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RESUMO: O objetivo do trabalho € apresentar conceitos de restauracdo e
manutenc¢ao, especialmente de vias urbanas, especificacdes de servicos, neste caso
0 servico de recapeamento com microrrevestimento asfaltico; visando aumentar a
seguranca de trafego, conforto de dirigibilidade, vida util do revestimento e inibicdo de
patologias nas vias constituidas de pavimentos flexiveis. Para observar a aplicacao
das técnicas foi elaborado um estudo de caso no municipio de Aparecida de Goiania
— Goias. Dados referentes aos servigos foram coletados “in loco” e adquiridos na
Secretaria Municipal de Infraestrutura, levantados através de procedimentos
orientados em normas vigentes no Brasil. O trabalho aborda aspectos técnicos que
interferem na qualidade dos pavimentos flexiveis do sistema rodoviario local que
levam ao surgimento de manifestacdes patolégicas. Com intencdo de parametrizar a
manutencao de ruas e avenidas, foi executado da seguinte forma: Na primeira fase
foram identificadas as manifestacdes patoldégicas em algumas vias, as provaveis
causas e consequéncias no pavimento. Na segunda fase apresenta-se o0 método de
recuperagdo com microrrevestimento asfaltico com adi¢cdo de polimero; buscando
melhorar suas condicdes de seguranca e conforto aos usuarios depois de adequada
recuperacdo. Na terceira fase s&o apresentados resultados e conclusdes
comparativos com quantitativos e custos.
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Palavras-Chave: microrrevestimento asfaltico, pavimentos flexiveis, recapeamento,

manifestacdes patoldgicas, e polimero.

ABSTRACT: The objective of the work is to present concepts of restoration and
maintenance, especially of urban roads, specifications of services, in this case the
service of resurfacing with asphaltic microcoating; aiming to increase traffic safety,
driving comfort, service life of the coating and inhibition of pathologies in roads made of
flexible pavements. In order to observe the application of the techniques, a case study
was prepared in the municipality of Aparecida de Goiania - Goias. Data regarding the
services were collected "in loco” and acquired at the Municipal Department of
Infrastructure, collected through procedures guided by regulations in force in Brazil. The
work addresses technical aspects that interfere in the quality of flexible pavements of
the local road system that lead to the emergence of pathological manifestations. In
order to parameterize the maintenance of streets and avenues, it was carried out as
follows: In the first phase, pathological manifestations were identified in some roads,
the probable causes and consequences on the pavement. In the second phase, the
recovery method with asphalt microcoating with polymer addition is presented; seeking
to improve safety and comfort conditions for users after adequate recovery. In the third
phase, comparative results and conclusions are presented with quantitative and costs.

Keywords: Asphalt micro coating, flexible pavements, resurfacing, pathologic

manifestations,and polymer.

1 INTRODUCAO

Segundo ZAFANELI et al. (2013), historicamente, a crise petrolifera no inicio
dos anos 70 e o custo elevado com produtos derivados do petréleo utilizados na
composicdo de produtos para execucdo de obras de pavimentacdo asfaltica gerou

colapso nos servigcos de construcdo e manutencao das vias.

O grande aumento no trafego de veiculos automotores combinados com a
deficiéncia de manutencdes nas vias compostas por pavimento flexivel acarretou no
surgimento de varias patologias funcionais e estruturais. Concomitante a este
histdrico, a Secretaria de Infraestrutura do municipio de Aparecida de Goiania — GO
entende que a necessidade de construir vias se estende ao processo de recuperagao
estrutural e restauracao superficial das mesmas; a fim de, sanar problemas técnicos

com as solucgdes utilizadas.

Para a definicho das solucbes apropriadas de restauracdo estuda-se a

condicdo do pavimento existente, desde sua construcdo, periodo de vida util até a



situacdo atual; abordando avaliacfes estruturais e funcionais. Tao logo, este trabalho
enfatiza técnicas de restauracbes para pavimentos flexiveis com problemas
funcionais através da aplicacdo de microrrevestimento asfaltico com adicdo de

emulsdo asféltica de ruptura controlada modificada por polimeros elastoméricos.

1 TERMOS MEDIANTE REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Pavimento
O termo pavimento significa:

[...] estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas, construida sobre a
superficie final de terraplenagem, destinado tecnicamente a resistir aos
esfor¢os oriundos do trafego de veiculos, as condi¢des do clima e a propiciar
aos usuérios melhoria nas condi¢des de rolamento, com conforto, economia
e seguranca [...] (BERNUCCI, 2006, p.9).

Quanto a classificacdo os pavimentos podem ser: Rigidos (concreto-cimento),
Flexiveis (concreto-asfaltico) ou semirrigidos (base concretada revestida por uma
camada asféltica). Este trabalho aborda e estuda as manifestacdes patoldgicas
apenas no tipo flexivel, por se tratar do tipo de pavimento mais utilizado nas vias
urbanas do municipio de Aparecida de Goiania, que apresenta em geral uma malha
viaria constituida de pavimento flexivel, executados em concreto betuminoso usinado
a quente (CBUQ) e pré-misturado a frio (PMF). As camadas tipicas de um pavimento
flexivel utilizadas no municipio de Aparecida de Goiania séo: revestimento, base, sub-
base, reforco de subleito, subleito. Tais camadas podem ser observadas na Figura 1.

O revestimento do pavimento tem a fungdo de impermeabilizar o pavimento
e oferecer um acabamento final melhor, gerando conforto e a resisténcia a
derrapagem. A base tem a funcéo de distribuir as tensbes nas camadas
inferiores, além de permitir a drenagem da &gua por meio de drenos e resistir
as deformac@es. A sub-base tem as mesmas funcfes da base e apenas a
complementa, reduzindo a espessura e promovendo economia. O refor¢co do
subleito, como o préprio nome diz tem a funcao de reforgar o subleito ajuda a
distribuir as cargas e diminuir as deformag6es. (ROCHA, 2012, p. 4).



