadas caracteristicas hidricas adequadas.

Um dos aspectos mais importantes dessa
abordagem diz respeito a densidade da camada.
O conceito generalizado no meio técnico de que,
para obter-se uma camada com caracteristicas sa-
tisfatdrias o que importa ¢ a obtencdo de uma den-
sidade seca maxima, no caso do SAFL precisa ser
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encarado com reserva e cuidado, como sera mostra-
do. Mostrar-se-4 também que, embora todos os solos
usados em bases de SAFL sejam arenosos, a ampli-
tude de propriedades mecanicas e hidricas € grande,
a qualidade da camada pode diferir substancialmente
e a técnica construtiva ndo ¢ a mesma para todas
as suas variedades. O principio um tanto difundido
de que, para todos os solos arenosos pode-se usar a
mesma técnica de execucao, ndo se aplica aqui.

A divulgacdo da técnica e dos defeitos, reves-
te-se de consideravel importancia pois essas bases
vém sendo largamente utilizadas em rodovias vici-
nais, pavimentagao urbana e pequenos acrodromos
e, se ndo forem construidas com a técnica correta,
podem redundar em fracassos. O técnico desavisa-
do pode atribuir esses defeitos ao material quando,
em realidade, a causa pode ter sido o emprego de
métodos de constru¢do que ndo sdo apropriados
ao material usado.

Isto posto, este trabalho tem por meta dar um
critério de escolha e uma orientagdo sobre a técni-
ca construtiva adequada a cada variedade de solo,
dentre os solos arenosos finos lateriticos; também
serdo comentados os defeitos causados pelo em-
prego de técnicas construtivas inadequadas. As
recomendacdes sdo baseadas na experiéncia dos
autores, adquirida na supervisdo da construgdo de
diversos trechos nos Estados de Sao Paulo, Parana
e Mato Grosso do Sul, completada pelas informa-
¢des de técnicos que executam esse tipo de base.
O texto fundamenta-se, em parte, em Villibor
(1981), mas traz, também, os progressos mais re-
centes. Sao leituras complementares os trabalhos
apresentados as XX e XXI Reunido Anual de Pa-
vimentag¢ado por Villibor e Nogami (1985), Villi-
bor, Nogami e Fabbri (1986) e, principalmente, o
livro “Pavimentacdao de Baixo Custo com Solos
Lateriticos”(Nogami e Villibor, 1995).
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2 CONDICOES PARA O USO DE
BASES DE SAFL E CRITERIO
DE ESCOLHA

Antes de mais nada deve-se ressaltar que um
estudo adequado do solo e o uso de uma técnica
construtiva satisfatéria, ndo garantem, por si s0,
o sucesso do empreendimento. Além do solo que
deve, imperativamente, encaixar-se dentro do espe-
cificado e da técnica construtiva que sera aqui abor-
dada, ha outros condicionantes para o uso da base
de SAFL. Sao requisitos que procuram garantir que
esta base sera empregada dentro das condi¢des para
as quais ela ¢ adequada, e sera construida segundo
o projeto especifico desenvolvido e testado para as
mesmas. Esses requisitos espelham o atual estagio
de desenvolvimento da técnica e, futuramente, po-
derdo sofrer altera¢des que permitam uma aplicagdo
mais ampla das bases de SAFL.

2.1 Condi¢oes Ambientais

A grande maioria das pistas construidas com
sucesso localiza-se em regides onde o clima se
encaixa num dos seguintes tipos climaticos, do
sistema Kopen:

- CWa ( quente com inverno seco)
- Aw ( tropical com inverno seco)

- Cwb ( temperado co inverno seco)

e com precipitacao anual entre 1000 e 1800 mm.

Ressalta-se que estas condi¢des ocorrem em
mais de 60% do territorio nacional .

O volume anual de chuvas € um forte condicio-
nante; deve ser respeitado para que o teor de umidade
da base se mantenha dentro dos limites recomenda-
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dos. Essa restri¢do, de ordem geral, pode ser levantada
desde que sejam tomados cuidados, com o projeto e
com a técnica de construgao especifica, que garantam
boa drenagem e impermeabilizacdo eficaz da super-
ficie, de modo que a base se mantenha com umidade
adequada de equilibrio ao longo de toda a sua vida de
servico. Alguns trechos foram executados, com suces-
so, em regides de clima equatorial com volume anual
de chuvas acima de 2000 mm como, por exemplo, na
pavimentag¢do de ruas da cidade de Rio Branco- Acre.
No caso, o pavimento acha-se confinado por guias e
sarjetas e o revestimento ¢ de concreto betuminoso
usinado a quente com agregado de concrecdes late-
riticas. Sobre a base foi executada uma camada de
protecdo anti-cravamento.

2.2 Trafego
O volume maximo de trafego especificado é:

VDM < 1500 veiculos com, no maximo, 35% co-
merciais e,
Nt < 5 x 10° solicitagdes do eixo padrio.

No entanto, muitas rodovias, inicialmente pro-
jetadas para estas condi¢des de trafego e executadas
em meados da década de oitenta, acham-se atual-
mente, apos recapeamento intermediario, com volu-
me de trafego muito superior (Nt >107 solicitagdes).
Estas rodovias continuam apresentando comporta-
mento altamente satisfatério o que, mais uma vez,
atesta a alta qualidade das bases de SAFL. Registre-
se porém que, oficialmente, o volume méaximo de
trafego ainda ¢ aquele especificado acima.

2.3 Ciritério de Escolha do Solo
Arenoso Fino Lateritico para Base

Para escolha do SAFL, usa-se basicamente
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a Metodologia MCT, desenvolvida por Nogami e
Villibor. Os solos devem satisfazer as exigéncias:

a) Ter composi¢do granulométrica, determinada
pelo método DER M 6-61, enquadrada em uma
das faixas de graduacdo indicadas no Quadro I,
ou enquadrada entre faixas.

Quadro 1
Graduacoes
Peneiras (mm) % em peso , que passa
(NBR - 5734/80) i
A B C

2,00 mm n° 10 100 100 100
0,42 mm n° 40 75-100[85-100| 100
0,150 mmn® 100 | 30-50 | 50 - 65 [65-95
0,075 mmn® 200 | 23-35]35-50 [35-50

b) Ter comportamento lateritico, isto €, ser da classe L
e pertencer a um dos grupos LA, LA" ¢ LG’ da
classificagdo MCT utilizando, para tanto, o método
DER M 197-88 (vide figura 1).

¢) Apresentar, obrigatoriamente, as propriedades
mecanicas ¢ hidricas correspondentes a corpos de
prova compactados naumidade 6tima, com energia
intermediaria do DER M 191-88, dentro dos inter-
valos de valores constantes no Quadro II.

Quadro 11
Ex1gAe nelas Valores
Mecanicas e Admissiveis
Hidraulicas
Mini-CBR sem imersao =40 %
Perda de suporte:
Mini-CBR por imersio em <50 %
relacdo ao sem imersao
Expansdo com . <03 %
sobrecarga padrao
Contragao 0,1 % a 0,5 %
Coefiente de Infiltragio | 107a 10~ cm Vminuto
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3  TIPOS DE SAFL PARA BASE,
SEGUNDO A SISTEMATICA
MCT

3.1 Principais Tipos

Preliminarmente, a escolha dos tipos mais re-
comendados pode ser feita através do simples uso
da classificagdo MCT, por procedimentos expedi-
tos visual-tacteis como o método das “pastilhas”.
Na fase de projeto, deve-se utilizar o procedimen-
to baseado no comportamento de amostras com-
pactadas pela sistematica MCT.

As diversas areas a serem consideradas, para
a escolha dos tipos de SAFL mais recomendados
para base de pavimentos, estdo discriminadas na
Figura 1. Recomenda-se que seja obedecida a or-
dem de preferéncia dos tipos, para as condi¢des
prevalecentes no interior do Estado de Sdo Paulo
ou similares, de acordo com o seguinte:

1° - tipo I, com prioridade da subarea proéxima a
interface com o tipo II.

2° - tipo II, com prioridade da subarea proxima a
interface com o tipo I:

3° - tipo IIL.

4° - tipolV,parapavimentosurbanos (parasolos quese
situamnesta area, convém executar solo-cimento,
em faixas de 1 m, préximas as sarjetas).

Os problemas de constru¢do, associados aos
tipos de solos que se situam nas areas acima dis-
criminadas, serdo objeto de consideragdes apre-
sentadas nos itens a seguir.

Observe-se que, se as condigdes ambientais
e os tipos genéticos de solos forem distintos da-
queles prevalecentes no interior do Estado de Sao
Paulo, as prioridades poderao diferir das acima
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consideradas. Além disso, regionalmente, podem
ser desenvolvidas ndo sé novas prioridades, como
serem introduzidas condi¢des adicionais. Assim,
por exemplo, no interior do Estado de Sao Paulo
dentro de cada area, as prioridades sdo definidas de
acordo com detalhes granulométricos (vide Manu-
al de Normas Pavimenta¢do, DER-SP, 1991, se¢do
3.09, item 2, ou em Villibor e Nogami, 1982).

O fato de um solo localizar-se numa area da
classificacdo MCT considerada favoravel, ndo dis-
pensa a necessidade de o mesmo obedecer as exigén-
cias estabelecidas anteriormente, para que possa ser
utilizado em bases de pavimentos de baixo custo.

3.2 Peculiaridades da Técnica
Construtiva dos Tipo de SAFL

O tipo de SAFL influencia, consideravelmen-
te, as operagdes construtivas da base. A identifi-
cacdo dos varios tipos pode ser feita com uso da
classificagdo MCT, conforme ilustrado na Figu-
ra 1. As peculiaridades desses tipos de solos sdo
(Villibor, Nogami e Soéria, 1987):

a) SAFL do tipo II (¢’ de 1,0 a 1,3)

a-1) Excelente compactabilidade, alcangando facil-
mente o grau de compactacao 100%, relativa-
mente a Massa Especifica Aparente Seca Ma-
xima (MEAS ) da energia intermediaria;

a-2) Facil acabamento da superficie da base e baixo des-
gaste superficial sob a a¢do do trafego de servico;

a-3) Baixa contragfo por secagem, resultando placas
de dimensdes de aproximadamente 50x50cm
(vide Figura 10);

a-4) Satisfatoria receptividade a imprimadura
betuminosa, proporcionando boa aderéncia
ao revestimento;
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I
Tipo | ¢’ | Classe
I | 13218 L
2,0 I | 10a13 L |
: | 07a1,0 L
NS v | 03207 | L
NA
)
3
=
. \
LG'
LA'
0,5 i } ! }
0.0 03 05 07 1.0 13 1.5 1.8 2.0 2.5

Coeficiente c¢'

Figura 1 - Graficos da classificagdo MCT, com a hierarquizacdo dos SAFL para uso em bases.

a-5) Superficie e borda da base pouco susceptiveis ao
amolecimento porumedecimento excessivo, pro-
porcionando boa resisténcia a erosdo hidrica.

b) SAFL dos tipos II1 e IV (¢’de 0,3 a 1,0)

b-1) Ma compactabilidade, de modo que, com os
equipamentos normalmente utilizados, o grau
de compactacdo atingido geralmente alcange
valores proximos de 90% da MEAS . corres-
pondente a energia intermediaria.

b-2) Propensdo para formagado de lamelas, no aca-
bamento da base.

b-3)Dificuldadede acabamentosuperficial dabase edes-
gaste excessivo sob a a¢do do trafego de servigo.

b-4) Superficie e bordas da base muito suscetiveis
ao amolecimento por molhagem, apresentando,
ainda, elevado grau de erodibilidade hidrica.

Observe-se que os problemas acima conside-
rados, de uma maneira geral, acentuam-se no
sentido do tipo III para o tipo I'V.

¢) SAFL do tipo I (¢’de 1,3 a 1,8)

c-1)Possibilidade de contragdo excessiva por secagem,
produzindo, na base, trincamento que conduz a
formacdo de placas de dimensdes reduzidas, da
ordem de 20x20 cm (vide Figura 11).

c-2) Danificacdo excessiva na superficie da base, sob a
acdo do trafego de servigo; a desagregacao das bor-
das das placas, resulta no alargamento das trincas,
na sua parte superficial, o que possibilita aumento
da umidade por penetra¢do da dgua pluvial.

c-3) Recomenda-se, sempre que possivel, usar os solos
com ¢’ entre 1,3 a 1,6, onde os fendmenos acima,
sdo minimizados.
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4 RECOMENDACOES SOBRE A
TECNICA CONSTRUTIVA DA
BASE E DA IMPRIMADURA

4.1 Principais operacdes

A constru¢ao de uma base de SAFL compre-
ende, fundamentalmente, as seguintes operagdes:
- Exploracido da jazida, compreendendo a re-

mog¢do das camadas estéreis, sobretudo a de
capeamento. De uma maneira geral, as jazidas
de SAFL nao apresentam problemas quanto a
sua exploragdo, devido a pequena espessura do
capeamento e grande espessura aproveitavel,
comoilustraaFigura2. Podeenvolver, em alguns
casos, providéncias para diminui¢do ou aumento
do seu teor de umidade;

- Escavacio, carga, transporte e descarga do
SAFL. Geralmente utilizam-se caminhdes bascu-
lantes para o transporte e, nesse caso, a descarga
€ feita em leiras de dimensdes constantes.

- Distribuicao, misturaciao, umedecimento ou
cura por secagem, compactacio, acabamento
superficial, secagem, imprimacéo e, eventual-
mente, execu¢do da camada anticravamento.
Essas operagdes, quando envolvem o SAFL,
exigem técnicas especificas, razdo pela qual
serdo consideradas especialmente nos sub-itens
seguintes.

4.1.1 Distribuicio e homogeneizacio
da umidade

Usualmente a distribuic¢ao e o acerto, do col-
chdo de solo a ser compactado, sdo executados
com motoniveladora, e o ajuste e a uniformizagdo
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da umidade, sdo conseguidos pela acdo combinada
de grade de discos, pulvi-misturadoras (vide Figu-
ra 3) e irrigadeiras.

A maioria dos problemas relacionados com a
uniformizacdo do teor de umidade ¢ proveniente
do mau uso da irrigadeira que, frequentemente,
distribui de maneira irregular a 4gua, em sentido
tanto transversal como longitudinal. Outro pro-
blema esta relacionado com a perda de umidade
decorrente de insolagdo e ventos. Tem sido consta-
tada, em diversas ocasides, uma nitida diminui¢ao
da umidade na parte superior do colchao, numa
espessura de cerca de £ 5 cm, em especial nos
SAFL pertencentes aos tipos IIl e IV.

As variac¢des no teor de umidade no colchao
tém provocado heterogeneidade na compactacao,
tanto em profundidade como transversalmente, face
as peculiaridades do SAFL, que apresenta grandes
variagdes de massa especifica aparente com peque-
nas variacoes no teor de umidade.

Visando a obten¢do de umidades mais uni-
formes no colchdo de SAFL a compactar, reco-
menda-se, além do cuidado e rigor na irrigagao, a
seguinte ordem nas operagdes construtivas:

- Pulverizagdo e umedecimento feitos no fim da
tarde.

- Logo cedo, na manha seguinte, uma nova pulve-
rizagdo eventual.

- Ajuste no teor de umidade.

- Inicio imediato da compactacao.

4.1.2 Compactacio

A compactagdo deve ser, de maneira geral,
iniciada com rolo pé-de-carneiro de patas longas
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(vide Figura 4) nao vibratério, e prosseguir seu
uso até que ndo haja mais penetracao das suas pa-
tas na camada em compactacdo. Em seguida, deve
ser utilizado rolo de pneus ou corrugado vibratério
(Figura 5).

A complementag¢do do grau de compactagio,
se necessaria, € o acabamento, deverdo ser fei-
tos de preferéncia com rolo de pneus de pressao
variavel (Figura 6) ou, quando esse equipamento
nao for disponivel, com rolo liso vibratorio (Fi-
gura 7). Quando esse equipamento for utilizado,
ndo se recomenda dar mais que duas coberturas,
porque isso provoca a formag¢do de corrugagdes e
lamelas, especialmente nas variedades de SAFL
dos tipos III e IV (mais raramente no tipo II).

Para evitar lamelas, sio recomendados so-
mente os rolos compactadores com patas de su-
perficie plana. Em especial, para muitos solos do
tipo IV, a compactagdo podera ser executada ape-
nas com rolo de pneus de pressao variavel, tipo
SP12 000 ou similar. Para se conseguir alta pro-
dutividade, podera ser usado rolo pé-de-carneiro
vibratério pesado (Figura 5), apds o uso do rolo
pé-de-carneiro de patas longas, em especial para
os tipos I e II..

O uso de rolo pé-de-carneiro de patas curtas
ndo deve ser permitido no inicio da compactagéo,
pois a camada inferior da base ficaria com uma
massa especifica aparente relativamente baixa.
Agravando essa deficiéncia, a compactagdo dema-
siadamente intensa da parte superficial pode pro-
vocar a formacao de lamelas muito prejudiciais.

A Tabela 1, apresenta, como orientacao, dois
conjuntos tipicos de equipamentos com 0s respec-
tivos esquemas de compactagdo, em funcido do
tipo de solo, segundo a classificacdo MCT.
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Quanto ao percurso a ser seguido pelos com-
pactadores, devem ser obedecidas as recomenda-
¢cOes gerais, lembrando que a operagdo devera ser
iniciada pelas bordas. Nos trechos em tangente a
compactagdo caminhara das bordas para o centro,
em percursos equidistantes da linha base (eixo).
Os percursos, ou passadas do compactador uti-
lizado, serdo distanciados entre si de maneira
que, em cada percurso, seja coberta metade da
faixa coberta no percurso anterior. Nos trechos
em curva, devido a sobrelevacdo, a compactacao
caminhard da borda mais baixa para a borda mais
alta, de forma analoga a descrita para os trechos
em tangente.