Figura 1 - Camadas do Pavimento
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Fonte: Balbo (2007, p. 384)

1.2 ManifestacBes Patologicas em Pavimentos Flexiveis

Os levantamentos e caracterizagcdes das manifestacdes patoldgicas nos
pavimentos flexiveis possuem a finalidade de avaliar o estado de conservacéo dos
pavimentos, permitindo um diagndstico preliminar da situacdo; favorecendo
diagnéstico real do pavimento, assim como, as causas que levaram a ocorrer tais
manifestagdes. Assim, possibilitando tomar melhor decisdo sobre quais medidas de
restauracdes adequadas a cada tipo de situagao.

Segundo JUNIOR (2014), os pavimentos apresentam periodos de vida atil que
inicia numa condicdo oOtima e vai até condi¢cdo ruim. Este desgaste € resultado de
causas naturais associadas ao trafego intensamente superior ao projetado e as

intempéries; acarretando em fadigas prematuras do pavimento.

Algumas manifestacdes patolégicas encontradas em pavimentos flexiveis de
vias urbanas sao as trincas por fadiga, corrugacoes do revestimento, buracos fundos
(conhecido popularmente como panelas) e desprendimento de capa; conforme
observado na Figura 2. Tais patologias necessitam de uma recuperacao funcional do
pavimento, a fim de, reparar danos e deterioracbes que foram formadas no decorrer

do tempo de uso.



Figura 2 - Trincas (a), corrugacéo (b), buracos (panelas) (c) e desprendimento de capa
(d),respectivamente
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Fonte: SEINFRA-APGO (2021)

Os defeitos na superficie do pavimento podem surgir precocemente (devido a
erros ou inadequac¢des) ou a médio e longo prazo (devido a efeitos das intempéries e
utilizacéo pelo trafego). Entre os erros ou inadequacdes que levam a reducao da vida
de projeto, destacam-se 0s possiveis fatores, agindo separada ou conjuntamente:
erros de projeto; erros ou inadequagfes construtivas; erros ou inadequagdes nas

alternativas escolhidas para conservacao e manutencao.

O foco principal da recuperacédo funcional é fornecer ao usuario seguranca e
conforto; com isso, medidas de revitalizagcbes devem ser tomadas para sanar 0s
problemas no pavimento. Tendo ciéncia das intempéries que o0 pavimento fica
exposto, e também do intenso fluxo de veiculos nas vias, novas medidas de
manutencdo poderdo ser tomadas futuramente, buscando sempre resolver os

problemas que surgem na vida util do pavimento.

1.3 Manutencao e Restauracao
O Departamento Nacional de Infraestruturas e Transportes (DNIT), que é o

orgao responsavel pela construcdo de estradas, em seu manual publicado em 2006,



intitulado “Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos”, publicagao IPR-720,
apresenta a norma e explica as diretrizes necessarias para este tipo de processo. Este
manual tem como objetivo auxiliar no diagnéstico das patologias dos pavimentos, na
compreensao dos detalhes do projeto de restauracao e na adocdo de procedimentos
adequados ao controle da qualidade das acdes de manutencdo de pavimentos

flexiveis.

A manutencdo de pavimentos consiste em um conjunto de procedimentos
destinados a recompor a serventia caracteristica do pavimento e a adaptar a via as
condicbes de trafego atual e futura, prolongando seu periodo de vida util. Os servigos
de manutencao englobam os seguintes tipos de intervencdes: conservacao de rotina,

reabilitacéo, reconstrucao e restauracao.

A manutenc¢do e conservagdo da malha rodoviaria pavimentada ja existente
sdo tdo importantes quanto a implantagdo de novas estradas. E identificar as
patologias dos pavimentos, suas causas e origens sdo 0 primeiro passo no
processo de uma restauracéo eficiente. (HUGHES, p. 3, 2017)

Bernucci et al. (2008) sugere que, quando ndo existem problemas estruturais e
a restauracdo é necessaria para a correcdo de defeitos funcionais superficiais, sdo
empregados geralmente os tipos de revestimentos a seguir, isolados ou combinados

e antecedidos ou ndo por uma remocao de parte do revestimento antigo:

a) Lama asfaltica;

b) Tratamento superficial simples ou duplo;
c) Mistura tipo camada porosa de atrito;

d) Concreto asfalto;

e) Microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF) ou a quente (MRAQ).

bY

Sendo o0 microrrevestimento asfaltico a frio com adicdo de polimeros

elastoméricos o objeto de estudo neste trabalho.

1.4 Recapeamento com Microrrevestimento Asfaltico a Frio com
Adicéo de Polimeros

Esta técnica pode ser considerada uma evolugéo das lamas asfélticas, pois usa
0 mesmo principio e concepcédo, porém utiliza emuls6es modificadas com polimero

para aumentar a sua vida util e acelerar a cura do mesmo.



O microrrevestimento € uma mistura a frio processada em usina mdvel
especial, de agregados minerais, filer, 4gua e emulsdo com polimero, e
eventualmente adicdo de fibras (ABNT NBR 14948/2003).

A definicdo de microrrevestimento com polimeros, segundo a Norma do DNIT,
diz que:

Microrrevestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero —
consiste na associacao de agregado, material de enchimento (filer), emulsao
asféltica modificada por polimero do tipo SBS, 4gua, aditivos se necessarios,
com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma superficie
previamente preparada. (DNIT 035 / 2005).

Esta técnica aplica-se na manutencao preventiva e corretiva de rodovias e vias
publicas com pavimento flexivel apresentando bons resultados de desempenho. A
principal zona de aplicagdo do MRAF é em pavimentos cuja estrutura ndo esteja
comprometida, ou seja, ha manutencao preventiva, rejuvenescendo a superficie de
rolamento e melhorando as condi¢cdes de aderéncia. O microrrevestimento € utilizado

em:

a) Recuperacao funcional de pavimentos deteriorados;

b) Capa selante rejuvenescedora;

c) Melhorias no atrito dos revestimentos;

d) Revestimento de pavimentos de baixo volume de trafego;

e) Camada intermediaria antirreflexdo de trincas em projetos de reforco

estrutural.

2 METODOLOGIA

Para apresentar a alternativa corretiva em algumas vias urbanas do municipio
de Aparecida de Goiania — GO, o presente trabalho disponibiliza informacdes relativas
ao tema proposto, Recapeamento com Microrrevestimento Asféltico a Frio com Adicao
de Polimeros Elastoméricos, bem como a localizacdo onde foram executados o0s
servigos, atraves de levantamentos de dados por meio de revisdes bibliograficas de
livros, normas e avaliagdes “in loco” das patologias em trés logradouros com
diferentes niveis de trafego de veiculos (baixo, médio e alto) para formulagbes

comparativas.



A Rua das Avencas, localizada no Setor Expansul, € uma via local (residencial)
projetada para baixo volume de trafego de veiculos que foi executada com
revestimento PMF no ano de 2010, geralmente utilizada por veiculos de pequeno
porte. A via em questdo apresenta desnivel longitudinal muito acentuado que favorece

a degradacéao devido ao escoamento superficial das aguas pluviais.

A Rua J-4, localizada no Loteamento Mansbes Paraiso é uma via local
(comercial) projetada para médio volume de trafego de veiculos, executada em
CBUQ, no ano de 1999.

A Avenida Tropical, localizada no Jardim Tropical, € uma via arterial com pista
dupla projetada para alto volume de trafego de veiculos, executada em CBUQ no ano
de 1992. Esta sujeita a transito intenso de veiculos pesados (6nibus e caminhdes),

pois é uma via de acesso que liga a GO-040 a diversos bairros no interior do municipio.

As figuras 3 e 4 demonstram a localizacédo regional aérea e mapa geral de

situacdo do municipio, fornecendo a localizacdo dos bairros citados anteriormente.

Fonte: Google Earth (2021)



Figura 4 - Mapa Geral dos Bairros Recapeados — Aparecida de Goiania

PROJETO ILUMINADC

Prefeitura Municpal de Aparecida de Goidnia

Ig(

. — - - i i win

i i T

Fonte: SEINFRA-APGO (2021)

A coleta de dados é uma avaliagdo direta realizada in loco, cujo objetivo é definir
a condicao superficial do pavimento. O levantamento destes dados foi realizado entre
os dias 5 de fevereiro até 15 de maio de 2021. Como o pavimento das ruas e avenidas
em estudo € constituido de revestimento asféltico, segue-se assim as orientacdes
contidas na norma do DNIT (2003) sobre Avaliacdo Objetiva da Superficie de
Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos. A finalidade do levantamento das manifestacdes
patolégicas é avaliar o estado de conservacdo dos pavimentos asfalticos bem como
auxiliar a definicdo de uma solucédo tecnicamente adequada; para fim de analise deste
trabalho sera adotado o MRAF.

2.1 Caracteristicas Geométricas

Na Rua das Avencas, a pista de rolamento possui 7,00m de largura e inclinacao
transversal de 2% para o bordo direito, onde sdo encontrados os dispositivos de
escoamento superficial e coleta de aguas pluviais (meio fio com sarjeta e bocas de
lobo).

Na Rua J-4, a pista de rolamento possui 8,00m de largura, inclinagéao

transversal de 3% para bordo direito; onde estdo locados os dispositivos de
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escoamento superficial de aguas pluviais. (Meio fio com sarjeta). A via ndo possui

dispositivos de coleta de aguas pluviais no trecho em andlise.

Na Avenida Tropical, existem duas pistas de rolamento com 7,00m de largura
cada, inclinacéo transversal de 1,0%. De acordo com a topografia do terreno as duas
pistas deveriam ser inclinadas para esquerda, onde estéo localizados os dispositivos
de escoamento superficial de aguas pluviais, (meio fio com sarjeta), porém, observou-
se que a via se encontra muito nivelada e nao possui dispositivos de coleta de dguas

pluviais no trecho analisado.

2.2 Levantamento e Avaliacdo das Patologias Existentes

A avaliacdo funcional das vias esta correlacionada a averiguacéo da superficie
dos pavimentos e como este estado influencia no uso das faixas de rolamento, tendo
por objetivo a determinacgéo do grau de deterioracéo do revestimento do pavimento, a
fim de identificar os problemas que afetam o conforto e a seguranca dos usuarios.
Para tal, utiliza-se de métodos de avaliacdo subjetivo (Serventia) e objetivos (Indice
de Gravidade Global — IGG) (SILVA, 2008).

Na Rua das Avencas, 0 trecho em estudo compreende uma extensdo de
251,50m; localizado entre a Avenida Dr. Ignacio Xavier da Silva e Avenida Dr. Joaquim
Craveiro de Sa no Setor Expansul, Municipio de Aparecida de Goiania — Goias. Foram

identificadas as seguintes patologias:

a) Remendo: local onde o material original fora substituido por outro
material com a técnica apropriada ou por simples preenchimento em
operacao denominada de “tapa-buraco’;

b) Intemperismo: corrosdo do revestimento no pavimento asfaltico
causada pela perda do ligante asfaltico, tal manifestacdo patolégica
pode ocorrer ao longo ou imediatamente abaixo da superficie do

pavimento flexivel.