Na parte adjacente ao inicio ¢ ao fim da base
em construgdo, a compactagdo sera executada
transversalmente a linha base (eixo). Nos locais
inacessiveis aos rolos compactadores (como, por
exemplo, cabeceiras de obras de arte), a compacta-
cdo sera executada com compactadores portateis,

manuais ou mecanicos.

Deve ser tomado especial cuidado com a
compactacdo nas bordas do pavimento, muitas ve-
zes negligenciada, o que ocasiona o aparecimento
dos defeitos que serdo considerados nas sec¢des
seguintes.

A outra fase critica é o término da compacta-
cdo da base, quando se utilizam equipamentos ina-
dequados. O uso de pé-de-carneiro tipo pata-curta,
por exemplo, provoca em geral baixa massa espe-
cifica aparente na parte inferior da base, exigindo
utilizag¢do de rolos pesados ou vibratérios na parte
superior, 0 que provoca supercompactacao na su-
perficie para se conseguir o grau de compactacao
médio exigido para a camada. Este procedimento,
geralmente, leva a uma fissuracdo excessiva e a
formacgao de “lamelas™, na parte superior da base,
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que se desprenderdo no futuro (na fase de aca-
bamento ou apds abertura ao trafego), conforme
ilustrado nas Figuras 13 a 15.

As operagdes de compactacdo deverdo
prosseguir até que, em toda a espessura e su-
perficie da base, o grau de compactacao atinja
um minimo de 100% em relagdo a massa espe-
cifica aparente seca maxima dada pelo método
DNER-DPT-M 48-64 (Ensaio Intermediario), ou
equivalente.

Para solos em que nfo se consiga, por moti-
vos praticos, esse grau de compactagido, 0 minimo
exigido devera ser obtido em trechos experimen-
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tais, sendo utilizado, como referéncia, o grau de
compactacdo que produza, no minimo, um Mini-
CBR “in situ” igual ou superior a 40% (20% para
a sub-base).

Nao é raro que, apds a execucdo do trecho
experimental, seja fixado um grau de compacta-
¢do da ordem de 90% a 95%. Isso tem ocorrido,
principalmente, nos SAFL dos tipos Il e IV da
Figura 1. A insisténcia na compacta¢ao desses
solos, em lugar de benéfica, em geral ¢ preju-
dicial. Essa tentativa de se conseguir o grau de
compactacdo especificado, com base exclusiva-
mente no ensaio laboratorial de compactacgio,

Tabela I - Orientagdo sobre conjuntos de equipamentos e produtividade, em func¢io dos tipos de solos

SOLOS DE TIPOS I E II (mais argilosos)

Conjunto A Pé-de-carneiro pata Pé-de-carneiro pata curta Rolo liso vibratoério Rolo de pneus de pressao
longa estatico rebocavel estatico rebocavel rebocavel (opcional) variavel (acabamento)
8 a 14 passadas 4 a 8 passadas 1 passada 1 a 2 passadas
Produgdo para 300 m de pista. Largura a base: 3 m.
Periodo de compactagdo 3 a 4 h. Espessura da base compactada: 0,15 m.
Conjunto B | Pé-de-carneiro pata curta Pé-de-carneiro pata curta Rolo liso vibratorio Rolo de pneus de
vibratério auto-propulsor vibratério auto-propulsor auto-propulsor (opcional) pressao variavel
(CA-25 ou similar) VAP-70 ou similar (CA-25 ou similar) (SP-10.000 ou similar)
8 a 12 passadas 4 a 6 passadas 1 passada 1 a 2 passadas
Produgdo para 500 m de pista. Largura a base: 9 m.
Periodo de compactacao 3 a 4 h. Espessura da base compactada: 0,15 m.
SOLOS DE TIPOS III E IV (mais arenosos)
Conjunto A Pé-de-carneiro pata curta Rolo liso vibratério rebocavel Rolo de pneus de pressio varidvel
estatico rebocavel (SP-10.000 ou similar)
4 a 8 passadas 1 a 2 passadas 8 a 12 passadas
Produgdo para 300 m de pista. Largura a base: 9 m.
Periodo de compactacdo 3 a 4 h. Espessura da base compactada: 0,15 m.
Conjunto B Pé-de-carneiro pata longa vibratorio Rolo liso vibratério auto-propulsor Rolo de pneus de pressao variavel
auto-propulsor (CA-25 ou similar) (VAP-70 ou similar) (SP-10.000 ou similar)
3 a 6 passadas 1 a 2 passadas 6 a 10 passadas

Produgdo para 500 m de pista.
Periodo de compactacdo 3 a 4 h.

Largura a base: 9 m.

Espessura da base compactada: 0,15 m.
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pode produzir uma base lamelada e estrutural-
mente fraca.

4.1.3 Acabamento da base

O acabamento superficial da base deve ser
feito exclusivamente por corte, com motonivela-
dora (vide Figura 8), logo apds um ligeiro ume-
decimento. Nao deve ser feito o preenchimento
de depressdes ou a complementagio de espessura,
porque o solo sobreposto ficaria com uma ligagdo
deficiente com a parte subjacente, formando la-
melas ou laminas finas que podem desprender-se,
facilmente, pela a¢do do transito.

A conformacao final é geralmente feita com
motoniveladora pesada, combinada com a utiliza-
cao de rolos pneumaticos ou lisos. Nesta fase, um
procedimento incorreto no acabamento da base
pode levar a formacgao de “aterrinhos” de pequena
espessura, conforme mostra a Figura 16, os quais,
apesar de recompactados pela acdo dos rolos, ndo
apresentam aderéncia perfeita e se desprendem da
camada inferior formando lamelas que, posterior-
mente, sob a ac¢do do trafego, provocam a forma-
cao de panelas na pista.

O solo cortado deve ser levado para fora da
pista. A lamina da motoniveladora precisa estar em
perfeitas condi¢des de fio, sem desgastes ou irregu-
laridades. Nas bordas, a base deve ser cortada a 45°,
para ser, em seguida, imprimada (vide Figura 9).

4.1.4 Secagem ou “Cura” da Base

O processo de secagem ou “cura” da base
de SAFL ¢ de fundamental importancia. A base,
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depois de compactada e acabada superficialmente,
devera ser deixada secar, livremente, por um peri-
odo que pode variar de 48 a 60 horas.

A secagem considerada proporciona um
aumento consideravel de suporte e melhora as
condi¢des de recebimento da imprimadura be-
tuminosa. Além disso, permite examinar o pa-
drao de trincamento que se desenvolve apds essa
operagdo. O padrdo de trincamento depende do
grupo ao qual pertence o SAFL, conforme ilus-
tram as Figuras 10 e 11, servindo, portanto, para
verificar o trincamento da base executada nas
variedades mais tipicas identificadas no Estado
de Sao Paulo.

4.1.5 Imprimadura (ou Imprimacio)

Apos o periodo de cura por secagem a base
deve ser, se necessario, varrida energicamente,
para eliminar o material solto eventualmente
presente e, em seguida, irrigada levemente, com
uma taxa de agua variando de 0,5 a 1,0 litro/m?,
para facilitar a penetragdo da imprimadura. A
distribui¢do do material betuminoso deve ser
feita cerca de 15 minutos apds o término da ir-
rigagao.

A boa ligagdo da base de SAFL com o re-
vestimento e a integridade e impermeabilidade da
camada superior da base, sdo fatores importantes
para o sucesso do pavimento. A penetragdo exces-
siva da imprimadura deixa de conferir, a superficie
da base, parte da coesdo necessaria, e a interface,
com o revestimento, fica fragil. Se, por outro lado,
a imprimadura penetrar pouco, deixara excesso de
residuo betuminoso, que provocar exsudacdoes e
até instabilidades.



Pégina 44

Figura 2 - Jazida de SAFL para exploragado do solo

da base.

Figura 3 - Pulverizagdo do solo com pulvi-mistu-
radora.

Figura 4 - Inicio da compactagdo com rolo pé-de-
carneiro de pata longa.

=

Figura 5 - Compactagdo intermediaria com rolo
pé-de-carneiro vibratorio pesado.
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Figura 6-Complementagio dacompactagdodabasein-
termediaria, com rolo de pneus de pressdo variavel

Figura 7 - Complementagdo da compactagdo de
campo, com rolo liso vibratorio.

Figura 8 - Acabamento da superficie da base por

corte com motoniveladora.

Figura 9 - Acabamento da borda da base por corte.
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A imprimacao deve ser feita com material e
taxa definidos na especificagdo de servigo ou no
projeto, de tal modo que, na base, haja uma pe-
netracdo de 6 a 10 mm. Nao deve ser permitido
trafego sobre a base imprimada antes que esteja
seca o que, em geral, ocorre 72 horas depois da
aplicagdo da imprimadura. A Figura 12 ilustra o
aspecto de uma base de SAFL devidamente im-
primada.

Nas bases de SAFL que nao necessitam de
camada de protecdo, recomenda-se que, apds a
imprimadura, sejam as mesmas submetidas a um
trafego controlado, ndo muito intenso, por um pe-
riodo de até 20 (vinte) dias.

4.1.6 Camada de Protecao
(ou Anticravamento)

De maneira geral, os solos dos tipos I e II
da Figura 1 conduzem a bases coesivas, enquanto
que os solos dos tipos III e IV tém baixa coeséo,
podendo resultar, mesmo ap6s a imprimadura,
em uma superficie demasiadamente fragil. Quan-
do isso acontece, o agregado da primeira cama-
da do revestimento rompe a superficie da base,
logo durante a sua rolagem. Consequentemente,
o revestimento se solta e o agregado penetra base
adentro, deixando livre o betume e provocando
exsudagoes.

Para que esses fendmenos ndo acontecam,
nos casos de bases pouco coesivas, deve-se cons-
truir sobre a imprimadura uma camada de prote-
¢do, que consiste num tratamento superficial sim-
ples invertido. Sobre essa camada, sera construido
o revestimento.
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Outra situagdo, em que a camada anticrava-
mento € necessaria, ocorre quando o trafego ex-
cede determinados limites. A experiéncia atual
mostra que para um trafego maior que 10° solici-
tacdes do eixo padrdo, quando ndo existe camada
de protecdo, ocorre a penetragdo do agregado do
revestimento na base. A constru¢do da camada
considerada tem-se mostrado muito eficaz para
evitar esse fendmeno.

Terminada a construcdo da camada anticrava-
mento, o trafego deve ser liberado por um periodo
superior a cerca de um més, a fim de se verificar
o surgimento de eventuais areas com problemas.
Somente apods esse periodo, e corre¢do dos even-
tuais defeitos, ¢ que deve ser executada a camada
de revestimento sobrejacente.

5 CONTROLE TECNOLOGICO DA
BASE E DA IMPRIMADURA

5.1 Controle Tecnologico Proposto

5.1.1 Controle do SAFL e da Base
Construida

O acompanhamento tecnoldégico da execu-
¢do objetivando, garantir a aplicacdo adequada de
materiais € o uso de procedimentos construtivos
apropriados, ¢ indispensavel para o sucesso do
pavimento. Para isso, ¢ necessario executar uma
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quantidade minima de ensaios, por uma equipe
adequadamente treinada.

Para a finalidade em vista, recomenda-se a
execuc¢ao dos seguintes programas de ensaios:

a) Determinacdo da granulometria por peneiramento,
segundo por exemplo o método DER M 6.61,
com espagamento maximo de 200 m.

b) Ensaio da sistematica MCT, em amostras com
espagamento maximo de 200 m, a saber:

b1- Ensaios classificatorios

b2-Ensaio das propriedade mecanicas e hidricas:
Mini-CBR sem e com imersio;
Expansao;
Contracao axial.

¢) Determinacao do teor de umidade, a cada 40 m,
imediatamente antes da compactacao.

d) Determinag¢do da massa especifica aparente
umida, “in situ”, e do respectivo teor de umi-
dade, com espagamento de, no maximo, 40m

de pista, em pontos obedecendo a ordem: borda
direita, eixo, borda esquerda.

5.1.2 Condicoes para o Recebimento

I) Para o recebimento do SAFL.:

No que diz respeito a curva granulométrica
do solo, enquadrar-se em uma das Faixas do Qua-
dro I.

No que diz respeito ao comportamento lateri-
tico do solo, pertencer aos grupos LA, LA’ ou LG’
da classificagdo MCT.

No que diz respeito as propriedades meca-
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nicas e hidricas, os valores maximos € minimos,
decorrentes da amostragem, devem atender aos
seguintes requisitos:

a) Mini-CBR sem imersao:

X-K.S >40%
b) Perda de suporte do Mini-CBR com imersao em

relacdo ao sem imersao:

X+ K.S <50%

¢) Expansdo com sobrecarga padrao:
X+K.S<0,3%

d) Contragao:
X-K,.S >0,1%
X+K,.S$<0,5%

Sendo:

X — média aritmética das propriedades obtidas no
controle.

S — desvio padrao.

K e K, — coeficientes em fungdo do nimero de
elementos da amostra, no minimo igual
a cinco.
Os coeficientes K € K, sdo indicados no Ane-
xo I, Secdo 3.09, pag. 124 do “Manual de Normas
de Pavimentacdo do DER-SP”.

IT) Para Recebimento da Execuc¢édo da Base:

No que diz respeito ao grau de compactacgao,
calculada a Massa Especifica Aparente Seca “in
situ” (pelo método DER M 23-57), deve ser aten-
dida uma das condig¢des abaixo:

a) Se nao for obtido nenhum valor menor que 100%
da Massa Especifica Aparente Seca Maxima do
projeto; ou
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b) Se for satisfeita a seguinte condigao:
X-K.S > 100%
Sendo

X — média aritmética dos graus de compactacao
obtidos.

5.1.3 Controle geométrico da base

Ap0s a execucdo da base, deve-se proceder a
relocacao e nivelamento do eixo e bordas, permi-
tindo-se as tolerancias consideradas apropriadas
pela fiscalizagdo. Resultados satisfatorios tém sido
obtidos com o uso de tolerancias adotadas pelo
DNER e pelo DER-SP (Manual de Normas de Pa-

vimentagao).

5.2 Controle Tecnoldogico da
Imprimadura

5.2.1 Consideracdes preliminares

Com o tipo e taxa preconizada em projeto
(geralmente de 1,0 a 1,2 1/m? de CM-30), apli-
ca-se a imprimadura (precedida de irrigacao
leve = 0,5 1/m?) sobre a base, ja submetida a um
periodo de “secagem” de, no minimo, 60 horas.
Ap0s 48 horas de cura da imprimadura, verificar
sua penetragdo na base (minimo de 36 determi-
nacoes). O valor médio obtido para a penetragao,
pode encaixar-se em um dos trés casos:

1°) Penetragdo entre 6 e 10 mm

2°) Penetracdo superior a 10 mm
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3°) Penetragao inferior a 6 mm.

Verificando-se o 1° caso, usar o tipo e taxa
de imprimadura recomendada em projeto. Para o
2° caso recomenda-se usar asfalto diluido menos
viscoso (por exemplo CM-70) e a mesma taxa de
projeto ajustada, no campo, para se obter a pene-
tragdo entre 6 ¢ 10 mm. Para o 3° caso, utilizar o
mesmo tipo de material betuminoso do projeto,
porém com taxa de aplica¢do de 0,8 1/m? aceitando,
inclusive, penetragdes inferiores a 6 mm.

5.2.2 Recomendacgdes para o controle
da imprimadura

Obtida a taxa e o material betuminoso recomen-
dado, efetuar os seguintes ensaios de controle:

a) Controle de qualidade dos materiais betuminosos
- consistindo na realizagdo de um conjunto dos
ensaios previstos na especificagao corresponden-
te, para cada lote de material.

b) Controle de qualidade do material aplicado—con-
sistindo na determinagdo das taxas de aplicacdo
dos materiais betuminosos (1/m?), para cada
subtrecho executadono dia. As taxas de aplicacao
poderao ser determinadas:

-Pesando o veiculo distribuidor, antes e depois
da aplicagdo.

- Determinando a quantidade de material consu-
mido, por intermédio da diferenca de leituras
da régua, aferida e graduada em litros, que
acompanha o veiculo distribuidor.

- Pelo método da bandeja (minimo trés determi-
nagdes). Recomenda-se utilizar sempre, este
método.
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¢) Controle da penetragdo da imprimadura — devera
ser realizado 48 horas apds a aplicagdo e conter
9 determinag¢des, no minimo.

Para a aceita¢do da imprimadura recomenda-se:

- No que se refere a qualidade do material da
imprimadura: deverd atender as especificagdes
pertinentes;

- No que se refere a distribui¢do: ndo existirem
falhas nem diferencas, de taxas de aplicagdo,
maiores que 0,1 1/m?, relativamente a taxa de
projeto.

- Noqueserefere apenetracdo: devera ser uniforme
e amédiadas penetracdes devera estar compreen-
dida na faixa fixada e ajustada, conforme 5.2.1.

6 DEFEITOS ASSOCIADOS A
FALHAS OU INADEQUACOES
DO PROJETO E/OU TECNICA
CONSTRUTIVA

6.1 Generalidades

O elenco de propriedades mecanicas e hidri-
cas da base de SAFL, consideradas na metodo-
logia MCT, esté diretamente relacionado com o
desempenho do pavimento que contém esse tipo
de base na sua estrutura. Muitos dos defeitos do
pavimento podem ser atribuidos a uma ou mais de
suas propriedades. Um relacionamento, das pro-
priedades consideradas com os defeitos do pavi-
mento, consta na Tabela II.

Ressalte-se que essa filosofia, de procurar en-
saios que retratem de perto as propriedades e o com-
portamento do pavimento, representa um passo avan-
te, quando comparada com a abordagem tradicional,
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baseada na granulometria e nos limites de liquidez
(LL) e indice de plasticidade (IP). Essa abordagem
apresenta limitagdes ja comprovadas, por exemplo,
por Nogami e Villibor (Pavimento de Baixo Custo
com Solos Lateriticos).

6.2 Recalques Longitudinais

Tanto nas rodeiras como nas bordas dos pa-
vimentos, podem ocorrer recalques longitudinais
que sdo causados por:

a) Deficiéncia de compactacao da base e/ou camadas
subjacentes que, sob a a¢do do trafego, provocam
recalques permanentes que atingem profundidades
maximas da ordem de 1 a 2 cm. Esses recalques,
geralmente, estabilizam-se sem ocasionar outros
problemas mais sérios no pavimento.

b) Perda de suporte por umedecimento excessivo,
provocado pela entrada da 4agua pelas bordas do
pavimento. Osrecalques, assimoriginados, tendema
evoluir paraa formac¢ao de panelas ou para a ruptura
da base, com deslocamento lateral do SAFL.

¢) Deslocamento lateral do SAFL da base, devido
a presenca de lamelas, geralmente acelerado ou
intensificado pelo trafego excessivamente pesa-
do para a estrutura do pavimento construido. A
evolugdo dessa deformagao depende, sobretudo,
da intensidade do trafego.

Os recalques, acima considerados, sdo mais
comuns nas bases de SAFL que se enquadram nos
tipos III e IV da Figura 1 e onde o acostamento,
pavimentado, possui largura insuficiente para as
caracteristicas de infiltrabilidade d’agua e regime
de equilibrio hidrico prevalecente no trecho.

Além disso, o aumento do teor de umidade,
consequente a infiltracdo lateral d’agua, pode ser pro-
vocado pela presenca, junto das bordas, de solo mal
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compactado ou leiras de material terroso. A Figura 17
ilustra o aspecto final do pavimento com intensa inci-
déncia de recalques do tipo considerado neste item.

Os procedimentos adotados para se evitar os
defeitos considerados neste item sdo:

- Compactacdo adequada das camadas e do acos-
tamento;

- Uso de acostamentos com largura de > 1,20 m
e de rampa minima de 1% nos trechos em corte
€ em raspagem;

- Colocagao deumacamadaanticravamento quan-
do o transito previsto ¢ de médio a alto.
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6.3 Ondulacdes no Revestimento e
Lamelas

Esse defeito esta ligado, frequentemente, a
ocorréncia de lamelas na parte superficial da base
de SAFL, as quais, sob a a¢do do trafego, produ-
zem ondulag¢des no revestimento, com fendilha-
mento e posterior desprendimento ou deslizamen-
to do mesmo. Dependendo do estagio de evolucao
desse defeito, a base pode ficar exposta ao trafego,
ocasionando a formagdo de panelas. Essas panelas
evoluem rapidamente nos SAFL que se encaixam
nos tipos III e IV da Figura 1 e podem exigir re-

Tabela II - Ensaios e determinacdes da metodologia MCT, e fendmenos fisicos associados (Villibor, 1981,

com modificacdes)

Ensaios e Associacdo com as Propriedades Principais Problemas e
Determinacoes Fisicas da Base Defeitos Construtivos
. DE (1)
MINI-CBR Capacidade de suporte. RP (1)
EXPANSAO Aumento de volume com o teor de umidade. D.E X RP (1); ruptura fjo pavimento (RP);
trincamento do revestimento
Movimentagdo da dgua em camadas de base Amolecimento da parte superior da base,
ndo saturadas. Envolve a consideragdo do devido as chuvas na fase construtiva.
INFILTRABILIDADE | o iente de sorcdo e a velocidade de Amolecimento da borda da base, reforco e
deslocamento da frente de umidade. subleito causando (DE) e (RP) (1).
. ~ , Camada drenante, podendo ocasionar
Movimentagdo da dgua em camadas de bases aumento excessivo do teor de umidade das
PERMEABILIDADE nio saturadg;, caracterizada pelo coeficiente camadas adjacentes, provocando (DE)
de permeabilidade.
e (RP) (1).
Desagregagao das bordas; trincas na fase
Diminuigio do volume, por perda de umidade construtiva da base. Trincas de reflexdo no
CONTRAC AO o eq- ’ . . revestimento que podem aumentar o teor de
com possibilidade de desenvolvimento de trincas. | | .i4- 46 do pavimento, ocasionando (DE) e
(RP) (1).
, . Teores de umidade e grau de
. Massa especifica aparente e teor de umidade - .
COMPACTACAO ~ . compactacdo inadequados, que podem
de compactagio, apropriados para camada de base. ocasionar (DE) ¢ (RP) (1),
PENETRACAO DA Espessura e quantidade de material Escorregamento do revestimento.
IMPRIMADURA betuminoso penetrado na superficie a base. Exsudag¢do de asfalto no revestimento.

(1) Abreviaturas: (DE)= Deformagao excessiva do pavimento (RP)= Ruptura do Pavimento
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Figura 10 - Trincamento devido a secagem do SALF
- solo arenoso, grupo LA".

Figura 11 - Trincamento devido a secagem do SAFL
- solo argiloso, grupo LG".

Figura 12 - Aspecto da base devidamente impri-
mada.

Figura 13 - Fissuramento da parte superior da base.
Compactagdo excessiva com rolo vibratdrio
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Figura 14 - Lamelas soltas pela acao do trafego de

servigo (Trecho: Candido Rodrigues-SP).

o F

Figura 15 - Base em camadas apresentando lamelas
construtivas (Trecho: Aeroporto-Araraquara-SP).

a

Figura 16-Acabamento da base em “aterrinhos”, causando
a formacao de “panelas”. (Aeroporto-Araraquara).

Figura 17 - Recalques longitudinais no pavimento.
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constru¢do da parte afetada pelo defeito. As on-
dulagdes podem ocorrer associadas a recalques,
ja considerados na se¢do 6.2.

As lamelas nas bases de SAFL podem ser
provocadas pelos fatores abaixo discriminados,
que podem atuar conjuntamente:

a) Superposi¢do de camada de pequena espessura
(menor que 5 cm) sobre outra ja compactada.
A Figura 19 ilustra uma lamela decorrente da
superposicdo de camadas. Naquele local, obser-
va-se um bom padrio de trincamento da base. O
revestimento é um tratamento superficial simples
e o trafego leve.

b) Uso excessivo de rolo vibratorio na compactagao.

¢) Supercompactacdo, para o teor de umidade da
camada, mesmo sem uso de rolo vibratorio.

6.4 Panelas

As panelas sdo defeitos localizados, conse-
quentes ao desaparecimento do revestimento e
formacdo de uma depressdo na base, com forma
aproximadamente circular, com diametro de até
dezenas de centimetros. Em geral, elas decorrem
de deficiéncias da imprimadura, em pontos ali-
nhados ou isolados (defeitos de falhas de bico na
distribui¢cdo da imprimadura), quando o material
betuminoso ndo adere convenientemente a base
de SAFL.

As panelas podem, também, resultar de lame-
las que se desprendem, soltando a parte superior da
base junto com o revestimento ou, ainda, ter sua ori-
gem nos defeitos apontados nos itens anteriores. Elas
evoluem aumentando de didmetro e causando ume-
decimento prejudicial da base nas suas vizinhangas,
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com conseqiientes deformacdes localizadas. Uma
panela tipica estd ilustrada na Figura 20.

6.5 Trincas de Reflexdo

Quando a base de SAFL perde umidade logo
apos a compactagdo, ocorre um trincamento de-
vido a contracdo, que normalmente ndo causa
problemas, podendo até mesmo identificar o tipo
de solo quanto ao seu desempenho como base.
Contudo, se a base for compactada com umidade
excessiva, o trincamento resultante pode associar-
se a trincas demasiadamente abertas e, por isso,
prejudiciais.

Segundo ensaios laboratoriais nos SAFL,
para a mesma energia de compactacdo, quan-
to maior for a umidade de compactag¢ao (ou de
moldagem), maior serd a contragcdo. Para o mes-
mo teor de umidade, a previsdo da contragdo, em
funcao da energia de compactagdo, ndo obedece a
uma lei simples. Em corpos de prova compactados
acima da umidade otima, sdo frequentes contra-
¢des superiores a 1%.

Outros fatores contribuem para a variagdo da
contragdo, sendo dos mais importantes a porcenta-
gem e tipo de finos e os detalhes granulométricos
da fracdo granular (areia). Informacgdes adicionais
sobre o assunto podem ser encontradas na se¢ao
3.6.4 de Nogami e Villibor (1995).

As trincas consideradas podem refletir no re-
vestimento, quando de tratamento superficial sim-
ples, conforme ilustra a Figura 21. Esse fendmeno
ocorre sobretudo nos SAFL que se encaixam nos ti-
pos I e Il da Figura 1 e se acentua com a diminui¢ao
da espessura do tratamento superficial e, principal-
mente, com o uso de revestimentos usinados. Ge-
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ralmente as trincas de reflexdo, apesar de facilita-
rem a penetracao das aguas pluviais, ndo ocasionam
problemas sérios. Problemas podem ocorrer quando
a abertura das mesmas for exageradamente grande
e o padrao for caracterizado por blocos pequenos
em demasia. Nesses casos, podera haver inicio de
desagregacdo do revestimento junto as trincas.

Quando as trincas de reflexdo apresentarem
indicios de danos ao pavimento, as mesmas devem
ser seladas com a sobreposi¢do de uma camada
betuminosa selante e revestimento betuminoso.
E possivel que o fechamento de trincas, com in-
trodu¢do de material betuminoso apropriado, seja
uma solu¢do, mas raramente ¢ utilizada.

6.6 Exsudacao de Material Betuminoso
no Revestimento

A exsudacio, isto €, a emergéncia de material
betuminoso livre na superficie do revestimento,
deve-se, nos pavimentos com base de SAFL, a
diversas causas, das quais se destacam:

a) Material betuminoso excessivo na execugio da
imprimadura ou do revestimento. O excesso na
imprimadura ocorre, frequentemente, nas bases
em que se usam solos que se enquadram nos
tipos I e II. Isso porque esses tipos de SAFL
apresentam baixa capacidade de absorver a
imprimadura. Nesses casos, € essencial que se
determine apropriadamente a taxa de ligante a
ser aplicada, executando-se ensaios laboratoriais
complementados, em seguida, com execug¢do de
trechos experimentais.

b) Execucdo do tratamento superficial sobre impri-
madura mal curada e/ou logo apds chuvas, sem
esperar a secagem completa da imprimadura e,
também, aaplica¢do daimprimadura sobre a base
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muito imida (que ndo secou suficientemente).

¢) Penetragdo do agregado do tratamento superficial
nabase, com deslocamento de material betuminoso
paracima, juntamente com o SAFL dabase. Os so-
losdostiposIlleIV daFigura 1 sio mais suscetiveis
a esse fendmeno que, entretanto, ocorre também
com outros tipos de SAFL, em menor escala. Esse
tipo de exsudacido € provocado diretamente pelo
trafego, em funcdo de sua intensidade. A possibi-
lidade dessa ocorréncia deve levar a construcao de
uma camada anticravamento. A Figura 22 ilustra a
exsudac¢do de uma das faixas, por cravamento do
agregado na base, provocada por trafego pesado a
baixa velocidade, em rampa ascendente.

6.7 Erosoes na Borda do Pavimento

Erosdes muito intensas podem ocorrer quando
ndo se protegem adequadamente as bordas do pavi-
mento. A drenagem superficial, o plantio de grama
imediatamente apos a constru¢do de cada trecho e,
em especial nos solos dos tipos Il e IV da Figura 1,
o corte a 45° da borda da base e sua imprimacgao, sao
as garantias contra esses defeitos (vide Figura 9).

Em geral, os solos dos tipos III e IV sdo bas-
tante erodiveis e a base ndo resiste a atuacdo da
lamina d’4gua diretamente sobre ela. Embora esse
defeito ndo seja classicamente um defeito de pavi-
mento, € pertinente se comentar e ressaltar a im-
portancia que tal problema assume, uma vez que
em regides como a do Pontal do Paranapanema-
SP, onde os solos sd3o predominantemente do tipo
IV e extremamente erodiveis, trechos com dezenas
de quildometros tiveram metade de sua plataforma
pavimentada, erodida no periodo de chuvas, al-
guns meses apds a construgao.
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Figura 18 - Ruptura da base em borda de pavi-
mento.

Figura 19 - Lamela proveniente da superposi¢ao
de camadas.

Figura 20 - Panela tipica em bases.

Figura 21 - Trincas de reflexdo da base em um
tratamento superficial simples.
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Figura 22 - Exsudacao na trilha de roda por crava-
mento do tratamento na base.

Figura 23 - Trecho Trés Lagoas-Campo Grande -MS
(1987) trafego médio a pesado.

Figura 24 - Vicinal Araraquara-Bueno de Andrade-
SP. Executada em 1989. Extensao 20 km.

Figura 25 - Vicinal Bahia, executada em 1990.
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7  Consideracoes finais

Para ilustrar o sucesso das bases de SAFL,
¢ apresentado o aspecto do trecho Trés Lagoas-
Campo Grande-MS cujo trafego atual é de médio
a pesado. Esse trecho foi executado em 1987, sen-
do que, até o presente foi executado somente um
recapeamento, de 5 cm sobre o pavimento original
de tratamento duplo, apds 14 anos de uso (vide
Figura 23). As figuras 24 e 25 ilustam dois trechos
de rodovias vicinais, com mais de 15 anos de uso,
executados em Sdo Paulo e na Bahia com base de
SAFL e com camada de rolamento de tratamento
invertido duplo. O comportamento destes trechos
acha-se altamente satisfatério, assim como quase
a totalidade dos outros trechos executados com

este tipo de base.

A importancia do uso da bases de SAFL em
pavimentos de baixo custo, pode ser avaliada pela
tabela III, que apresenta a extensdo de rodovias,
executadas com este tipo de base até 2005.

Tabela I1I - Extensdo de pavimentagdo com base de
SAFL no Brasil, até 2005.

Pavimentos
Estados Rodoviarios (km)
Bahia 500
Goias 1.200
Mato Grosso do Sul 600
Parana 2.000
Sao Paulo 8.000
TOTAIS 12.300

Adreade pavimentos urbanosja alcanga, atualmente,
maisde 10.000.000 m? em diversas cidades do Brasil,
em especial no Estado de Sao Paulo.

Para efeito de comparagao de custo, a tabela
IV apresenta os precos das bases tradicionais e de
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SAFL, utilizadas no Estado de Sao Paulo; para
tanto usou-se a Tabela de Precos do DER, data
de referéncia: junho/2005, efetuando-se o calculo
por m?, considerando a espessura da base de 15
cm e transporte de 5 km. Verifica-se que o custo
da base de SAFL ¢ da ordem de 30% do custo da
estabilizada granulometricamente (Pedregulho ou
Solo com Brita).

Tabela IV - Custos de Bases de pavimento DER-SP

Custo por m’
BASE (Rl;)
Solo Arenoso Fino 2,06
Estabilizada Granulometricamente 6,87
Brita Graduada Simples 12,95
Solo Cimento 7% Usina 13,44

Finalmente sdo apresentados algumas con-
sideragdes, ja constantes no trabalho “ A técnica
Construtiva das Bases de SAFL” de autoria de
Villibor, Nogami e Séria (1989), que, na opinido
do autor, ainda sdo validas e atuais para o nivel do
desenvolvimento tecnoldgico vigente nesta area.

a) Pela experiéncia adquirida no projeto e constru-
¢do dessas bases verificou-se que, mesmo com
materiais adequados, o sucesso da solugdo esta
intimamente ligado atécnica construtiva, controle
tecnologico e a prote¢do das bordas. Insucessos
devido a falhas de bico na constru¢ao da capa,
exsudacgdes, deformacdes excessivas, causadas
por técnicas construtivas inadequadas, podem
levar o usudrio e até os Orgdos rodovidrios a
desacreditar da solucao.

b) A perspectiva de uso atual, com as técnicas
aqui abordadas, € solucdo para uma grande area
da regido centro-oeste do pais, abrangendo os
Estados de Sao Paulo, Parana, Mato Grosso do
Sul e Goias. Com o apoio de 6rgdos federais na
construcao e observacgao de pistas experimentais,
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visando o desenvolvimento de projetos e técnicas
construtivas adequadas, o uso das bases de SAFL
podera ser estendido para outras regides, como
a AmazoOnica.

¢) E imperativo que os 6rgaos rodoviarios envolvidos

com o uso de SAFL como base, desenvolvam,
através de pistas experimentais, técnicas cons-
trutivas adequadas a regido em que atuam. De
maneira geral os técnicos estdo familiarizados
com a execuc¢ao de bases estabilizadas granulo-
metricamente, cujas caracteristicas construtivas
permitem determinados procedimentos que
seriam incorretos para as bases SAFL. Nestas, a
caracteristica que governa seu bom desempenho,
estd mais ligada aos seus ? nos coesivos do que as
propriedades do agregado. Por exemplo, as bases
estabilizadas granulometricamente tradicionais
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ndo ddo lamelas construtivas € no acabamento é
sempre possivel remanejamento do material e
uso indiscriminado de rolo vibratorio.

d) Ha necessidade de desenvolvimento de um

manual de construcdo onde sejam apresentadas
as caracteristicas dos diversos solos ja usados
e a técnica construtiva recomendada. Com o
crescer da experiéncia, sera possivel ter-se uma
indicacdo, para cada grupo de solo, do conjunto
de equipamentos de maior e? ciéncia.

f) Apesar de estar sendo aplicado hd mais de 30

anos, € nos ultimos 10 anos com razoavel in-
tensidade, os técnicos, de modo geral, ndo estao
bem familirializados com os detalhes da técnica
de construir bases de SAFL. Isto mostra a ne-
cessidade urgente de treinamento daqueles que
atuarao nessa area.
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Curso de Avaliacao Estrutural de Pavimentos
Flexiveis e Semi-Rigidos
Dias: 17, 18 e 19 de maio de 2006

OBJETIVO

Fornecer a engenheiros técnicos os principios fundamentais que regem a analise das caracteristicas funcionais e
estruturais dos pavimentos flexiveis e semi-rigidos.