Na Rua J-4, o trecho em estudo compreende uma extensdo de 476,95m,;
localizado entre a Rua J- 17 e Avenida W-1 no Loteamento Mansdes Paraiso,
Municipio de Aparecida de Goiania — Goias. Foram identificadas as seguintes

patologias:



a)

b)
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Trincas: Segundo Bernucci (2008), as trincas podem ser causadas por
fadiga e retracdo térmica. Podendo ser causadas também pela falta de
sistema de drenagem pluvial no pavimento. Nesta via, em patrticular,
foram encontrados um tipo especifico de trinca denominada Trincas
Interligadas Tipo Couro de Jacaré, que tem como caracteristica as
trincas que se interligam formando pedacos com formas indefinidas;
Desgaste: Como o préprio nome diz é o desgaste do pavimento flexivel,
gue ao longo do tempo de utilizagdo vai perdendo seus ligantes e
agregados aos poucos, se tornando mais aspero. O desgaste €
caracterizado por esfor¢cos tangenciais o que ocasiona desprendimento
progressivo do ligante e do agregado do pavimento, tornando-o mais
aspero. (JUNIOR, 2014, p. 4);

Panelas: como séo conhecidas as cavidades, que geralmente possuem
formato arredondado, nos pavimentos, por sua semelhanca com
panelas, a principal causa desta manifestagdo patoldgica é a falta de
aderéncia entre camadas do pavimento, causando a desagregacao

dessas camadas.

Na Avenida Tropical, o trecho em estudo compreende uma extenséo de 2,03

quildmetros; localizado entre a Rodovia GO — 040 (km 2) e Avenida Atlantica no Jardim

Tropical, Municipio de Aparecida deGoiania — Goias. Foram identificadas as seguintes

patologias:

a)

b)

Afundamentos: um dos problemas mais recorrentes nesses
pavimentos. Sdo deformacdes permanentes caracterizadas por
depressdes no pavimento, podendo ocorrer elevacdo ao longo da borda.
Quando possuem comprimento de até 6,00m sdo chamados de
“afundamentos locais”, quando maiores, sdo chamados de
“afundamentos de trilha de rodas”; nesta via em especifico, o
afundamento ocorreu devido ao reparo inadequado do pavimento apés
a empresa concessionaria instalar redes de esgotamento sanitario no
bordo da faixa de rolagem neste trecho;

Escorregamento: caracterizado pelo deslocamento horizontal do

pavimento flexivel, ocorre principalmente em areas de frenagem e
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aceleracéo de veiculos, formando manifestacdes patologicas em forma
de meia lua. Essa patologia ocorre no pavimento devido a ma
compactagcdo das camadas superiores juntamente com aumento da
temperatura da superficie do pavimento e alto indice de fluxo de trafego;
c) Exsudacédo: Conforme DNIT (2006) a exsudacdo € uma ocorréncia
ocasionada pela formacdo de uma pelicula ou filme de material
betuminoso na superficie do pavimento e se caracteriza por manchas de
variadas dimensdes. Estas manchas resultantes comprometem
seriamente a aderéncia do revestimento aos pneumaticos,
principalmente durante tempo chuvoso, caracterizando um Ssério

problema funcional relacionado a seguranca.

Os projetos de recuperacdo das vias foram elaborados pela Secretaria
Municipal de Infraestrutura do Municipio de Aparecida de Goiania — SEINFRA/APGO
e consiste em corrigir defeitos da superficie em toda pista de rolamento e

estacionamentos, para garantir aos usuarios melhor seguranca e conforto.

Através de levantamentos visuais continuos realizados pdde-se gerar um
inventario da situacdo dos pavimentos, conforme observado no Quadro 1. Todos 0s
trechos foram percorridos a pé, nas duas faixas; desta forma, planilhas de campo
foram elaboradas especificando as caracteristicas dos pavimentos e cada tipo de
defeito. Segundo ROCHA (2010), o levantamento dos defeitos de superficie é feito
para avaliar o estado de conservacdo dos pavimentos asfalticos, desta forma se faz
um diagnostico da situacdo funcional. Com esse diagnostico pode-se determinar

solucBes que sejam tecnicamente adequadas.
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Quadro 1 - Inventario das Caracteristicas e Situa¢des dos Pavimentos Flexiveis — Aparecida de

Goiania

PREFEITURA DE

4 APARECIDA

£ Fozendo cada vez mais

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

. QUADRA 30, APM,
APARECIOA OE COUNIA - GO

VILLAGE GARAVILO, CLP: 7448-200

LEVANTAMENTO TECNICO DAS PATOLOGIAS NAS VIAS MUNICIPAIS - 2020

BAIRRO

OBSERVAGOES

SETOR EXPANSUL

e OXIDACRO E PERDA DE ELASTICIDADE DEVIDO AO TEMPO, TRINCAS |

* IDADE DO PAVIMENTO DE 12 ANOS EM DIFERENTES TRECHOS.|

BURACOS E PANELAS, OCASIONADOS POR ACUMULO DE AGUA DEVIDO
[AOS SERVICOS DE INSTALAGAO DE RAMAIS DE AGUA E ESGOTAMENTO)
SANITARIO; REMENDOS EXECUTADOS DE FORMA INAPROPRIADA.

SETOR CENTRAL

0 (A TOPOGRAFIA PLANA E NIVELADA; REMENOOS EXECUTADOS DE FORMA

* IDADE 0O PAVIMENTO OE 23 £ 29 ANOS EM DIFERENTES TRECHOS .
OXIDAGAO E PERDA DE ELASTICIDADE DEVIDO AO TEMPO, TRINCAS |
BURACOS € PANELAS, OCASIONADOS POR ACUMULO DE AGUA DEVIDO!

INAPROPRIADA.

ETOR MANSOES PARAISO,

JD. BELO HORIZONTE

| [ 'DADE DO PAVIMENTO DE 22 ANOS, OXIDAGAO POR TEMPO, DESGASTE]

5 VEICULOS, RANHURAS LONGITUDINAIS PROVAVELMENTE CAUSADAS)
.| [POR DEFEITO NO B8ICO ESPARGIDOR DURANTE PROCESSO DE|
* | [IMPRIMAGAO € PINTURA DE UGAGAO.

E SEGREGACSO POR ESCOAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS E TRANSITO DE|

* IDADE DO PAVIMENTO DE 23 ANOS, OXIDAGAO DEVIDO AO TEMPO,
INTEMPERIES E USO, RANHURAS LONGITUDINAIS, REMENDOS €
REPAROS APOS SERVICOS DE INSTALAGAO DE RAMAIS DE AGUA,
DESNIVEIS POR AFUNDAMENTOS QUE CAUSAM EMPOGAMENTO DE!
AGUAS PLUVIAIS.