PROGRAMA

Terminologia dos defeitos: causas provaveis dos defeitos, conceito de serventia, avaliacdo de superficie subjetva e
objetiva, irregularidade. Avaliacéo Estrutural: No¢8es de deformabilidade, medidas de deflexdo, médulo de resiliéncia de
solos e de misturas asfélticas, fadiga de misturas asféalticas, consideragéo da deformacédo permanente e da deformacao
elastica ou resiliente no projeto estrutural do pavimento, programas computacionais utilizados em procedimento de
avaliacdo estrutural. Projeto de Pavimento Novo e de Reforco.

Curso Avancado Intensivo de Pavimentacao Urbana
Dias: 23 a 27 de Outubro de 2006

OBJETIVO

Capacitar engenheiros e arquitetos a conhecer os materiais empregados em servicos de pavimentacdo urbana no
que diz respeito a construcao, conservacdo e manutengdo de vias urbanas, bem como o conhecimento de novas
técnicas.

PROGRAMA (SUJEITO AMODIFICACOES)

. Materiais: Solos e Rochas, Asfalto, Emulsdo, Espuma e Ligantes Especiais;

. Misturas Betuminosas a Frio e a Quente;

. Mecénica dos Pavimentos;

.Técnicas de Construcdo, Restaura¢do, Manutencao e Reciclagem;

. Pavimento Rigido;

. Drenagem de Pavimentos Urbanos;

. Geréncia de Pavimentos Urbanos;

. Pavimentos para Baixo Volume de Trafego (estradas intermunicipais);

. Projeto Urbanistico, Paisagismo, Meio Ambiente;

. Auscultagéo e Avaliagdo Estrutural dos Pavimentos Flexiveis Urbanos Existentes.

Local dos Cursos: Auditério da ABPv, Rio de Janeiro, RJ.

Consulte:

www.abpv.org.or  abpv@abpv.org.br
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Qualidade de Pavimentos
(Indicacdes para administradores e diretores)

Saul Birman
Engenheiro Consultor

Pavimentos sdo estruturas construidas
principalmente com as finalidades de resistirem aos
esforcos atuantes sobre elas e proporcionarem conforto e
segurancgaao usuario, durante o periodo de projeto.

O parametro basico da Qualidade é a satisfacdo do
cliente. Este cliente é o usuario ou todo o cidaddo, pois a
deficiéncia dos pavimentos acarreta dispéndio de.
recursos privados e publicos, estes Gltimos que advém dos
impostos, taxas, etc ... pagos por todos.

Qual é a Qualidade dos pavimentos existentes no
Brasil? Com poucas excecfes entendemos que a resposta
é: deficiente. Os usuérios que utilizam ruas, estradas:
municipais, estaduais e/ou federais constatam que
requisitos citados anteriormente ndo estdo atendidos.
Levantamentos de condigdes feitos por alguns organismos
publicos e/ou privados comprovam esta assertativa. O
éxito de um servico de pavimentacao é funcao de fatores
gue podem ser explicitados a partir de um projeto
realizado de acordo com as técnicas de Engenharia e de
tecnologias amplamente conhecidas, passando pela
utilizacdo de materiais que satisfacam especificacdes,
seguindo por técnicas construtivas devidamente apoiadas
por equipamentos capazes de atender as finalidades
previstas.

E como se pode verificar e garantir a qualidade de
uma etapa da obra de pavimentacdo? As respostas sao:
através de um controle efetivo durante a fase de execugdo
ou aguardar o término da vida de projeto. Esta segunda
hipbtese, € claro, ndo pode e ndo deve ser objeto de
nenhuma discussao, pois ndo se pode conceber que nédo se
controle umaobra, sejaelaqual for.

Uma das inten¢bes do presente artigo é tentar
motivar o Administrador-Chefe de Distrito, Diretor
Executivo, Diretor Geral, Secretario de Obras, Prefeitos,
Diretores de Empresa Privada, etc. - com poder de decisao
para que estes percebam a importancia do controle das
obras e com o intuito de mostrar que somente com 0 apoio
dos "chefes" se conseguira atingir o conceito de Qualidade
em servicos de Pavimentacao.

Muitos fatores, isoladamente ou em conjunto,
podem contribuir paraa deficiénciaem qualidade:

Escassez de recursos;

Projetos em que espessuras de
recapeamento sao calculadas pela divisdo
de reais (R$) por km oum’;

Desrespeito a Lei da Balanca;

Datas de inaugurago;

Falhas no projeto;
Drenagem;
Materiais inadequados;
Equipamentos deficientes;
Ma execucao,

. etc,etc...

Todos estes fatores poderiam ser eliminados se o
Administrador, em varios deles, atuasse “a priori”.

A maioria dos fatores poderia ser eliminada se
fosse realizado um controle efetivo.

Materiais para os diferentes servigos de
pavimentacdo existem no Brasil, em qualidade e
guantidade, para serem empregados.

Os construtores brasileiros, em sua imensa
maioria, dominam as técnicas e possuem equipamentos
eficientes para execugédo dos servicos.

No entanto a Qualidade é deficiente. A razao
fundamental é que por deficiéncia de controle por parte do
contratante, o construtor ndo executa convenientemente
aquilo que ele sabe fazer. Também isto acontece nos
servigos por Administracéo Direta.

E o que significacontrolar?

Significa exercer real verificacdo da qualidade
dos materiais e equipamentos a serem empregados e da
obediénciaaos padrdes construtivos especificados.

O ato de exercer tais verificaches deve ser
materializado atraves da realizacdo de ensaios e analises,
cujos resultados devem ser obrigatoriamente listados e/ou
graficados em formularios padrdes e terem procedidas as
suas interpretacdes objetivas e conclusivas. Os resultados
e interpretacbes efetuados constituem documentacdo
comprobatéria da aceitabilidade dos materiais
empregados e dos servicos realizados compondo, por
conseguinte, instrumentos necessarios que deverdo ser
anexados as faturas de pagamento para sua liberacao.

Nas obras de pavimentacdo poucas sdo as
devidamente controladas. Na maioria, sdo realizados
ensaios, verificacdes, etc., cujos resultados vdo para uma
folha, dai para uma pasta e dai para o armario (arquivo) e
fim, sem nenhuma analise nem interpretacdo. Cabe ao
administrador exigir e apoiar um controle efetivo.



Pégina 58

Quem realiza a funcédo de controlar um servico de
pavimentagcdo tem que, iniciando pelas instalagdes,
equipamentos, aparelhagens, pessoal, etc., apontar e
registrar todos os fatos, sugestBes e avaliar a sua
qualidade. Se tudo estiver conforme, 6timo. Se ndo, ele
tem que apontar os erros, dar as razbes dos mesmos e
indicar soluc@es para correcao. E entregar, por escrito, em
formaclarae objetiva ao fiscal para decisdo. Hariscos.

Quais ensaios, quais verificacGes, como fazé-las e
como interpreta-los sdo do conhecimento publico. O que
consta nas atuais especificacdes na maioria dos casos esta
correta - em muitos casos nao esta.

A maioria das organizaces que contratam e/ou
executam servicos de pavimentacdo possuem suas
especificacdes e, as que ndo possuem, utilizam as de suas
congéneres. Todas as especificagcdes possuem o Capitulo
Controle. Deficiente ou ndo ele existe. Mas ndo é
obedecido ou seguido. E por qué? Porque o administrador-
chefe ndo estd conscientizado em exercer a acdo de
controlar. Por sua vez o fiscal, ligado diretamente as obras,
relega suafuncéo.

O primeiro passo para regularizar esta situacao €
possuir especificagdes, completas, objetivas e diretas no
tocante ao controle. S6 devem existir ensaios e medidas
que realmente avaliem a qualidade dos materiais e da obra.
N&o adianta colocar ensaios de viscosidade cinematica (ou
dindmica), penetracdo, estabilidade Marshall, fluéncia,
etc., etc., que nada significaréo.

Pessoalmente entendemos que é de capital
importanciaa existéncia de indicacédo precisa do que fazer,
no campo, em caso de ndo conformidade de uma etapa do
Servico. As vezes é técnico economicamente, mais correto
fazer corre¢des do que arrancar e fazer de novo.

O pagamento de servico sO deve ser realizado
quando a fatura estiver anexado um relatério contendo
claramente os resultados e a interpretacdo de qualidade do
servico. Se isto ndo é parte integrante de especifica¢do ou
norma, que seja através de instru¢cdo normativa,
regulamento, portaria, .ou seja la o nome que

Revista PAVIMENTAGAO

Abril, 2006/ Edicdo Il

administrativamente se imponha. O que néo pode é deixar
em aberto este aspecto do pagamento x controle. O fato de
alguém atestar que a obra est& de acordo com o projeto ou
estd O.K. ndo é suficiente. Uma vez paga uma fatura o
construtor esta administrativa e judicialmente coberto. E
preciso cuidado.

E irris6rio o nimero de servigos de pavimentag&o
gue possuem “as built”. Se ele for construido par e passo
com pagamentos das etapas, ao fim dos servicos ele estara
pronto. Como exemplos podemos citar a rodovia BR-364
(070-174-364) - Cuiaba - Porto Velho e as obras de
reurbanizagdo daAv. Presidente Vargas (Metro-RJ).

N&o pode haver resisténcias, nem administrativas,
nem burocréaticas, nem financeira, seja por parte dos
construtores seja por parte da fiscalizacdo, no que diz
respeito ao controle de qualidade.

O construtor deve sempre realizar seu
autocontrole, mesmo que ndo seja obrigado
contratualmente a fazé-lo. O custo é muito pequeno em
relacdo a segurancga de um servico bem feito.

E ent&o necessario uma cruzada vigorosa sobre as
entidades contratantes para que efetivamente controlem as
etapas dos servicos de pavimentacao, e, s6 liberem quando
tais servigcos mostrarem, através de resultados
materializados e devidamente interpretados que atendem
ao projeto.

Em relacdo aos construtores é necessario uma
conscientizacdo, que se adquire através da educacdo, de
que os servicos devem sempre ser bem feitos,
independentemente de tal ou qual fiscalizacdo atue sobre
eles.
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ESTUDO ECONOMICO COMPARATIVO
ENTRE TIPOS DE PAVIMENTOS DE VIAS URBANAS

Silvio Rodrigues Filho'; Cassio Eduardo Lima de Paiva’

1ESA ENGENHARIA E SISTEMAS LTDA Av. Presidente Vargas 534/ 6' andar, Rio de Janeiro-RJ, e.mail: esasistemas@alternex.com.br

RESUMO

Este estudo identifica em vias urbanas, o ponto de equilibrio
econdmico entre o uso de um Pavimento Flexivel ou Rigido em
funcdo do nivel de trafego e da capacidade de suporte de
subleito, relacionado a custo/m’ e taxa de amortizagao.
Considera o dimensionamento do Pavimento Flexivel pelo
método CBR e do Pavimento Rigido pelo método PCA/66.
Utiliza cenarios de intervengdo ao longo de um ciclo de vida de
10 e 40 anos, onde os materiais sdo variados e referenciados a
um mesmo patamar monetario e temporal através da variavel
dependente Valor Presente Liquido(\VPL).

Mostra que quaisquer que sejam o0s procedimentos de
dimensionamento que venham a definir o tipo de pavimento em
um empreendimento urbano, esses deve ser acompanhados de
umaanalise econdmica utilizando-se do conceito de “Life Cycle
CostAnalysis(LCCA)”.

Chega-se a conclusdo que deve ser evitado optar por um tipo de
pavimento apenas pelo seu custo inicial. O custo de um
pavimento envolve custo inicial e custo de intervencBes. A
simples analise de custo inicial mostrou ndo ser a melhor op¢édo
ao longo do ciclo de vida de um pavimento sob o ponto de vista
do investidor, em funcdo do custo de captacdo do dinheiro no

mercado.

Palavras chave: Ponto de equilibrio, pavimentos, comparacéo

econdmica, ciclode vida.

? UNICAMP, Campinas /SP,email:celpaiva@fec.unicamp.br

ABSTRACT

This study identifies in Urban Roads the break-even-point
between Rigid and Flexible pavement use in function of the
traffic and subgrade support related to cost/m?and discount rate.
CBR method of Flexible Pavement design and PCA/66 Rigid
pavement design is considered.

Utilize intervention sceneries of 10 and 20 years with materials
variations referred to the pavement structures of the same
monetary and temporal landing through dependent variable Net
Present Value (NPV).

Show that wherever is the design pavement procedures to define
the pavement structure in an urban road enterprise is mandatory
to come with an economic analysis using the Life Cycle Cost
Analysis (LCCA) conceptions.

As conclusion, is showed to be mandatory to avoid options
based only on its initial costs. The pavement structure involves
initial and interventions costs. The simple initial cost analysis
couldn't be the best option over the investor point of view

considering the money cost available in the market.

Key Words: Break-even-point, pavement, economics

similitude, Life Cycle Cost Analysis.
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INTRODUCAO

Vias urbanas tém seus pavimentos sujeitos a trafego
dependente da economia local e do planejamento decorrente de
um Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano onde sdo

definidas areas para uso residenciais, industriais, comerciais, etc.

Falar em pavimento de vias urbanas sem observar esses
dois componentes implica em dimensiona-lo fora da realidade
local implicando consequentemente, em pavimentos de

curtissima duracdo e baixa qualidade.

A dinamica de crescimento da economia local é
dependente do estado de conservacao das vias urbanas, das vias
coletoras, das vias interestaduais , intermunicipais e do
planejamento adequado de seu tragado.

A criacdo de corredores especificos para O6nibus e
veiculos de carga desvinculados dos veiculos de passeio tem
sido a tendéncia dos paises mais modernos. Envolvem néo sé o
processo de dimensionamento do pavimento mas também, um
tracado adequado vinculado ao Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano. O que se tem observado sdo
tracados de projeto completamente desvinculados de Planos
Diretores.

O uso de uma via por determinado nivel de trafego
(configuracdo de eixo, freqtiéncia e carga) sem conhecimento
da estrutura do pavimento existente tem sido a causa de sua
curtissima duracdo, baixa qualidade e o0 motivo do aumento do
custo do usudrio que reflete diretamente na economia local.
Vias urbanas mais do que rodovias, sd0 extremamente
importantes ao desenvolvimento de uma Cidade ou Municipio.
O empresario normalmente usa o avido para seu deslocamento
entretanto, o seu produto certamente usard o pavimento em
face ao sistema de transporte implantado no Pais.

Os Pavimentos Flexiveis tém sido uma opcéo
economicamente mais viavel que o Pavimento Rigido em face de
disponibilidade de equipamentos, facilidade de material e
execucdo, rapidez na manutencdo e restauragdo, dentre outras
vantagens, expandindo a cultura do uso desse tipo de estrutura de
pavimento para a maioria das vias urbanas, hoje em utilizago no
Brasil. Agregando valor ao Pavimento Flexivel tém sido
desenvolvidos novos materiais para respaldar esse tipo de deciséo.
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Entretanto, com o aumento da diferenca de preco entre
cimento asfaltico de petrdleo e o cimento Portland , a evolucéo
dos equipamentos, a experiéncia adquirida ao longo dos anos e
o custo do dinheiro disponivel no mercado tem se observado
que, em muitos casos, 0 pavimento Rigido tem sido uma boa
opcdo ao longo do ciclo de vida de um pavimento
principalmente, quando se reduz ainda mais o pre¢o do cimento
com incentivo local como a isencdo do ICMS-Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servicos, de responsabilidade do

Governo Estadual.

O objetivo desse trabalho portanto é identificar, em vias
urbanas, o ponto de equilibrio em que o Pavimento Rigido se
torna mais interessante economicamente que 0 Pavimento
Flexivel . Para tanto, utiliza-se de cenarios onde os materiais
sdo variados em funcdo do nivel de trdfego e do suporte de
subleito. Envolve a estrutura de pavimento inicial e as
respectivas intervengdes ao longo de um ciclo de vida atil de 10
e 40 anos. Analisa-se portanto, o ponto de equilibrio entre
Pavimento Rigido e Flexivel para determinados custos/m2 e
taxas de amortizacdo (Ta) referenciada a um mesmo patamar

monetéario e temporal via Valor Presente Liquido (VPL).

Através desse procedimento é possivel concluir que,
quaisquer que sejam os métodos de dimensionamento que
venham a definir o tipo de pavimento em um empreendimento
urbano esses devem ser acompanhados de uma analise
econdmica utilizando-se do conceito de “Life Cycle Cost
Analysis (LCCA)”. O custo de um pavimento envolve custo
inicial e custos de intervencdes. A simples analise de custo
inicial ndo oferece subsidios suficientes ao investidor para que

este venha a se decidir sobre o tipo de

estrutura de pavimento a se adotar em uma via urbana. O
custo total que envolve o custo inicial mais o custo das
intervencbes ao longo do ciclo de vida de um pavimento,
decorrente ao custo de captacdo do dinheiro no mercado dentro
do conceito de LCCA, devem ser os elementos considerados

no processo de decis&o.
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O DESEMPENHO DOS PAVIMENTOS
FLEXIVEIS E RIGIDOS

A “Minnesota Asphalt Pavement Association (MAPA),
publicou em MAR/2002 um artigo entitulado Pavement Life-
What is the Truth ? indicando que Pavimentos Rigidos tém vida
de servico similar aos Pavimentos Flexiveis, em se tratando de
pavimento com estrutura toda em asfalto (“Full Deph HMA”)
ou projetos com base de agregados.

Estudos da Empresa ERES (1) identificaram que o
pavimento asfaltico requer atividades de manutencdo a cada
intervalo de 3 a 5 anos. Maiores restauragdes, somente apds 0s
17 anos iniciais. No concreto, pequenas manutencdes sao
necessarias apés 12 anos de liberagéo ao trafego e intervengoes
superficiais localizadas, apds 18 anos.

A superior longevidade do concreto sobre a mistura
asféltica no Brasil, segundo SALATHE et al.(2), est4 na n&o
homogeneidade do material asfaltico funcdo de misturas de
crus diferentes em sucessivas campanhas de produgdo ou
quando, as condicdes de temperatura e tempo de estocagem
ultrapassam certos niveis que venham acarretar perdas de
fracOes leves do asfalto.

NEUFVILLE (3) desenvolveu andlises estatisticas de
vida de projeto em pavimentos, com dados entre 1920-1950,
obtendo 17 anos para Pavimentos Flexiveis. Segundo
WILLIAM (4) Pavimentos Rigidos necessitam de manutencéo
durante os primeiros 15 anos de servico, devido a deterioracdo
das juntas e problemas de drenagem.

Em estudos de Pavimentos Rigidos e Flexiveis de
ZEMINIAN (5), DOMINGUES (6), LEOMAR, SORIA e
WIDMER (7), entre outros, pode-se observar vida util de 10
anos para Pavimentos Flexiveis com possibilidades de
intervencdes generalizadas nesse periodo. Para Pavimentos
Rigidos pode-se observar vida util de 20 anos com
possibilidade de intervencdes localizadas envolvendo

resselagem de juntas.

Portanto, o que se observa é que ndo ha como definir de
uma maneira geral, 0 momento que se faz necessario
intervencbes nos Pavimentos Rigidos e Flexiveis. O
importante observar é que 0 momento da intervencao depende
do dimensionamento, do modelo de fadiga , do nivel de
trafego, do controle de qualidade , do meio ambiente, etc.
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LIMITACOES PARA DEFINICAO DE
VIDA DE FADIGAPE PAVIMENTOS
FLEXIVEIS
Em seus estudos sobre fadiga de material betuminoso,
utilizando-se como referéncia o método AASHTO (8),
MONISMITH (9) ndo observou valores limites de fadiga
superiores a 107 aplicaces de carga. SAAL e PELL (10)
chegaram entretanto, a valores de aplicacdes de carga da
ordem 108.

Segundo MEDINA (11), ainda que o parametro fadiga do
material seja importante na definicdo da politica de
manutencéo e restauracdo, ha de se considerar suas limitagfes
decorrentes da influéncia do modo de carregamento com que
sdo feitos os ensaios de laboratdrio, sob condicBes de tensdo
controlada e/ou sob condigdes de deformacéo controlada.

Segundo HUANG (12), as caracteristicas geotécnicas e
de resiliéncia dos materiais a serem empregados, 0 processo de
acabamento da superficie e 0s processos construtivos que sao
funcdo de um controle de qualidade eficaz, afetam o
desempenho dos pavimentos ao longo de sua vida Util.

Segundo CARDOSO (13), o importante na estruturacao
de um pavimento do tipo Flexivel é a visdo do projetista das
deformacbes permanentes caracterizadas pela consolidagdo,
escoamento pléstico, expanséo e pelas deformagdes transitorias
que desaparecem com a retirada das cargas que as produziram.

A estimativa da vida de fadiga de um pavimento flexivel
estd ligada as limitacBes dos ensaios de laboratério, aos
processos construtivos , ao controle de qualidade dos materiais
e servigos, a estruturagdo das camadas, a capacidade de suporte
das camadas e a capacidade de recuperacdo elastica da capa
asfaltica em funcéo do nivel de trafego.

LIMITACOES PARA DEFINICAO DE
VIDA DE FADIGA DE PAVIMENTOS
RIGIDOS

Segundo PEREIRA (14), PITA, DUTRA e PENNA (15),
retracOes plasticas e térmicas na placa, carreamento de finos
sob as placas e esborcinamento de juntas sdo alguns dos
principais elementos causadores da deterioracdo dos

Pavimentos Rigidos.
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Segundo BALBO (16), os principais processos de
deterioracdo sdo: irregularidade, falta de juntas,

esborcinamentos de juntas e trincas de fadiga.

Segundo a norma DNER-48 (17) os defeitos em
Pavimentos Rigidos estdo classificados através de graus de
severidade e densidade de ocorréncia. Estudos desenvolvidos
por GARNETT NETO (18) entretanto, indicaram como sendo
0 alcamento de placas em alto grau de severidade menos
prejudicial ao pavimento do que placas divididas com baixo
grau de severidade, embora a norma do DNER (17) considere o

contrario

Segundo CARVALHO (19), a Associacdo Brasileira de
Cimento Portland - ABCP, divide os defeitos nos Pavimentos
Rigidos em dois tipos: os mais frequentes e os de ordem

funcional.

Os defeitos mais frequientes sdo: as fissuras lineares e de
canto, eshorcinamento de juntas, placas divididas, quebras de

canto e buracos.

Os defeitos de ordem funcional sdo: a escamacdo e
desgaste superficial, bombeamento, assentamentos,
desnivelamento pavimento-acostamento e defeitos na selagem

das juntas.

Portanto, o Pavimento Rigido tem sua vida de fadiga
atrelada a um dimensionamento adequado da placa de
concreto, ao controle de qualidade de materiais e servicos e as
intervencdes ao longo de seu ciclo de vida. A resselagem de
juntas tem influéncia n fadiga da placa, sendo considerada uma

intervencdo minima necessaria pelo menos a cada 10 anos.

ESTUDOS ECONQMICOS EM PAVIMENTOS A
EXPERIENCIA ADQUIRIDA
Estudos econdmicos em pavimentos segundo KAAN et
al.(20) tém envolvido conceitos de analise de custo de ciclo de
vida de pavimentos (LCCA “Life cycle Cost Analysis™) que
foram introduzidos nos Estados Unidos da Ameérica em 1847
quando Gillespie publicou o “Manual sobre principios e
praticas de se fazer rodovias”. Este associou o custo efetivo de
uma rodovia ao projeto que desse 0 maior retorno, associando o

investimento com a construgdo e a manutencao.
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O Brasil comegou a se preocupar com o0s estudos
econdmicos em pavimentos segundo QUEIROZ (21), na
pesquisa conduzida pelo IPR onde se quantificou o custo do
usuario e o custo operacional do veiculo através de modelos
empiricos que alimentaram o banco de dados do modelo HDM,
atualmente na versdo IV, em uso pelo Banco Mundial para a
liberacdo de empréstimos aplicados a rodovias.

ZEMINIAN (5), comparou custos entre Pavimentos
Rigidos e Pavimentos Flexiveis, relacionando-os a0 VMD e ao
Numero “N” do DNER para condicGes de contorno especificas,
obtendo opcBes sobre o tipo de pavimento a ser adotado em
funcdo do VMD.

PITA(22) desenvolveu andlises de custo comparativo
entre Pavimentos Flexiveis e Rigidos, considerando periodos
de vida Util de 15 anos para Pavimentos Flexiveis e de 30 anos
para Pavimentos Rigidos concluindo serem os Pavimentos
Rigidos mais vantajosos em longo prazo e em casos
especificos, a custo inicial.

CARVALHO, GROSSI e IGNATI (23) desenvolveram
estudos de custos comparativos entre Pavimentos Rigidos e
Flexiveis em areas criticas de solicitacdo de trafego, concluindo
pelo uso do Pavimento Rigido.

FELIPE AUGUSTO e NISHYAMA (24) desenvolveram
estudos econdmicos comparartivos entre um trecho de
Pavimento Flexivel e um trecho de Pavimento Rigido da via
Imigrantes levando-se em conta o desempenho durante 20
anos, concluindo serem os Pavimentos Rigidos mais

vantajosos que os Pavimentos Flexiveis.

Estratégias de custos de manutencdo e restauragdo dos
Pavimentos Flexiveis envolvendo previsdo de defeitos e
irregularidades, através de relagbes empirico-mecanisticas
como os em uso pelo DNER, foram desenvolvidas e adaptadas
por PEDRAZZI (25) em processo de ranqueamento, visando
caracterizar ciclos de vida Gtil em Pavimentos Flexiveis.

GARNETT NETO (18) desenvolveu estudos econdmicos
relacionando variacOes de custos de manutencdo em funcéao de
determinados periodos de intervencdo, concluindo que a
longevidade do pavimento de concreto esta ligada a correta
previsdo de sua manutencdo decorrente da acdo de agentes
danosos.
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SAVERI (26) desenvolveu estudos em Pavimentos
Rigidos para diversos tipos de subleito e trafego. Observou que
0s custos de manutencéo e reabilitacdo foram menores para as
estruturas dimensionadas pelo método AASHTO/86 (8)
adotado pelo DNER do que as dimensionadas pelo método da
PCA/66 (27). Caracterizou como sendo os elevados custos
iniciais a causa para se justificar a ndo utilizacdo de Pavimentos

Rigidos em detrimento do Pavimento Flexivel.

Portanto, custo comparativo entre Pavimento Flexivel e
Pavimento Rigido leva em consideracdo o nivel de trafego, a
capacidade se suporte do subleito e os custos das intervencdes
ao longo de seu ciclo de vida, referenciados a um mesmo
patamar monetario e temporal.

OAVALOR PRESENTE LIQUIDO CQMO
PARAMETRO DE AVALIACAO ECONOMICA
Segundo ADLER (28) a importancia de se desenvolver

estudos econdbmicos em um empreendimento, antes deste se
materializar, esta na possibilidade de se avaliar os custos e 0s
beneficios econdmicos proporcionados. Trata-se de uma forma
de identificar se os beneficios liquidos propostos serdo pelo
menos iguais aqueles que poderiam ser obtidos em outras
oportunidades de investimento, esgotando-se todas as

alternativas ou cenarios possiveis.

Segundo PARK e SHARP-BETTE (29) estudos
econdmicos envolvem tempo e risco de capital.

Segundo HIRSCHFELD (30), estudos econdmicos
envolvem a correta aplicacdo de métodos de andlise de
alternativas econdmicas vistas como indispensaveis para a
melhor alocacdo de recursos disponiveis, compatibilizando
riscos admissiveis com retornos financeiros aceitos como
satisfatorios.

O Valor Presente Liquido (VPL) segundo KAAN et
al.(20) é uma variavel dependente das variaveis independentes
que envolve a taxa de desconto ou “Discount Rate”, referindo-

| = Investimento em um tempo qualquer caracterizado
pelas intervenc6es de manutencgdo e restauracao;

n = Tempo considerado ou periodo;

Ta = Taxa de amortizacdo ou taxa de juros, considerada
como taxa de oportunidade de capital.
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se este a taxa de juros decorrentes da oportunidade de capital, o
investimento inicial, receitas e despesas e o0 periodo
considerado de analise.

O termo Taxa de amortizacdo (Ta) tem como objetivo
caracterizar ndo s6 a taxa de juros decorrente da oportunidade
de capital mas também, caracterizar ser esta, a mesma taxa a
utilizada como parametro de amortizacdo do capital investido
ao longo do empreendimento. Dessa forma pode-se observa a
depreciagdo inerente a processos de financiamento com longa

duracdo, como é o caso de pavimentos.

LAPPONI (31) em projetos que exigem mais de 1(um)
ano de desembolso como é o caso de pavimentos, recomenda o
uso da expressdo geral do VPL sem considerar o elemento
beneficios que envolvem receitas e despesas.

ADLER (28) enfatiza os beneficios como sendo de dificil
afericdo embora de obtencdo direta como é o caso do atributo
conforto ao usuario ou o parametro tempo de viagem ou ainda,
o atributo desgaste do veiculo.

Ressalta ADLER (28) que a maior parte dos beneficios
em pavimentos tem como objetivo final a reducdo do custo de
transporte que tende a langar mdo de um grande ndmero de
usuarios por um periodo infinito de tempo, o que dificulta
previsdes em longo prazo.

Portanto, embora o VVPL envolva relagdo entre beneficio e
custo esta relacdo ndo sera considerada haja vista que ADLER
(28) deixa claro que sendo os beneficios, 0s mesmos, dentro
desse ambiente de cenarios alternativos, bastaria buscar o de

menor custo caracterizado pelo VPL.

Em ambientes futuros, onde as estimativas das variaveis
independentes sofrem flutuagbes de forma isolada ou em
conjunto e podem afetar a andlise de decisdo, o uso do
pardmetro VPL torna-se adequado e mais do que suficiente
como sendo a solucdo ideal em estudos econdmicos de
multiplos cenarios de aceitagdo ou rejeicdo, ou seja:

!
V.= I, [(1=Ta"] . ands; (L}

=i
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DIMENSIONAMENTO INICIAL DOS
PAVIMENTOS FLEXIVEIS E RIGIDOS

Para Pavimentos Flexiveis é adotado como
dimensionamento inicial o método CBR desenvolvido por
SOUZA(32) em face ser este um método tradicional usado nas
estradas brasileiras e, segundo RODRIGUES(33), apresentar
espessuras de pavimentos conservativas.

Os cenarios envolvem diversas composicdes estruturais
sobre subleito regularizado, variando os valores de CBR entre
2%, 5%, 6% e, 9%, considerando camada de rolamento: CBUQ
- capa e binder e, TSD (Tratamento Superficial Duplo); Base:
BGS (Brita Graduada Simples), Solo cimento (SC) e Concreto
Rolado (CR); Sub-base: solo estabilizado
granulometricamente, e Reforco de subleito: material de
empréstimo com CBR >2%

Os valores de CBR envolvidos nos cenarios foram
escolhidos de forma a permitirem estabelecer os limites
inferiores e superiores para a necessidade de reforco de
subleito, como € o caso dos valores de CBR 2% e 9%. Os
valores de CBR de 5% e 6% foram considerados por serem
intermediarios, 0s quais visam caracterizar a influéncia de
pequenas variacbes de CBR na espessura de projeto do
pavimento.

Os materiais considerados na composicao das estruturas
de pavimentos tém duas abordagens. A primeira esta ligada a
tradicdo do uso da base de brita graduada e solo granular em
estruturas de pavimentos decorrente do préprio método CBR.

A segunda abordagem envolvendo bases cimentadas de
SC e CR esta ligada a consideragdo de Pavimento Flexivel
semi-Rigido e a influéncia do custo e desempenho desses
materiais para efeito de comparacéo ao Pavimento Rigido, que
tem procurado caracteriza-las como vantajoso redutor de
espessuras de placas tornando o Pavimento Rigido mais
competitivo.
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Dessa forma, 0 método de SOUZA (32) é utilizado no
dimensionamento inicial das estruturas de Pavimentos
Flexiveis considerando vida atil de 10 anos, multiplos cenarios
para CBR de 2%, 5%, 6% e 9%, cinco niveis de trafego 105,
106, 107 5x107 e 108, carga padréo de 8,2 tf, Revestimento em
CBUQ e TSD, funcdo do método adotado, Base de BGS, SC,
CR, sub-base de solo estabilizado granulometricamente e
reforco de subleito, quando CBR <2%.

Para Pavimentos Rigidos é adotado como
dimensionamento inicial o método PCA/66 (27) que tem sido
aplicado nas estradas brasileiras e segundo SAVERI (26),
apresenta as menores espessuras para todos os tipos de subleito
e trafego, comparado ao método AASTHO/86 (8), adotado
atualmente pelo DNER sendo portanto, uma opcédo
conservativa.

Dessa forma, 0 método da PCA/66 (27) é utilizado no
trabalho considerando vida Gtil de 20 anos com multiplos
cendrios compativeis aos do Pavimento Flexivel. Utiliza-se
placa de Concreto Cimento Portland simples com tensdo de
tracdo na flexdo de 4,5 MPa, sub-base de BGS, SC e CR
relacionada com maédulo de reacéo do terreno de fundacgéo(K)
funcdo da espessura desta sub-base fixada em 10 cm. S&o
usados 0s mesmos CBR's estabelecidos para o Pavimento
Flexivel sem considerar reforgo de subleito.

CENARIOS DE CICLO DE VIDAADOTADOS
EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS E RIGIDOS

O critério para a selecdo da estratégia de intervencdo
adotada em Pavimentos Flexiveis baseou-se nas condicBes
simuladas de defeitos de revestimento e de defeitos estruturais.
Quantificaram-se os niveis de degradacéo pela variacdo do PSI
(Present Serviceability Index) ao longo do tempo. Tais niveis
de degradacdo sdo avaliados para revestimento em TSD e
CBUQ propostos por PAIVA e PEDRAZZI (34) aplicado a
metodologia de PEDRAZZI (25) e encontra-se apresentado
natabela 1.