CONJUNTO ANA ROSA

JARDIM TROPICAL

*JA EXECUTADO SERVICOS DE RECAPEMENTO EM 2019, PODE SER
SUBSTITUIDO PELA LINHA DE ONIBUS DO SETOR EXPANSUL..

* IDADE DO PAVIMENTO DE 29 ANOS, REMENDOS E REPAROS APOS)
SERVICOS DE INSTALAGAO DE REDES HIDROSSANITARIAS, RECALQUES,
TRINCAS TIPO COURO DE JACARE, ESCORREGAMENTO DE MASSA EM|
DIVERSOS TRECHOS.

Fonte: SEINFRA-APGO (2020)

Alguns exemplos de provaveis erros construtivos que podem favorecer ao

surgimento de patologias nos pavimentos asfalticos séo:

a) Espessuras menores gque as previstas em projeto;

b) Falta de compactagdo apropriada das camadas (causando deformacgdes

e afundamentos excessivos ou rupturas localizadas);

c) Técnica de compactacdo inadequada (com uso de equipamentos de

baixa eficiéncia);

d) Compactacdo de revestimento asfaltico em temperaturas inadequadas

ou variagOes de temperatura na mistura asfaltica durante o processo de

compactacao;

e) Erros nas taxas de imprimacgao ou pintura de ligacao, entre outros.
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2.3 Solucao Corretiva Adotada

Diante das patologias verificadas, optou-se por executar 0 microrrevestimento
asfaltico a frio como método de conservacao preventiva e corretiva das vias publicas
do municipio de Aparecida de Goiania. Tal decisdo foi consentida, pois as estruturas
dos pavimentos (base e sub-base) ndo estavam comprometidas e este procedimento
consta como aplicagdo de uma camada para selagem inibidora de trincas,
impermeabilizante, rejuvenescimento e aumento de adesdo dos pneuméaticos dos
veiculos em contato com a pista de rolagem, garantindo o desempenho funcional da

via.

2.4 Procedimentos Executivos

2.4.1 Sinalizacao
Antes de iniciar o processo executivo em sua generalidade, o local foi sinalizado

para evitar possiveis intervengdes externas que prejudicassem a execuc¢ao da obra e
a seguranca do trafego no segmento rodoviario e efetuada sua manutencao
permanente durante a execucao dos servicos. Para isso, foi solicitado a equipe de
transito os devidos suportes na sinalizagdo e canalizacao de trafego em carater de
desvio.

2.4.2 Regularizacao e Limpeza da Superficie
Este € o processo pelo qual se combate imperfeicdes no perfil da via, onde foi
retirado excessos de lixo e materiais soltos que poderiam vir a contaminar os ligantes

betuminosos responsaveis pela coesdo do revestimento a superficie.

2.4.3 Reparos
Como o préprio nome diz, € o procedimento usado para corrigir as deformacdes

nao estruturais na via onde foi aplicado o microrrevestimento.

2.4.4 Aplicacédo do Microrrevestimento

Segundo DNIT (2006), a espessura de aplicacdo do micro revestimento pode
variar, aproximadamente, de 4 a 40mm; podendo ser utilizado em vias urbanas,
rodovias de trafego pesado e em aeroportos. Mas a SEINFRA-APGO, mediante suas

atribuicdes de projeto e execugédo, adota um minimo de 8mm como forma de garantir
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0 cobrimento da superficie e maximo de 30mm; pois o dimensionamento de projeto
recomenda uso de PMF e/ou CBUQ para revestimentos com espessuras acima de
30mm. A aplicacdo do MRAF deve ser realizada com usinas moveis proprias
acopladas em chassis de caminhdes, que garantam a continuidade no espalhamento
do MRAF. Estas devem ser providas de silos para agregados, filer, fibras (quando
houver), tanques separados para emulsdo asféltica, agua e aditivos, dispositivo de

mistura e caixa espalhamento e nivelamento (DNIT ES-035/2018).

Figura 5 - Aplicag&o de Microrrevestimento

Fonte: SEINFRA-APGO (2021)

Durante execucdo do MRAF nas vias de Aparecida de Goiania é utilizada a
emulsdo asfaltica modificada com polimero elastomérico, de ruptura controlada,
cationica do tipo RC1C-E, em conformidade com a norma DNIT 128/2010-EM.

N&o aplicar em dias chuvosos com temperatura ambiente abaixo de 10°C ou a
umidade do ar superior a 80%. Precaucfes adicionais devem ser tomadas quando a
temperatura ambiente estiver acima de 40°C ou a temperatura da superficie de
aplicacao acima de 60°C. (DNIT ES-035/2018).
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Em condi¢des normais, a operacéo se processa com bastante simplicidade. A
maior preocupacao requerida consiste em observar a consisténcia da massa, abrindo
ou fechando a alimentagdo d’agua, de modo a obter uma consisténcia uniforme e

manter a caixa distribuidora uniformemente carregada de massa (DNIT ES-035/2018).

2.4.5 Correcdes, Adensamento e Acabamento

As possiveis falhas de execucao tais como escassez ou excesso de massa e
a irregularidade na emenda de faixas, devem ser corrigidas imediatamente apds a
execucao. A escassez deve ser corrigida com adicdo de massa e 0S excessos com a

retirada, por meio de vassouras, rastelos, rodos de madeira ou de borracha.

O Acabamento final engloba os servicos de sinalizacdo horizontal,

recomposi¢ao e pintura de meio-fio, e limpeza de materiais remanescentes.