Tabela 1 - Critério de intervencdo ao longo do tempo

Ano de intervencédo PSI Faixa de referéncia Estratégia de intervencéo
a partir da data zero

2 3,6 2,6=S1=4,0 Manutencgéo

4 3,3 2,6=PSI1=4,0 Manutengéo

8 2,4 2,1=PSI=2,50 Reforco

10 1,8 1,5=PSI=2,0 Reconstrucao

Os cenarios/custos de intervencdo em Flexivel sdo apresentados nas tabelas 2a a 2d, aplicados ao ciclo de vida dimensionado
inicialmente em 10 anos, revestimento em TSD e CBUQ para cada tipo de CBR de subleito e trafego.
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Tabela 2a - Cenario de causa e efeito, considerando o PSI, com revestimento em TSD

Ps1 FE-1 D ALF SV 0 MY P D
R 1] y b o = Sl

a6 35 : ! o7} 5 124
30 3z 2 |5 ar
24 3 ! |5 Rl hi 55 12i

NOTA:Adaptado de PAIVA e PEDRAZZI(34)

Tabela 2b - Cenario de causa e efeito, considerando o PSI, com revestimento em CBUQ

Psl [t - ATP sV ] sV D=
i 1 I B L1l
34 1] ! = 1 15 &1
T 35 3= ® 1)
2,3 55 3 L3 o

NOTA:Adaptado de PAIVA e PEDRAZZI(34)

Tabela 2c - Custo de cenério de intervengéo, com revestimento em TSD
Ano de
intervengio Psl M&R Custo US5/im
a partir da data

Ak ]
2 i Llope wmgde 5.5
4 2= folarL omode .57
3 z.3 bdarL onaa Bt
[t | Eoolore LB s o PR

NOTA:Adaptado de PATVA ¢ PEDRAZZI{34) com délar referenciado a DEZ/04, custo: DER/SP

Tabela 2d - Custo de cenario de intervencao, com revestimento em CBUQ

A de i
interrensin Psl MER Custo USSim
a partir da data
WAL
2 3 Flamu engao 2
4 T4 Felam Lo ao 404
b N el Lengin i
[ P Feforeall BLU:bom) b

NOTA:Adaptado de PATVA e PEDRAZZI(34) com ddlar referenciado a DEZ/04, fonte: DER/
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A de :
HITErvencio Fal WI&E Custo Us$ia
a partit da cata
AT

2 s SManvienzio 208

4 T SunLlenezo 4.14)=

S R UnLleno i T

141 AT ZoelmanCBL Prbom) 74

NOTA:Adaptado de PAIVA e PEDRAZZI(34) com ddlar referenciado a DEZ/04, fonte: DER/SP

Os cenarios de intervencdo em Pavimentos Rigidos sdo os decorrentes da aplicacdo da metodologia proposta por GARNETT NETO (18)
em funcdo daevolucdo dos defeitos observados da Av. das Amoreiras, em Campinas/SP. Dessa experiéncia gerou-se uma

curva de sobrevivéncia em funcdo dos defeitos observados. Nos cenarios adotados decorrentes da evolucdo dos defeitos observados da
Av. das Amoreiras, em Campinas/SP, fixou-se como primeira intervencao a partir da data zero, servigos de resselagem de juntas a cada
10anos.

As tabelas 3 e 4 apresentam os tipos de defeitos considerados, 0s servicos envolvidos e materiais adotados, com os custos decorrentes.

Ainda que nédo conte na tabela 3, os tipos de defeitos previstos para o periodo de 32 a 40 anos, estes sdo uma continuidade da curva de

sobrevivénciade GARNETT NETO (18).

Tabela 3 -Evolugéo de defeitos em Pavimento Rigido, durante um periodo de 40 anos

Fiper de deizing i e Plooas s stadzs ddcde S0 povimenta en 40 1nos
Soveiduds
12 1€ 8 20 2E 24 20 2% 0

Platas dividicls 4 52 | 67 | -8 -5 k5 | w2 | wa | s | s
Placas divididas E 5| ar ] 3 c I 123 1A 134
_eshoreinadng 4 = | o - - i ' Il -1 3

iJuehas cano X > 3 3 '~ A 3 1.1 el e
F sauras lincares 4 z A A AR RY | 200 24z | 25 3.7 255
Fossuras lineures % R 3 Rli A gl x 3| AN i) 4.

NOTA: Adaptado de GARNETT NETO(18).Area considerada (1440m?) equivalente a 111 placas com 3,6x3,6mx0,18m, tendo 11% da

area com placas divididas e fissuradas em 12 anos de vida. Para 40 anos extrapolaram-se os valores a partir do 30°ano.

Tabela 4 - Tipo de defeito em Pavimento Rigido, servi¢os envolvidos e materiais adotados

Tipo de defeito Servigos envolvidos em | Materiais adotados | Custo placa
placas (ano de (US$)
intervencdo) e No. de
placas afetadas segundo
tabela 3

Placas divididas Demolicdo e Concreto com 44591

severidade alta reconstrucao total cimento ARl e

ades.base epoxi
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Tabela 4. (Continuacéo) - Tipo de defeito em Pavimento Rigido, servicos envolvidos e materiais adotados

Tipo de defeito Servigos envolvidos em | Materiais adotados | Custo placa
placas (ano de (US$)
intervencgdo) e No. de
placas afetadas segundo
tabela 3
Placas divididas Demolicdo e Concreto com
severidade baixa reconstrucao parcial cimento mod. ¢/ 1863.10
polimero e
ades.base epoxi
Fissuras lineares Demoligéo e Concreto com
Severidade alta reconstrucao parcial | cimento ARI e 41.80
ades.base epoxi
Fissuras lineares Selagem de Mastique
Sev.médio/ baixo Fissuras elastomérico de 52.25
poliuretano
Esborcinamento de | Escarif.superficie, Resina sintet.
juntas Recomp.e resselag. organica a base de 314.30
epoxi
Quebras canto Demolicéo e Micro concr.
reconstrucao parcial | Fluido a base de 21.30
c.aluminoso

Adaptado de GARNETT NETO(18). Dolar referenciado a DEZ/04.

EQUACOES DE PONTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO

S&o apresentadas a seguir as figiuras de 1 a 5 referentes as equacfes de ponto de equilibrio econémico envolvendo as devidas

intervencdes, onde se compara o VPL do custo inicial/m*(DER/SP) versus Ta, entre Pavimento Rigido e Pavimento Flexivel ao longo de

10anos, para Nf=Nfc variando de 10°a 10°

Ponto de equilibrio do custo inicial entre
Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,
Nfc=Nf=10"5, CBR=2%, K=19MPa/m

6x + 38,933
0,9887

CBR=2%
k=19MPa/m

yf =-0,76
T _ 40 Re =
23 30 o
£>
og 2
2 £ 10
o

o

0 5 10 15 20

Ta(%)

yr =-2,263x + 48,27
R2 =0,9803

Figura 1-Ponto de equilibrio, Base:BGS, Nf=10°
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Ponto de equilibrio do custo inicial entre
Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,
Nfc=Nf=10"6, CBR=2%, K=19MPa/m

50 yf =-0,676x + 35,833
T 40 R? =0,9867
Q ¥
9 30 E\ & CBR=2%
o §20 k=19MPa/n|
2 E10
o 4l | yr=-2,353 +50,183

2 =
10 20 R? =0,9803

Ta(%)

Figura 2 Ponto de equilibrio, Base:BGS,Nf=10°
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Ponto de equilibrio do custo inicial entre Ponto de equilibrio do custo inicial entre
Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido, Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,
Nfc=Nf=10"7, CBR=2%, K=19MPa/m Nfc=Nf=5x10"7, CBR=2%, K=19MPa/m
- 5 yi= -géejgxg; 6378’823 yf = -0,676x + 41,523
5 g0 e - 0 R? = 0,9867
= <
=23 9 CBR=2% °® :8 © CBR=2%
2o _ £
2Ew 0 k=19MPa/m S 20 0 k=19MPa/n)
0+ , yr :;{22'?38(;823973 g £ 10 yr = -2,589x + 55,237
O qam 10 20 ’ 0 ‘ . R2=0,9803
0 Ta(%) 10 20

Figura 3-Ponto de equilibrio, Base:BGS, Nf=10’ : . .
Figura 4 Ponto de equilibrio, Base:BGS,Nf=5x10

Ponto de equilibrio do custo inicial entre
Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,
Nfc=Nf=10"8, CBR=2%, K=19MPa/m
yf =-0,676x + 43,973

_ %0 Re = 0,9867

5 4

28 w0 © CBR=2%

o9& 20 0 k=19MPa/n

2E 10

5 = yr =-2,589x + 55,237
0+ ‘ ' Re=0,9803

Ta(%) 10 20

Figura 5-Ponto de equilibrio, Base:BGS, Nf=10°

Sdo apresentadas a seguir as figuras de 6 a 10 referentes as equagdes de ponto de equilibrio econdmico envolvendo as devidas
intervencdes, onde se compara o VPL do custo total/m? (DER/SP) versus Ta entre Pavimento Rigido e Pavimento Flexivel ao longo de

40 anos, para Nf=Nfc variando de 10°a10°

Ponto de equilibrio do custo total entre

Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,

Nfc=Nf=10"6, CBR=2%, K=19MPa/m
yf=-2,911x + 78,623

Ponto de equilibrio do custo total entre
Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,
Nfc=Nf=10"5, CBR=2%, K=19MPa/m

yf =-3,548x + 94,667

250 R? = 0,958 250 Rz =0,9565
E & 200 o - T & 200 o -
8 § 150 © CBR=2% 8 @ 150 © CBR=2%
2 & 100 N o k=19MPa/n) 2 & 100 N 0 k=19MPa/n)
g E 5o yr = -15,843x + 264,19 é’ E 5 yr = -15,.932x + 266,09

0+ T ' R2 =0,9297 oA ‘ . Re=0,9301
0 10 20
Ta(%) 0 e 10 20

Figura 6-Ponto de equilibrio, Base:BGS, Nf=10° Figura 7 - Ponto de equilibrio, Base:BGS,Nf=5x10°

Ponto de equilibrio do custo total entre
Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,
Nfc=Nf=10"7, CBR=2%, K=19MPa/m
yf =-2,911x + 81,613
R? = 0,9565

— 300

£ © CBR=2%
= %) 200

IS 0 k=19MPa/
g g 100 _

3 o yr =-16,11x + 269,89

R? =0,9308
10 0
Ta(%)

Figura 8-Ponto de equilibrio, Base:BGS, Nf=10’

Custo Total

Ponto de equilibrio do custo total entre
Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,
Nfc=Nf=5x10"7, CBR=2%, K=19MPa/m
yf =-2,911x + 84,313

250 R? = 0,9565
2 200 H © CBR=2%
150
2 0 k=19MPa/n
« 100 a
£ 5 yr =-16,17x + 271,16
0 ; . Re=0,931

20
Ta(%)

Figura 9 Ponto de equilibrio, Base:BGS,Nf=5x10’
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Ponto de equilibrio do custo total entre
Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido,
Nfc=Nf=10"8, CBR=2%, K=19MPa/m

Re =0,9565
_ 300,00

35 © CBR=2%

S & 200,00

2 O k=19MPa/n)
= N

@ g 100,00 yr =-16,17x + 271,16
© o000+ ‘ Re=0,931

yf =-2,911x + 86,763

Ta(%)

10

20

Figural0-Ponto de equilibrio, Base:BGS, Nf=10°

CONCLUSOES

ATamostrou ser o parametro fundamental e elemento balizador
para o decisor na escolha do tipo de pavimento a se adotar. A
relagdo Ta versus custo/m’ (US$) caracteriza o momento em que
o Pavimento Rigido se torna mais interessante economicamente
que o Pavimento Flexivel, para um dado nivel de trafego e
capacidade de suporte de subleito.

O Pavimento Flexivel mostrou-se, de uma maneira geral, ser
mais interessante economicamente que o Pavimento Rigido e
dependente da Taxa de amortizagdo que é inversamente
proporcional ao VPL uma vez que, quanto maior for a Ta menor
sera 0 VVPL. O custo de intervencdo (manutencdo e restauracao)
é calculado a precos atuais através do VPL e desembolsados no

futuro, funcédo do ciclo de vida do pavimento.

O caso mais critico estudado atraves da metodologia proposta
em termos de estrutura de pavimento, trata de uma situacédo de
decisdo onde a capacidade de suporte do subleito é de CBR=2%
e o Nivel de Trafego de 10°.

Nesse caso a custo inicial e ciclo de vida de 10 anos, o
Pavimento Rigido com sub-base de CR mostra-se
economicamente mais vidvel que o Pavimento Flexivel com
Base de BGS. Entretanto, ao se considerar um ciclo de vida de 40
anos, o Pavimento Flexivel torna-se mais interessante
economicamente do que o Pavimento Rigido, através do ponto
de equilibrio a Ta em 13,79%, conforme esta apresentado na

tabelab.

Tabela 5- Comparagéo de VVPL entre custo inicial e custo total para CBR=2%, Nfc=Nf=10°

Ta(%) VPL do Custo inicial / m*(US$) VPL do Custo total / m*(US$)
Flexivel Rigido Flexivel Rigido
5 40.82 39.82 74.00 199.49
10 36.76 25.01 54.07 81.84
15 34.06 16.03 44.89 39.90
Ponto de equilibrio Ta: 3,97% , US$ 41.28/m? Ta: 13,79% , US$ 46.64/m?

Portanto ao considerar a Taxa de Juros publicada pelo Governo
no Brasil de hoje em torno de 13% a.a. sem considerar a inflag&o,
pode-se dizer que o Pavimento Rigido torna-se uma opgao
bastante interessante do ponto de vista econémico.

Observou-se ao considerar a composicao de custo/m*(US$) do

DER/SP para revestimento em TSD que o custo/kg do cimento é
36% do custo/kg da emulsdo asfaltica RR-2C e para o caso de
revestimento de CBUQ, o custo/kg do cimento é de 31% do

custo/kg do Cimento Asfaltico de Petréleo.
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Portanto pode-se dizer que o Pavimento Rigido torna-se uma
opcdo bastante interessante do ponto de vista econémico na
medida em que esse percentual seja reduzido, como vem
ocorrendo com a estabilidade do Pais ou simplesmente com
isencdo de impostos como é o caso do ICMS que ja vem
ocorrendo no Estado de S&o Paulo.

Ressalta-se contudo, a importancia de se utilizar o conceito de
LCCA para identificar o ponto de equilibrio em custo/m*(US$)
funcéo da Ta para um determinado nivel de trafego e capacidade
de suporte de subleito.

Esse tipo de informacao facilita a decisdo do empreendedor néo
especializado em pavimentacdo, uma vez que abrange o ciclo
de vida do pavimento. Esse tipo de informacdo embute o
processo de dimensionamento inicial ou dos cenarios de
intervencdes (manutencdo e restauragdo) uma vez que ao
tomador de decisdo ndo cabe o conhecimento da mecénica dos
pavimentos.

Ao tomador de decisdo portanto, é imperativo desenvolver o
Planejamento de Implantacdo de uma Via, ndo somente baseado
em seu custo inicial mas, utilizando-se do parametro VPL

extremamente sensivel a Taxa de Amortizacdo (Ta) em uma

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Revista PAVIMENTAGAO

Abril, 2006/ Edicdo Il
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Data: 2006

Titulo:
COMPORTAMENTO DE CONCRETOS ASFALTICOS PROJETADOS COM CIMENTO ASFALTICO
MODIFICADO POR BORRACHA DE PNEUS
Autor Orientador Co-orientador (es)
CAP WILLIAM RUBBIOLI CORDEIRO Luiz Antdnio Silveira Lopes - D. Sc - Salomao Pinto - D. Sc;
- Alvaro Vieira - M. Sc.

Resumo

Pesquisas sobre a aplicagdo de borracha de pneus descartados em pavimentag&o asfaltica vém sendo desenvolvidas desde o
inicio da década de 1990 no Brasil. Este trabalho apresenta uma inovadora tecnologia de obtencdo de uma mistura homogénea de
ligante asféltico com borracha regenerada. S&o analisadas as principais propriedades reoldgicas do ligante modificado com
diferentes concentragdes de borracha, segundo ensaios tradicionais e da metodologia SUPERPAVE, comparando-as com um ligante
convencional. Ainda, sdo analisadas algumas propriedades dos asfaltos borracha de algumas empresas fornecedoras deste tipo de
ligante no Brasil. Para caracterizacdo e verificagdo de desempenho dos concretos asfalticos, realizaram-se os ensaios da
metodologia Marshall, ensaios de resisténcia a tragdo, médulo de resiliéncia a compressédo diametral, fadiga a tenséo controlada.
Ficou evidente a existéncia da viabilidade técnica para execucdo de revestimentos com a utilizacédo de borracha reciclada.
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Data: 2005

Titulo:
INFLUENCIA DA ENERGIA E DA TEMPERATURA DE COMPACTACAO NOS PARAMETROS
VOLUMETRICOS E NAS PROPRIEDADES MECANICAS DOS CONCRETOS ASFALTICOS

Autor Orientador Co-orientador (es)
CAP ALEXANDRE PEDRO FORADINI DE | Luis Alfredo Ventorini - D. Sc - Saloméo Pinto - D. Sc;
ALBUQUERQUE - Alvaro Vieira - M. Sc.
Resumo

A obtencéo de bons resultados na execucdo de revestimentos asfalticos exige um eficiente e rigoroso controle tecnolégico do
grau e da temperatura de compactacdo da mistura. Infelizmente, s@o freqlientes a ndo observancia dos limites de temperatura
previstos nas especificagbes e a compactagio inadequada da mistura na pista. E comum observar em campo, também, a tentativa
de “compensar” a baixa temperatura de compactagdo através do aumento da energia (maior nimero de rolagens do rolo
compactador).

Esta dissertacdo de mestrado apresenta os resultados de um estudo experimental sobre o efeito da variagdo da energia e da
temperatura de compactacao nos parametros volumétricos e nas propriedades mecanicas dos concretos asfélticos.