Figura 6 — Correcdes (a), adensamento (b), sinalizacéo (c) e limpeza (d),
respectivamente

Fonte: SEINFRA-APGO (2021)

2.4.6 Medicao
O microrrevestimento asfaltico a frio deve ser medido na pista; quantitativa e
gualitativamente, em metros quadrados de area executada, avaliando-se a geometria
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da via e a macro textura do revestimento. A quantidade de emulsdo efetivamente
aplicada deve ser obtida através de média aritmética dos valores medidos na pista,

em toneladas.

Qualquer servico corrigido s6 deve ser aceito se as corre¢cdes efetuadas o
colocarem em conformidade com o disposto na norma, caso contrario, devera ser

rejeitado.

Figura 7 - Medicdo quantitativa (a); e qualitativa (b), respectivamente

Fonte: SEINFRA-APGO (2021)

3 RESULTADOS

Foram realizados ensaios laboratoriais e comparativos orcamentarios para
obtencdo de resultados, que levaram a conclusdo de que a Aplicagcdo de Micro
Revestimento Asfaltico a Frio é satisfatoria levando em consideracdo as necessidades

das vias urbanas e os resultados esperados.

3.1 Dosagens e Ensaios

A seguir, anexas especificacbes da norma, determinagbes de dosagens
projetadas segundo a SEINFRA/APGO e resultados laboratoriais satisfatorios obtidos
por empresa contratada para realizacdo dos ensaios, respectivamente; conforme NBR

de referéncia para cada tipo:
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Quadro 2 - Composicao Granulométrica da Mistura de Agregados (ISSA A-143, 1990)

Peneira de malha Percentagem passando, em Tolerancia
quadrada peso da curva
Peneiras Faixa | (E:ﬂxa?) Faixa I de '?;,?;Eto

Nome Abertura,
mm
15" 125 - - 100 -
/8" 9.5 100 100 85 - 100 +5
n® 4 475 a0 - 100 70 -90 60 - 87 +5
n° 8 2,36 65 - 90 45 -T0 40 - 60 +5
n® 16 1,18 45 - 70 28 - 50 28 - 45 +5
n® 30 0,60 30 -50 19 -34 19 - 34 +5
n® 50 0,33 18 - 30 12 - 25 14 - 25 +5
n® 100 0,15 10 - 21 7-18 8-17 + 3
n® 200 0,075 5-15 5-15 4 -8 + 2
Asfalto %% em peso
residua do ::355_ G’ZED 5_',',55_ +02
| agregado i i ’
%% em peso
Filler do 0-3 0-3 0-3 -
agregado
Taxa
ap’ﬂfag Kg/m? 5-11 8-16 15 - 30 -
ao
Espess
ura - 4-15 6 - 20 12 - 37 -
{mm)
Rodovias
Rodovi de
as de trafego
trafego pesado,
. pesado Trilhas de
Rodowi . Roda,
as de Trilhas camada
) medla_{ de de
- - intensid Roda, texturizac
Liilizac&o ade de camad Zo ou -
trafego a de nivelamen
e texturz to.
aet:)osg:_por agﬁo Maormalm
_ ente
ngr::gm executad
- aem
duas
camadas
MNOTA: As tolerdncias constantes do quadro s3o permitidas desde que os
limites da faixa de projeto ndo sejam ulirapassados.

Fonte: NORMA DNIT 035/2018 - ES (2020)

Segundo orientacdes especificas dos fornecedores de materiais e na norma
DNIT 035/2018 — Especificacdo de Servi¢o o projeto foi determinado na FAIXA I,

com a seguinte composicao:



Quadro 3 — Dosagem de Materiais Conforme Especificacdes de Projeto
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PREFEITURA DE " .
\ AP ARE ClD A "COMPOSICAO MICRO-REVESTIMENTO ASFALTICO" E?OP
a A Fozenda cado vez mals AGAGENC!AGOIANA
DE TRANSPORTES E OBRAS
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA I
LOCAL: DIVERSAS VIAS DO MUNICIPIO DE APARECIDA DE GOIANIA - (OBJETO DE ESTUDO PARA TCC) I
RESPONSAVEL TECNICO: TECNOLOGO EM ESTRADAS - LUCIO HENRIQUE MACEDO - CREA 25061 / D-Go | CONFERIDO POR:|Eng” Ulysses Barbosa Sena- CREA 22435/D-G0 I
0BS.: PE - Pedrisco MICRO PESO ESPECIFICO TRACO de MICRO REVESTIMENTO I
B0 - Brita Zero 220 \ tim? ltam ' I Toneladas
CAL - Gal hidratada TRAGO  |Umid. Agregados => 2,50% 0,055
PO - P4 dePedra IMPRIMAGAO - TAXA 1 TaxadeRLIC =» 7,00% 0,154
RL-1C - Emulséo RL-1C com Polimero CM30 1,20 \ Kg/m? 286 Taxade PE=> 20,00% 044
MICRO - Micro Revestimento Asfattico com Polimero 643 Taxade B0 => 45,00% 0,99
PINTURA DE AR 014 |TaxadeCAL=> 1,00% 0022
TITULOS Pkl 060 ‘ Kg/m? 286 |TaxadePO=> 20,00% 044
REFERENCIAS QU SUBTITULOS 0,64 Taxa de dgua=> 450% 0,099
ENTRADA DE DADOS CASCALHO PESO ESPECIFICO 100,00%
180 [ tim?
Consumo de Materiais (T) / m?
PE BO CAL PO RL1C AGUA
0,00440 0,009890 0,00022 0,00440 0,00154 0,00154
IMPRIMAGAO cOM |PINTURA DE LIGAGAO COM RL-1C -| CASCALHO (base de 15cm) x FH AREIA
CM - 30 E (20%)
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000|

Fonte: SEINFRA-APGO (2020)

As amostras foram coletadas em campo conforme especificacbes e

acompanhadas por encarregados e fiscais, a fim de manter o controle tecnoldgico na

producdo e execucao.

Figura9 — (A) Coleta, (B) Transporte de Amostras, (C) Marcador da Usina, e (D) Analise
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Apos coleta e analise dos materiais, foram elaborados laudos laboratoriais com
as informacfes necessarias para controle tecnolégico e comprovacdo dos servigcos

realizados.

Figura 8 — Laudo Laboratorial dos Ensaios

E T PREMOLINE

Engenharia e Construgoes Ltda

REGISTRO DA AMOSTRA:
TIPO DE MATERTAL:

PERCENTAGEM DE BETUME E GRANULOMETRIA

Aparecida de Goidnia

Microrevestimento asfiltico - Usina 02

LOCAL: Rua J-4 - St. Mansdes Paraiso
OPERADOR: Daniel

CONFERIDO POR: Miarcos

DATA: _Agosto

Misturas betuminosas - porcentagem de betume DNER ME-053/94

v

Tara do Prato 910.0 Percentagem de Ligante 6.3
Tara do Prato + Lig. + Agreg. 1477.0 N =/2 _
Faixa Granulométrica Utiliz. DNIT 035/2018 - ES
Tara do Prato + Agres. 14410 FaIXamm
Mlassa Lig. 36.0 N ENSAIO 1
Massa Lig. + Agreg. 567.00
Mlassa Agreg. 531.00
Peneiras Peso o Especificacio
Retido () Peso Passante (g) Yo Passante
ASTM mm min. AT
12" 12,500 0.0 531.0 100.0 100.0 100.0
3/3" 2,500 0.0 5310 100.0 100.0 1000
N4 4,750 6338 4672 880 70.0 90.0
N8 2.360 246.6 220.6 41.5 45.0 70.0
N°16 1.180 65,6 1550 292 28.0 50.0
N30 0,600 32.3 1227 231 19.0 34.0
Nes0 0.330 24,5 98,2 185 12,0 250
N°100 0.150 25.8 724 136 7.0 18.0
N=200 0.075 27.6 44.8 84 5.0 15.0
FUNDO 44.5 0.3 0.1
Curvas Granulométricas
Peneiras (mm)
w = = = = = = = S
= = = 2 =2 =3 & S @&
= - = @ = “ ~ B
= o o = - o - o
100,0
90,0 ——
fa
g S00 / . /
£ 700 / e
£ 600 -
= / 2
= 50,0

200 //l
30,0 / —=
20,0 4

10,0 e

0,0

——=—— Ecpecmeagio Max. = =a~ = Granuiometna Encontrada

Fonte: SEINFRA-APGO (2021)

Apesar dos valores encontrados nos ensaios serem pouco menores que os de
projeto, ndo houve influéncia significativa nos resultados esperados. Logo, 0s técnicos

responsaveis orientaram que fosse feito uma calibragem correta da usina.



3.2 Quantitativos e Custos
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Com base nas especificacbes de projeto da SEINFRA/APGO e analise dos

quantitativos extraidos dos ensaios laboratoriais, pdde-se elaborar um or¢camento

comparativo de custo com referéncia na tabela GOINFRA, data base Novembro/2021,

para execucao de servicos de conservacao viaria urbana com MRAF e CBUQ.

Quadro 4 — Quantitativo

ﬁt PREFEITURA DE R ﬁ: PREFEITURA DE
= APARECIDA ESTIMATIVA DE QUANTITATIVOS PARA RECAPEAMENTO - DIVERSAS RUAS EM APARECIDA DE GOIANIA = APARECIDA
SECRETARIADE INFRAESTRUTURA SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
ESPESSURA MiNIMA DA GAMADA DE (MICRO) ADENSADA (m): 0,01 TAXA DE IMFRIMA(}AO (Tim?*): o
ESPESSURA MiNIMA DA GAMADA DE SUB BASE (m): 0 TAXA DE PINTURA DE LIGAC:\O (TIm?): 0,0006
N PESO ESPECIFICO DO MICRO - ADENSADO
ESPESSURA MINIMA DA CAMADA DE BASE (m): (1] (Tim) 2,2
m
BASE (m?) + .
*TIPO DE , s PINTURA DE LIGAGAO
LOGRADOURO COMP. (m) |LARGURA (m)| AREA(m? | EMPOLAMENT | IMPRIMAGAO (T) MICRO (T)
via (T
ODE 25%
RUA DAS AVENCAS (SETOR EXPANSUL) LOCAL 251,50 7,00 1.760,50 0,00 0,00 1,06 38,73
RUA J-4 (LOTEAMNETO MANSOES PARAI:S'O} COLETORA 476,95 8,00 3.815,60 0,00 0,00 2,29 83,94
|AVENIDA TROPICAL - P.D. (JARDIM TROPICAL) ARTERIAL 2030,00 7,00 14.210,00 0,00 0,00 8,53 312,62
AVENIDA TROPICAL - P.E. (JARDIV TROPICAL) ARTERIAL 2030,00 7,00 14.210,00 0,00 0,00 8,53 312,62
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL: 4.788,45 33.996,10 = = 20,40 747,91

Fonte: SEINFRA-APGO (2021)

Quadro 5 — Orcamento Estimativo para Recapeamento com MRAF (Data Base: Novembro/21)