Foram moldados corpos-de-prova de concreto asfaltico com diferentes combinagdes de energia e temperatura de compactacéo
e analisados seus efeitos nos parametros volumétricos (densidade aparente, vazios e grau de compactagdo) e em suas propriedades
mecénicas (resisténcia a tracdo, modulo de resiliéncia e resisténcia a fadiga). As misturas projetadas, segundo o método Marshall,
obedeceram as faixas B e C do DNIT, sendo considerada a combinagdo de 60 golpes por face e temperatura de 140°C como a de
referéncia ou de projeto. Utilizou-se o CAP-20 da Reduc-RJ e agregados tipicos da regido sudeste do pais. Na moldagem dos
corpos-de-prova variou-se tanto o nimero de golpes por face (30, 60 e 90) quanto as temperaturas de compactacao (90C, 140C e
160C).

Os resultados obtidos em laboratério possibilitaram avaliar a influéncia da energia e da temperatura de compactacdo no
comportamento mecénico dos concretos asfalticos. Finalmente, com o auxilio do programa ELSYM5, € apresentada uma aplicagdo
dos resultados na analise de diversos perfis de pavimentos tipicos, verificando-se como cada combinacdo de moldagem se
comportou quanto a deflexao e a vida de fadiga.

Data: 2005
Titulo:
APLICA(}AO DAS METODOLOGIAS MCT E RESILIENTE A SOLOS FINOS DO CENTRO-NORTE DO MATO GROSSO
Autor Orientador Co-orientador (es)
Alvaro Vieira - M.Sc.
Resumo

Esta dissertacao analisa as propriedades e o comportamento das duas ocorréncias de solos, predominantes no municipio de
Sinop/MT, visando o seu emprego na pavimentagdo de rodovias com baixo volume de trafego. Séo aplicadas duas metodologias de
projeto de pavimentos, as quais tiram proveito das caracteristicas mecanicas e hidricas dos solos tropicais, como definidoras de
estruturas iniciais a serem submetidas a verificacdo mecanistica: a Metodologia MCT (Miniatura, Compactado, Tropical) e a
Metodologia proposta por ALVAREZ NETO (1997) que sugere aptidées dos solos tropicais a solicitagdo mecanica. A analise
mecanistica mostrou que as metodologias citadas séo aplicaveis ao caso de Sinop/MT desde que observadas certas particularidades
de projeto. Sdo apresentados os resultados dos ensaios de caracterizacdo, compactagdo, CBR, modulo de resiliéncia e sucgdo
matrica dos solos estudados. Outros estudos complementares também sdo apresentados (variagdo da resisténcia e deformabilidade
com o tempo - nas condi¢des de perda ou ndo da umidade, dosagem fisico-quimica de solo-cimento e adsor¢ao do azul de metileno
pelo método da mancha) visando maior conhecimento das caracteristicas dos solos em questao.
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TITULO:
METODOLOGIA DE PRODUQAO E EMPREGO DE AGREGADOS DE ARGILA CALCINADA PARA PAVIMEN TAQAO
Autor Orientador Co-orientador
CAP GUSTAVO DA LUZ LIMA CABRAL Luiz Antdnio Silveira Lopes - D.Sc. Alvaro Vieira — M.Sc.
Resumo

A pesquisa sobre a producao de agregados ceramicos e sua utilizacdo em pavimentagao rodoviaria, no pais, teve seu inicio na
década de 80, com os estudos do Instituto de Pesquisas Rodoviarias, do antigo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
(IPR/DNER), sobre a viabilidade de producdo e emprego de agregados de argila expandida na regido norte. Os resultados
preliminares indicaram custos elevados de produgdo desse tipo de agregado, inviabilizando o prosseguimento dos estudos. Nos
Ultimos anos, pesquisas desenvolvidas no Instituto Militar de Engenharia (IME) tém se direcionado, com sucesso, a obtencao de
agregados de menor custo, obtidos por calcinacédo de solos argilosos selecionados e a analise do seu comportamento em misturas
asfélticas.

A fase atual da pesquisa esta direcionada a obtenc&o de respostas relativas a produgéo em escala industrial dessa alternativa
como material de pavimentacdo. Conseqlientemente, as questfes referentes aos custos de fabricacdo sdo também relevantes,
principalmente para regides com escassez do agregado pétreo, ressaltando assim a vantagem econdmica do agregado ceramico.

A presente dissertagdo de mestrado na area de infra-estrutura de transportes descreve um processo metodolégico proposto
para a fabricacéo e utilizacdo desse tipo de agregado artificial em pavimentag&o rodoviaria. Pretende-se com este estudo, fornecer
subsidios indispensaveis ao processo decisério da escolha de materiais de pavimentacdo em regides que apresentem caréncia de
agregados de origem rochosa, apresentando a sequéncia de operagdes a serem desenvolvidas desde a prospeccdo da matéria-
prima necessaria até a sugestdo de unidades-modelo capazes de atender a todas as etapas de produgdo do agregado, indicando
protétipos que possam produzir os agregados artificiais de argila calcinada com caracteristicas adequadas a utilizagdo em
pavimentagao, respeitando as condi¢des e limitagbes regionais.

Através de experimentos realizados em laboratério no presente estudo, foi constatada a viabilidade técnica de uma producao
industrial experimental do agregado artificial de argila calcinada. S&o também apresentados os resultados das propriedades de
resisténcia mecanica, porosidade e absorcédo, mistura solo-agregado, mistura asfaltica, e conseqiientemente dos custos envolvidos
com esta pioneira produgao experimental.
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Titulo:
CARACTERIZACAO FISICA E MECANISTICA DOS AGREGADOS DE ARGILA CALCINADA PRODUZIDOS COM SOLOS FINOS
DA BR-163/PA
Autor Orientador Co-orientador (es)

FERNANDO GOMES DA SILVA BATISTA Luiz Antdnio Silveira Lopes - D.Sc. Saloméo Pinto — D.Sc.
Alvaro Vieira — M.Sc.

Resumo

O trabalho apresenta os resultados referentes a caracterizacdo dos agregados de argila calcinada produzidos em laboratorio.
Séo estudadas diversas amostras de solos, provenientes da regido de Santarém-PA. Inicialmente sdo analisadas as caracteristicas
fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos, e posteriormente séo selecionadas algumas amostras para a produgdo do agregado. A
escolha definitiva do solo que foi utilizado no estudo é realizada com os solos que apresentaram melhores resultados nos ensaios
preliminares de caracterizagdo dos agregados artificiais produzidos. Foram realizados ensaios complementares com esses
agregados para verificag8o da sua resisténcia mecéanica. Utilizou-se a argila calcinada em substituicdo ao agregado tradicional para a
execucdo de ensaios em misturas asfélticas, realizando a dosagem pelo método Marshall e analisando os resultados de fadiga e
madulo de resiliéncia para os corpos-de-prova produzidos no teor 6timo.
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Titulo:

ESTUDO DO COMPORTAMENTO MECANISTICO DE SOLOS DA REGIAO AMAZC)NICA E SEU INTER-
RELACIOINAMENTO COM AS SUAS PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Autor Orientadores Co-orientador
CAP LUIS CLAUDIO DE MATOS CHAGAS | Luiz Antdnio Silveira Lopes - D.Sc. e - néo teve -
Alvaro Vieira — M.Sc.
Resumo

Esta dissertacdo de mestrado estuda amostras de solos da rodovia BR-163/PA (Cuiaba-Santarém), cuja importancia no
contexto regional destaca-se por atravessar regido de alto potencial econémico e por se constituir na alternativa mais
economicamente atraente para o escoamento da producdo agricola do centro do Brasil para o porto de Santarém. Dos seus 1.700
km de extensdo,cerca de 1.100 km encontram-se no lado paraense, dos quais menos de 10% estdo pavimentados e o restante
encontra-se em estado precério de trafegabilidade. O estudo apresenta os resultados obtidos com amostras do subleito de um
trecho de 90 km (Santarém/PA Rur6polis/PA), caracterizadas e submetidas a ensaios triaxiais dindmicos. Com base nesses
resultados, identificaram-se correlacdes entre valor do M6dulo de Resiliéncia e os indices fisicos tradicionais, aplicando-as em um
projeto mecanistico da rodovia BR-163.
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Titulo:

METODOLOGIA PARA A UTILIZACAO DE DADOS TOPOGRAFICOS EM PROJETOS G EOMETRICOS
AUTOMATIZADOS DE VIA

Autor Orientador Co-orientador
Cap JOLIVAL ANTONIO DA S ILVAJUNIOR | Luiz Antdnio Silveira Lopes - D.Sc. - ndoteve -
Resumo

Este trabalho prop6e uma metodologia de emprego dos dados topograficos em projetos geométricos automatizados de via
realgcando a importancia do entendimento das partes envolvidas nesse processo: especificamente o0s projetistas e os topografos. O
trabalho busca facilitar o processo de elaboracdo de projetos de via assistidos por computador que utilizam o levantamento
topografico para aquisicdo dos dados de campo, segundo a NBR 13133.

Para tanto, sdo apresentados conceitos basicos e consolidados estudos sobre topografia convencional, digital e projeto
geométrico de via. Estes estudos enfatizam a modelagem de terreno, a etapa de aquisi¢cdo de dados proveniente da topografia e a
automacao do processo de projeto. Além disso, é feita uma apresentacdo sobre o atual grau de automagdo da topografia e de
projetos de via nos Batalhdes de Engenharia de Construgédo do Exército Brasileiro.

Ao final, a metodologia é apresentada em etapas quando sdo definidos os critérios para o uso da ferramenta da automagéo do
projeto geométrico de via. Para ilustrar os conceitos propostos, a metodologia é aplicada em um caso prético, explicitando as etapas,
critérios e resultados obtidos.
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Titulo:
UMA CONTRIBUICAO AO ESTUDO DE ASFALTOS M ODIFICADOS POR POLIMEROS
Autor Orientadores Co-orientador
ROMULO KELLER RODRIGUES Luiz Antonio Silveira Lopes - D.Sc. e - n&o teve -
Salomao Pinto - D.Sc
Resumo

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento mecanico de misturas betuminosas fabricadas com asfalto
modificado por polimeros SBS (Estireno-Butadieno-Estireno).

Inicialmente, foram determinadas as caracteristicas fisicas e reoldgicas do cimento asfaltico base e dos ligantes modificados,
onde foi possivel observar sensivel melhoria nas propriedades reoldgicas do asfalto convencional ap6s a incorporagdo do polimero
SBS.

Foram realizados ensaios de compressédo diametral para a determinagdo da resisténcia a tragéo estatica, médulo de resiliéncia
e vida de fadiga de misturas betuminosas densas confeccionadas com asfalto convencional e modificado. A partir dos resultados de
bancada, verificou-se que as misturas com asfaltos modificados por SBS obtiveram excelente comportamento mecanico,
caracterizado pela elevada flexibilidade e resisténcia adequada a ruptura plastica encontradas.

Apresenta-se ainda, um estudo a respeito dos revestimentos drenantes (camada porosa de atrito), cujo desempenho depende
fundamentalmente do tipo de asfalto empregado. Foram realizados estudos laboratoriais para verificar a capacidade de drenagem e
resisténcia ao desgaste “Ensaio Cantabro” de misturas porosas preparadas com asfalto convencional e modificado por polimero
SBS. Verificou-se que as misturas com asfaltos modificados apresentaram menor desgaste por abrasdo, evidenciando a excelente
capacidade de coeséo proporcionada por este tipo de ligante as misturas abertas.
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Data: 1990
Titulo:
PROGRAMA PARA CONSERVA(;AO DE UMA REDE RODOVIARIA REGIONAL NAO PAVIMENTADA
Autor Orientador Co-orientador
ENIO CARLOS COSTA SIMIOES Fernando Luiz Cumplido MacDowell da - néo teve -
Costa - Phd
Resumo

O crescimento sécio-econdmico de um pais deve ser tratado, considerando prioritariamente, a participacéo dos transportes, uma
vez que este oferece os meios adequados ao escoamento de suas riquezas, e permite o acesso de assisténcia social as regiées mais
isoladas.

No Brasil, o transporte rodoviario participa majoritariamente como modalidade indispensavel, respondendo pela circulagdo de
quase toda producao oriunda das regides rurais para 0s grandes centros consumidores.

Antes de chegar as rodovias arteriais (em geral pavimentadas), esta producéo circula por estradas nao pavimentadas que, nao
obstante o reduzido trafego diario, desempenham importante papel no sistema de transportes.

Tendo em vista que um escoamento eficiente reduz o tempo de viagem entre origem e destino, reduzindo custos, conclui-se que a
conservacdo das estrada ndo pavimentadas pode influenciar sensivelmente na economia.

Quando realizada com criterioso dimensionamento, empregando tecnologia adequada as caracteristica técnicas do trecho em
estudo, a conservacao contribui efetivamente para a redugéo dos custos rodoviarios, tanto diretos quanto indiretos.

Visando contribuir com as entidades de conservacao rodoviaria, o presente trabalho desenvolve um modelo computacional capaz
de gerar informag6es destinadas a tomada de decisédo quanto ao emprego dos recursos disponiveis de equipamento, envolvidos nos
servigos de manutencao das estradas.

Tal modelo agrega componentes de modelos existentes, acrescidos aos que aqui se apresentam, identificando o inter-
relacionamento das diversas variaveis consideradas.

A metodologia podera ser aplicada em uma rede de rodovias ndo pavimentadas, a nivel regional, levando em conta os principais
fatores que afetam a conservacéo.

Data: 1986
Titulo:
CUSTOS DE CONSERVAC;AO EM RODOVIAS DE CONCRETO ASFALTICO
Autor Orientador Co-orientador (es)
ANTONIO CARLOS VALLE DE SOUZA Fernando Luiz Cumplido MacDowell da - ndo teve -
Costa - Phd
Resumo

Considerando ser a preocupacao atual do Ministerio dos Transportes a conservacao rodoviaria, foi elaborado este trabalho, que
visa contribuir no calculo de custos da mesma a nivel de Plano Diretor, atraves do desenvolvimento de equacoes lineares.

Foi analisado o estado-da-arte, visando a escolha de variaveis explicativas dos custos, a serem utilizados nessas equacoes.

Duas politicas de conservacao foram aplicadas, para obtencao dos custos:

Uma, a de nao efetuar praticamente nenhuma conservacao durante o intervalo entre recapeamentos. Neste caso, foram adotados
quantitativos de previsao de servicos da P.I.C.R. (Pesquisa de Interrelacionamento dos Custos Rodoviarios) e da M.C.B.M. (Metodologia
do Custo Basico Modificado), gerando-se com isto, 0 modelo designado “? ”. Outra, a politica de se efetuar uma conservacao parcial da
deterioracao usando exclusivamente a M.C.B.M., o que gerou o modelo designado “a”.

Foram tambem propostas equacoes lineares de previsao do numero de anos entre recapeamentos correspondentes a cada um dos
modelos desenvolvidos.

Uma aplicacao pratica das equacoes obtidas foi desenvolvida numa rodovia hipotetica, e conclusoes a respeito dos metodos de
dimensionamento de pavimentos daASHO e DNER foram extraidas.
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Data: 1984
Titulo:
MODELOS DE CUSTOS DE CONSTRUCA O RODOVIARIA PARA A REGIAO AMAZONICA
Autor Orientador Co-orientador
ROBERTO CAVALCANTE DE MELO César Augusto Vieira de Queiroz- Phd - ndo teve -
Resumo

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de modelos de previséo de custos de construgao rodoviaria para a regido amazonica,
visando a obtencao dos custos de construcao das alternativas de tragado de uma rodovia na fase de anteprojeto.

Os modelos desse tipo encontrados na literatura técnica mundial possuem diferentes modos de emprego nos estudos rodoviarios,
sendo apresentados sucintamente em uma revisdo conceitual que orientou a selegdo das variaveis e as formas dos modelos.

No trabalho, foram desenvolvidos modelos para os grandes itens dos servi¢os de construgdo rodoviaria, tais como, terraplenagem,
pavimentacao, drenagem e obras de arte correntes, sendo dada maior énfase para os modelos de terraplenagem pela importancia desse
servigo no custo total de constru¢do. Os modelos buscam basicamente a estimativa das quantidades dos servigos a partir de variaveis de
descri¢éo do terreno e de elementos de projeto.

Também foi desenvolvjdo um procedimento para aplicacdo dos modelos na obtencao dos custos de construcao das alternativas de
tragado nafase de anteprojeto.

Desta forma, o trabalho procurou contribuir positivamente para o progresso cientifico e tecnolégico do planejamento rodoviario em
face da escassez de estudos dessa natureza, aplicados as condicdes brasileiras.

Data: 1981
Titulo:
METODOLOGIA DE DECISAO ENTRE CORTE E TUNEL E ENTRE ATERRO E VIADUTO
Autor Orientador Co-orientador
JOSE PAULO TOLLER MOTTA Fernando Luiz Cumplido MacDowell da - ndo teve -
Costa - Phd
Resumo

O presente trabalho desenvolve, baseado em considerac6es de risco e incerteza, uma metodologia que orienta o
projetista de estrada na escolha da melhor alternativa para transposicao de obstaculos naturais, tanto de macicos, onde se tem
as opcdes corte e tinel, como também de vales, para os quais pode-se decidir entre aterro e viaduto.

Esta metodologia baseou-se em consideragbes dos métodos existentes e bibliografia consultada, analisando as
alternativas estudadas tanto economicamente como tecnicamente, chegando a uma solugdo 6tima, com uma probabilidade de
erro, determinada em funcao da fase em que esteja sendo feita a escolha caracterizada pela maior ou menor precisdo dos
dados levantados para o estudo.

Escolheu-se para aplicagao desta metodologia duas das varias situa¢des encontradas na Ferrovia do Ago, onde pode-se
obter os dados utilizados no estudo das alternativas e os levantados no campo quando da execugéo da melhor solugéo.
Finalmente, cabe ressaltar que esta metodologia é dinamica, podendo ser realimentada a qualquer tempo, possibilitando
deste modo, um julgamento mais preciso, otimizando os recursos disponiveis para a implantagédo da obra projetada.