PLANILHA DE ORCAMENTO

Obra: RECAPEAMENTO DE DIVERSAS RUAS DE APARECIDA DE GOIANIA/GO BDI GOINFRA : 19,52%
Area: 33996,10 M2
Codigo Descrigio ‘Llnid.‘ Quant. ‘ Custo Unit. ‘ BDI | Pg. Unit. ‘ DT ‘ Custo Total ‘ Prego Total
1 SERVICOS INICIAIS
44001 Limpeza da drea ‘ me ‘ 33.996,10 ‘ 0,18 ( 19,52% [ 0,22 ‘ ‘ 6.119,30 ‘ 747914
Total - Pavimentagio| RS 6.119,30 | RS 7.479,14
1 PAVIMENTACAO
24201 Pintura de ligagdo [ w [ a3se610 | o037 | 1ssme | 0,44 I 1257856 14.958,28
40611 Micrarrevestimento 2 Frio - 0,8cm S/ Compactagie (Inclusa Emulsao) [ | s3sss10 [ srr [ 1ssam [ 10,48 | 308.167,06 35627913
Total - Pavimentagio)| R$ 310.745,62 R$ 371.237,41
2 |MATERIAL ASFALTICO
|Emuisao Astatica RMC (Pintura de Ligagio) [t [ 20a0 [ orraos | ooom [ 2v7ags | I 56.602,49 I 56.60249
Total Material Astaltico| _ R$ 56.60249 | RS 56.60249
3 TRANSPORTE
44302 Transporte de Agregados kM 206,64 31,49 0,00% 3149 9,60 9.655,63 9.656,25
PORTARIAN® 1078 |Transparle de Emulsdo Asfiltica RL1C-E [ 67,31 34,36 0,00% 34,36 9,60 231285 231285
PORTARIAN® 1078 |Transporte de Emulsdio Asfaltica RM1G [ 2040 3438 0,00% 3436 9,60 700,86 700,86
Total - Agregados R$ 12.669,34 R$ 12.669,96
RESUMO
ttem Descrigio Custo Total Valor Total
1 SERVIGOS INICIAIS 1,67% RS 6.119,30 RS 7.479,14
2 PAVIMENTAGAO 82,87% RS 310.745,62 RS 37123741
3 MATERIAL ASFALTICO 12,83% RS 56.602,49 RS 56.602,49
4 TRANSPORTE 283% RS 12.669,34 RS 12.669,96
SUBTOTAL CONSTRUGAO RS 447.989,00
Valor Total da Obra R$% 447.989,00

Valor da Obra - R$ / m?

< R$ 13,1

>

Fonte: autores (2021)
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Quadro 6 — Orcamento Estimativo para Recapeamento com CBUQ (Data Base: Novembro/21)

PLANILHA DE ORCAMENTO
Obra: RECAPEAMENTO DE DIVERSAS RUAS DE APARECIDA DE GOIANIA/GO BDI GOINFRA : 19,52%
Area: 33996,10 M2
Codigo Descrigdo ‘Unid.| Quant. ‘ Custo Unit. ‘ BDI ‘ Pg. Unit. ‘ DT | Custo Total | Prego Total
1 SERVICOS INICIAIS
44001 Limpeza da drea [oe [ sa910 [ o8 [ iesew [ om [ | 613,30 | 747914
Total - Pavimentagio] RS 611830 | RS 7.479,14
1 PAVIMENTAGAO
40465 Fresagem descontinua m | a4990 203,58 1952% 24332 17202315 20679828
44201 Pinura de ligagio me | 3399610 037 1952% 044 1257856 1495828
40602 Concreta Betuminaso Usinado a Quente m* 849 90 366,10 19,52% 437 56 31114931 37188334
Total - Pavimentagiio|  R$ 323.727,87 R$ 593.639,90
2 MATERIAL ASFALTICO
Emulsio Asfilica RWAC (Pintura de Ligagia) [t [ 2080 [ ormaps | ooow [ 27maes | 56.60249 56.602,49
Cimento Asféltica 50770 [ t [ 10199 [ 4tsees | ooow [ amwees | 42351147 42352171
Total - Material Asfaltico|  R$ 56.60249 R$ 480.124,20
3 TRANSPORTE
PORTARIAN® 1078 |Transparte de Cimento Asfiltico 50,70 1 101,99 3136 0,00% 3436 360 350432 350422
PORTARIAN® 1078 | Transparte de Emulsdo Asfdltica RM1C 1 2040 1,36 0,00% 3436 960 700,86 00,86
Total - Agregados, R$ 4.205,18 R$ 4.205,18
RESUMO
Item Descrigdo Custo Total Valor Total
1 SERVIGOS INICIAIS 0,69% RS 6.119,30 R§ 7.479,14
2 PAVIMENTAGAO 54,69% RS 323727 87 RS 593.639,90
3 MATERIAL ASFALTICO 44.23% RS 56.602,48 R 480.124,20
4 TRANSPORTE 0,39% RS 4.205,18 RS 4.205,18
SUBTOTAL CONSTRUCAO RS 1.085.448,42
Valor Total da Obra R$ 1.085.448,42
Valor da Obra - R$/ m? C R$ 31,93 p)

Fonte: autores (2021)

4 CONCLUSAO

Ao realizar este trabalho, observou-se que os resultados obtidos com aplicacdo
do MRAF nas vias urbanas do Municipio de Aparecida de Goiania sao considerados
satisfatérios no quesito proposto de rejuvenescimento do revestimento asfaltico
antigo; de forma a proporcionar condi¢cdes de trafegabilidade segura e confortavel
através da aderéncia e impermeabilizacdo. Estima-se um aumento da vida util do
pavimento em até dois anos, segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT).

Considera-se vantajosa a aplicagdo do microrrevestimento com emulsao
asféltica de ruptura controlada modificada por polimero elastomérico; pois a emulsdo
€ preparada de modo a permitir sua mistura aos agregados, in loco, com

caracteristicas de ruptura lenta e em seguida a aplicacdo, sua ruptura torna-se rapida
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a fim de permitir a liberacdo do trafego em pouco tempo, aproximadamente duas

horas.

Em relacdo aos custos, nota-se uma onerosidade inferior do MRAF (R$ 13,18)
em relacdo ao CBUQ (R$ 31,93); valores com base nas tabelas de referéncia da
GOINFRA, data base Novembro/2021. Esta diferenca (R$ 18,75) favorece a
possibilidade de executar manutencédo e conservacdo em maior quantidade de vias
no municipio, sem deixar de atender aos requisitos principais exigidos em norma. Tal
resultado se explica devido ao fato de, primeiramente, ser necesséario remoc¢édo de
parte do revestimento antigo (fresagem) para que, posteriormente, quando aplicado o
CBUQ, sejam mantidas as caracteristicas geométricas de projeto da via, tais como:

perfil longitudinal, perfil transversal e largura.
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