Data: 1979
Titulo:
BASES DO SISTEMA BRASILEIRO DE PESQUISAS CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS EM TRANSPORTES
Autor Orientador Co-orientador (es)
TALLES DE PONTES RIBEIRO Roberto Doria Leuzinger, M.Sc. - ndo teve -
Resumo

As definiges de politica expressas no Il Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico || PBDCT permitem
avaliar aimportancia atribuida ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico como fator de aprimoramento dos transportes.

O presente trabalho focaliza, dentre aquelas defini¢cdes de politica, a que prescreve o “estabelecimento, no pais, de bases
cientificas e tecnoldgicas capazes de prover o desenvolvimento de sua infra-estrutura de transportes de forma tanto quanto
possivel autbnoma”. Trata-se de um tema bastante abrangente que pode ser abordado de diferentes formas. A énfase dada
pelo autor € para a necessidade de orientar o esforgo de pesquisa com vistas a solugéo de problemas prioritarios do setor. O
objetivo € fazer com que a pesquisa seja, efetivamente, um instrumento de real valia para o administrador solucionar, da melhor
maneira possivel, as questdes sob sua responsabilidade. Nesse sentido é apresentada uma metodologia que auxilia a
identificacdo das necessidades de pesquisa. Ela representa uma ferramenta muito Util para racionalizar o desenvolvimento das
atividades de pesquisa, evitando-se a disperséo e a duplicidade de esforgos.
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12.

Revista PAVIMENTACAO
Minuta das normas basicas para submissdo de artigos e contribuigdes técnicas

A Revista PAVIMENTACAO é uma publicacdo técnica e cientifica de divulgagio da ABPv. As contribuicdes
para a revista devem ser de carater exclusivamente técnico e estdo abertas aos socios e aos profissionais da
Engenharia Rodoviaria nacional e internacional.

A Revista pode também apresentar eventualmente matérias especiais redigidas pelo seu corpo técnico editorial e
pela diretoria da ABPv como forma de divulgacéo de opiniGes ou comentarios considerados relevantes como
“voz” daABPv.

Os artigos e contribui¢cdes como nota técnica, inéditos, podem ser enviados em qualquer época do ano para serem
publicados em uma das quatro edi¢cdes anuais ou até no ano seguinte dependendo do nimero de matérias
selecionadas.

Os trabalhos, sejam cientificos, sejam técnicos ou de outra natureza encaminhados para eventual publicacéo,
serdo submetidos a avaliacdo de trés profissionais que compdem o Comité Técnico-Cientifico da Revista,
escolhidos de acordo com o perfil do material a ser julgado. Aos avaliadores ndo sera dado a conhecer os autores do
artigo ou trabalho antes da avaliacdo e também é vedada a divulgacdo para os autores da identidade dos
avaliadores.

Os avaliadores recebem da ABPv um questionario indicativo dos itens a serem avaliados em cada contribuicéo
para Revista PAVIMENTACAO, podendo sugerir trés op¢des de encaminhamento:

() O trabalho é aceito para publicacéo;
(I1) Otrabalho néo é aceito para publicacéo e serd entdo devolvido aos autores;

(1) Otrabalho podera vir a ser aceito caso os autores concordem em fazer algumas modificagdes sugeridas
por um ou mais avaliadores.

Cabe a Diretoriada ABPv julgar os casos omissos e autorizar a publicacdo de contribuicdes de carater ndo técnico,
eventualmente, em funcao dos assuntos abordados e da disponibilidade de espaco.

O resultado da avaliacdo de qualquer material encaminhado & Revista PAVIMENTACAO sera levado ao
conhecimento dos autores dos mesmos informando o destino que sera dado a sua contribuicdo que pode ser:
publicacdo imediata no préximo nimero a ser lancado, publicagcdo em nimero subsequente devido ao excesso de
contribui¢des ou ndo publicacéo.

O Autor ou autores das contribuicGes aceitas para publicacdo devem concordar com a reproducéo de seu material
sem nenhum direito a qualquer custo de direitos autorais ja que a ABPv € uma entidade sem fins lucrativos e a
Revista PAVIMENTACAO destina-se preferencialmente aos socios e ndo serd utilizada para venda com fins
lucrativos.

As contribuicdes para a Revista PAVIMENTACAO devem ser encaminhadas de preferéncia em meio digital,
podendo estar em formato PDF somente na fase de julgamento pelo Comité, comprometendo-se os autores das
contribui¢des aprovadas em enviar o arquivo em formato CORELDRAW para eventual editoragdo no corpo da
revista.

As contribuigdes podem ser de no minimo 3 e de no méximo 15 paginas em formato A4, editoradas em fonte
Times New Roman, tamanho 12, espaco simples. Nimero maior de paginas poderd ser aceito em casos
excepcionais a critério da Editoria da Revista. O autor deve considerar que a revista em geral tera edicdo em uma
sO cor, portanto, caso sejam usadas fotos, estas devem ser de boa resolucédo, e caso ndo sejam do(s) autor(es),
este(s) sera responsavel por declarar os créditos das mesmas e obter a autorizagdo para publicacdo. Caso haja
gréficos, evitar utilizar cores e dar preferéncia para simbolos que possam distinguir claramente as informacdes
relevantes da figura.

Os textos deverdo ser escritos em portugués, em linguagem adequada e correta, as referéncias bibliograficas
devem seguir o padrdo ABNT e preferencialmente os artigos devem apresentar um resumo de 200 a 300 palavras e
indicar de 3 a 5 palavras- chaves. Artigos em outros idiomas podem eventualmente serem aceitos a critério da
Editoriadarevista.

Estas especificacGes podem ser eventualmente revistas a critério da Editoria da Revista e da Diretoria da ABPv a
qualquer tempo, cabendo aos artigos e contribui¢des ja submetidos o direito de seguirem as regras existentes a
épocada submissao do seu material.
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ENACOR

OS CAMINHOS DA INTEGRACAO SE CRUZAM EM GOIAS

Goiania vai ser palco entre os dias 08 e 11 de
agosto de 2006 de um dos maiores eventos do
rodoviarismo brasileiro e da América Latina.
Durante quatro dias técnicos e dirigentes de 6rgaos
rodovidrios de todo o pais e do exterior vao
participar no Centro de Cultura e Convengdes de
Goiania do 11° Encontro Nacional de Conservagao
Rodoviaria (ENACOR), promovido pela Associagao
Brasileira dos Departamentos Estaduais de Estradas
de Rodagem (ABDER) e da 37* Reunido Anual de
Pavimentacdo (RAPv), realizada pela Associagdo
Brasileira de Pavimentagao (ABPv).

Pela primeira vez os dois eventos, que
aconteciam em datas e locais distintos, vao ser
realizados conjuntamente. As duas entidades
promotoras entenderam que as discussdes sobre as
melhorias técnicas de pavimentacdo aplicdveis ao
pais e a politica de conserva¢do das rodovias
estaduais devem ser debatidas de maneira integrada,
dai a decisdo de aglutinar num mesmo evento 0s
debates sobre os graves problemas de infra-estrutura
rodoviaria que comprometem o desenvolvimento do
Brasil.

APAGAO LOGISTICO - A preocupacao com
a logistica de transporte passou a ser maior com o
crescimento da produgao industrial, de servigos e de
bens de consumo em escala global, onde o sucesso
empresarial e, conseqlientemente do Pais, esta
ligado diretamente a necessidade de atender mais
rapidamente o consumidor e as necessidades de
insumos a um custo menor. Portanto, para manter a
competitividade, a logistica é um fator
importantissimo para impulsionar o crescimento
econdmico e social. Mas hd décadas o tema vem
sendo tratado, principalmente pelo governo federal,
em segundo plano.

A capacidade de infra-estrutura de escoamento
da produgdo agricola, por exemplo, ja se apresenta
como uma limitacdo a capacidade de producao e
competicdo do agronegodcio brasileiro. Na safra
2003/2004, em funcao do estado precario das
estradas, o Brasil perdeu cerca de U$ 1,2 bilhdao
como “desagio” em funcdo da demora no transporte
da soja. Além disso, devido ao recente aumento das
chuvas em todo o Brasil, agravou-se a precariedade
de importantes rotas rodoviarias para o transporte de
insumos e de pessoas.

O pior ¢ que os investimentos em transportes no
Brasil vém diminuindo nos Gltimos anos, enquanto a
arrecadacao vem aumentando. Portanto, ndo se trata
de falta de recursos. Quando se faz a comparagao da
arrecadagao total da Contribuicao de Intervencao no
Dominio Econdémico (CIDE) e dos investimentos
totais realizados pelo Ministério dos Transportes nas
rodovias, fica claro que existe um forte
contingenciamento dos recursos. Por mais que o Pais
tenha recordes de arrecadacdo e superavits na
balanga comercial, os gastos com outras despesas
reduzem a possibilidade de o governo efetivar tais
investimentos, explica Indcio Bento de Morais
Junior, atual presidente da Associa¢ao Brasileira dos
Departamentos Estaduais de Estradas de Rodagem
(ABDER), uma das promotoras do encontro “os
Caminhos da Integragao”.

O evento propde discutir este e diversos outros
temas do setor por meio de palestras técnicas,
nacionais e internacionais, que vao abordar assuntos
atuais relacionados com a conservagdo rodoviaria,
pavimenta¢do, manutencdo, planejamento e gestdo
rodovidria, operacdo e seguranga rodoviaria, meio-
ambiente e drenagem. O encontro vai abrir espaco
também para a publicagdo e apresentacdo de
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trabalhos cientificos e estudos de casos onde serdo
abordados resultados de estudos e pesquisas
realizadas nos temas definidos e apresentados casos
de obras e experiéncias praticas obtidas nos temas
definidos. Até o momento ja foram inscritos 146
trabalhos.

COTAS DE PATROCINIO

A ABPv /ABDER e a Comissao Organizadora
da 37* RAPv/11° ENACOR (Caminhos da
Integracdo ) estdo negociando a adesdo das
principais empresas € instituicoes com atuacao na
area rodoviaria para proporcionar a sustentagao do
evento, divulgando suas marcas e permitindo novos
contatos técnicos e comerciais.

Revista PAVIMENTAGAO
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O patrocinador terd uma oportunidade para dar
visibilidade a suas marcas e produtos em fun¢do da
integragdo de setores correlatos, pelas divulgagdes
que serdo feitas em diversos Orgaos, empresas,
universidades e entidades de classes, além de
participar de dois eventos ao mesmo tempo pelo
custo de um.

Outra peculiaridade do evento neste ano ¢ o
grande investimento que o Governo Federal estima
fazer no setor.

Goiania, uma das cidades mais jovens do Brasil

Cidade sediara a 37° RAPv e 11° ENACOR

Goiania ¢ uma cidade jovem, moderna e
dinamica. Foi fundada em 1935 e inicialmente
projetada para 40 mil habitantes. O processo e a
expansdo de sua area urbana superaram e muito, as
expectativas de seus idealizadores.

Apesar do enorme crescimento verificado desde
sua fundac¢do, diversas areas verdes foram
preservadas, refletindo a preocupagdo da populagido
com o meio ambiente e com sua qualidade de vida da
cidade. Goiania cresce € ocupa novos espagos, sem
intimidar-se diante de desafios.

Essa grande cidade surgiu em meio a vastidao
agreste do cerrado, trazendo a marca de uma tradi¢ao
de pioneirismo e coragem, fruto do trabalho e dos
sonhos de muitos homens e mulheres. Goiania
possui excelente estrutura hoteleira, com 7.500
leitos, e inUimeros restaurantes, com cardapio
internacional e regional, nos quais os visitantes
podem desfrutar de pratos saborosos e¢ de boa
qualidade. A vida cultural manifesta-se através de
intensa producao artistica que pode ser apreciada em

Fonte: AGETUR
(Agéncia Goiana de Turismo) e Redacao.

seus espacos culturais: pegas teatrais, shows, dangas,
concertos, cinemas e exposigoes de artes plasticas.

Proximo de Goiania existem varias cidades do
Estado que propiciam lazer para todos os gostos:

e Aguas quentes de Caldas Novas e Rio Quente
estdo localizadas a 170 km de Goiania. Um
resort € um grande nimero de hotéis e

TERIRS

|

pousadas de excelente qualidade aproveitam
esse fendmeno natural, com agua corrente ou
retirada de pocos. A temperatura da 4gua varia
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de 30 a 57 graus centigrados o ano inteiro. As
cidades constituem um fendémeno do turismo
nacional, com mais de 15 mil leitos ofertados.
E o terceiro parque hoteleiro ¢ o maior
complexo hidrotermal do Pais. Aos pés do
Parque Estadual da Serra de Caldas, as duas
cidades ofertam banhos em aguas quentes e
naturais, de transparéncia absoluta que
permitem um convivio familiar muito
agradavel.

Cidades encantadoras como a antiga Vila Boa
(hoje cidade de Goias), Pirenopolis, Corumba,
Jaragud e tantas outras guardam um
patrimdnio histérico e cultural de rara beleza.
A cidade de Goids € hoje Patrimoénio da
Humanidade, por reconhecimento da Unesco.
Capital de Goias até¢ a década de 1930, a

Revista PAVIMENTACAQ Pégina 8l

cidade tem um impressionante patrimonio
arquitetonico, do periodo colonial, restaurado
e bem conservado. Esta localizada a 135 km
de Goiania. Pirenopolis € outro encanto de
cidade. Também pode ser visitada durante
todo o ano e chama a atencdo dos turistas
pelas suas belezas naturais, cachoeiras e pela
arquitetura colonial. A pouco mais de 120 km
de Goiania e de Brasilia, a cidade ¢ repleta de
visitantes nos finais de semana.

A 37* RAPv que sera realizada na capital goiana
entre os dias 08 a 11 de agosto de 2006 ¢ uma
excelente oportunidade para os nossos leitores que
desejarem participar do evento e a0 mesmo tempo
desfrutar dos atrativos desta simpatica cidade.
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Curso Sobre Metodologias de Auscultac&o, Procedimentos
de Analise dos Resultados Obtidos, Estabelecimento de
Diagnostico e Definicao da Natureza das Intervencdes

Corretivas de Pavimentos Rodoviarios Existentes

Eng. Paulo Gontijo
Mestre e Doutor em Estradas
1. HISTORICO DAS ESTRADAS DE RODAGEM
2. CONCEITUACOES BASICAS
2.1 Solicitagbes Rodoviarias
2.2 Caracteristicas de Desempenho de Pavimentos
3. PROCEDIMENTOS DE AUSCULTACAO DOS PAVIMENTOS
3.1 Objetivos Basicos
3.2 Critérios de Classificacéo
3.3 Equipamentos de Auscultacédo de Pavimentos
4 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DOS PAVIMENTOS
4.1 Metodologias de Avaliacédo

5 DIAGNOSTICO DOS PAVIMENTOS RODOVIARIOS

6 CONCEPCAO E DEFINICAO DANATUREZADAS INTERVENCOES CORRETIVAS

7 DIMENSIONAMENTO DAS INTERVENGOES TIPO “REFORGO ESTRUTURAL” E “RECONSTRUCAOQ”.
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46 ANOS DE:I'RADIQAO NA
PAVIMENTACAO BRASILEIRA

Parceria que ja € uma realidade.

Héa 82 anos, levando seu futuro a sério.

Pos-Graduacéao

Engenharia de Obras Rodoviarias e Sistemas
Viarios Urbanos
Lato Sensu - Especializacdo

- Objetivo:
Capacitar profissionais de Engenharia, Arquitetura e ciéncias afins, na analise de questdes relativas a
projetos, construgdo e manutencdo de rodovias e sistemas viarios urbanos e de transportes,
proporcionando fundamentacéo técnica para melhoria da qualidade do profissional.

- Moédulos:
Projeto Geométrico e Terraplenagem
Geotecnia e Materiais Convencionais e Alternativos para Pavimentacéo
Pavimentos Asfalticos: Construcao e Controle Executivo
Pavimentos Rigidos: Construcdo e Controle Executivo
Controle de Qualidade e Manutencao dos Pavimentos
Dimensionamento de Pavimentos
Impactos Ambientais na Implantacdo de Sistemas Viarios
Projeto de Drenagem
Sinalizacdo e Seguranca Viaria
Sistemas Inteligentes de Transportes
Andlise e Avaliacdo de Sistemas de Transportes
Trabalho de Concluséo de Curso

- Carga horaria:
360 horas/aula

- Duracao:
10 meses

- Horario das aulas:
Aos sabados, das 07h45 as 12h e das 13h30 as 17h45, e uma vez ao més, as sextas-feiras, das
18h30 as 22h45.

- Local:
Centro Universitario Moura Lacerda - SEDE Ribeirdo Preto

- Inicio: 2° Semestre/2006



Pégina 84 Revista PAVIMENTAGAQ Abril, 2006/ Edicdo Il




¥

: 1—.‘- BBl it i "mﬂfm“ﬁ

A Petrobras Distribuidora esta levando o progresso para a sua cidade. £ o estd levando em estradas & ruas astaltadas: Mraves da
mais moderna tecnélogla, & Petrabras Distribuidera tem as melhores solugbes de pavimentacho asfaltica. melhorando & gualidade de vida na sua
cidade e atraindo desenvaolvimento, S&0 vérias as opties para vock escolher: Micra Revestimento
- restauragdo de pavimantns deteriorados; Tratamentos Superficials - solugdo econdmica para
esiradas e rodovias de 1rdfegn moderado: Laykeld - ideal para ravestis quadras espartivas @ dreas
rocrealivas Ea qualidade Petrobras para as estradas ¢ ruas, e qualidade de vida para a populacio,

. PETROBRAS

SsAC 0OBO0DD 73 9001 - www.bhr.com.br ASFALTOS
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