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RESUMO

Goiania é uma cidade em pleno desenvolvimento industrial, residencial, administrativo
e comercial, sendo a pavimentacdo asfaltica a principal técnica de cobertura do seu sistema
viario. Entretanto, este tipo de infraestrutura carece de uma permanente conservagao e
manutencdo. Nas Ultimas trés decadas, a cidade passou por uma expansao urbana significativa
construindo varios corredores viarios com pavimentos asfalticos dando mobilidade e
acessibilidade a populacdo nos sentidos norte-sul e leste-oeste. Com a degradacdo promovida
pelo trafego e pela falta de manutengdo, muitas avenidas, corredores de transportes e vias locais
se tornam desconfortaveis para o transito da populacéo, enfraguecendo a principal fungéo dos
pavimentos: garantir seguranca e conforto nos deslocamentos dos condudores de veiculos
automotores. Dessa forma, nos anos correntes de 2020, 2021, 2022 e 2023 a cidade vem
passando por um programa robusto de recuperacgdo asfaltica de seu sistema viario. De acordo
com este cenario, o presente trabalho de conclusao de curso teve como objetivo apresentar um
estudo de caso da reabilitacdo asfaltica da avenida Felipe Camardo, localizada na regido
noroeste da cidade de Goiania, via esta que funciona como via arterial do Bairro Goia acolhendo
comeércios, igrejas e escolas importantes para o desenvolvimento do setor. Este estudo procurou
discorrer sobre todas as fases da reconstrucdo do pavimento desta avenida, desde o projeto, a
execucdo das solucdes adotadas para a devida reabilitacdo e o estado atual da avenida apos as

execucdes dos servigos.

Palavras-chave: Reabilitacdo Asféaltica, Bairro Goia, Felipe Camarao.



ABSTRACT

Goiania is a city undergoing industrial, residential, administrative and commercial
development, with asphalt paving being the main covering technique for its road system.
However, this type of infrastructure needs permanent conservation and maintenance. In the last
three decades, the city has undergone significant urban expansion, building several road
corridors with asphalt pavements, providing mobility and accessibility to the population in the
north-south and east-west directions. With the degradation caused by traffic and lack of
maintenance, many avenues, transport corridors and local roads become uncomfortable for the
population, weakening the main function of pavements: to guarantee safety and comfort in the
movements of motor vehicle drivers. Thus, in the current years of 2020, 2021, 2022 and 2023,
the city has been undergoing a robust asphalt recovery program for its road system. According
to this scenario, the present work of conclusion of course had as objective to present a case
study of the asphaltic rehabilitation of Avenida Felipe Camardo, located in the northwest region
of the city of Goiénia, via this that works as an arterial road of Bairro Goid, hosting businesses
, churches and schools important for the development of the sector. This study sought to discuss
all phases of the reconstruction of the pavement of this avenue, from the project, the execution
of the solutions adopted for proper rehabilitation and the current state of the avenue after the

execution of the services.

Keywords: Asphalt Rehabilitation, Neighborhood Goia, Felipe Shrimp.
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1 INTRODUCAO

O transporte eficiente de bens, materiais, alimentos e pessoas interfere diretamente no
desenvolvimento e na cadeia produtiva nacional no Brasil. O pais transporta por rodovias cerca
de 65,0% das cargas e 95% dos passageiros. Sendo assim, 0 modal de transporte rodoviario
desempenha um papel importante na sociedade e para a economia brasileira, pois tem sido a
principal alternativa para a circulagdo de mercadorias e pessoas em todo o pais. (CNT, 2022)

A base para esse modal de transporte € o pavimento, que influencia rigorosamente para
que o translado seja eficaz como a economia necessita. Torna-se necessario que o pavimento
esteja em boas condicgdes, oferecendo conforto e seguranca para 0s usuarios. Entretanto,
percorrendo as vias que interligam os estados e cidades, é visto que os investimentos para
conservacao e construgédo dessa infraestrutura séo insuficientes. (BALBO, 2007)

Dessa forma, para o correspondente rendimento da funcdo do pavimento, configura-se
indispensavel a execucdo de tratamentos de recuperacdo da malha viaria, utilizando de um
conjunto de técnicas desenvolvidas e fluxo constante de recursos financeiros, ja que todos 0s
componentes de uma obra de infraestrutura viéria acarretam altos valores.

Para a CNT (2022), dos 7.658 quildmetros de rodovias avaliados quanto ao pavimento
em Goias, cerca de 50,5% desses foram classificados como péssimo, ruim ou regular. Sabendo
que grande parte dos pavimentos implantados se encontra com inimeros defeitos e patologias,
na Avenida Felipe Camardo no Bairro Goié, em Goiénia, ndo é diferente.

A Avenida Felipe Camardo € uma via arterial importante para o desenvolvimento do
Bairro Goia e toda a regido noroeste de Goiania. O Bairro Goia € um dos mais antigos da cidade,
com data de criacdo na década de 1950. Com esse agravante, e ha uma deterioracdo do
pavimento em toda a extensdo da avenida é robusta e gera desconforto e inseguranca aos
usuarios que necessitam da via para as suas atividades cotidianas. Para uma cidade como
Goiania em crescente desenvolvimento industrial e outros servicos, faz-se mais do que
necessario que suas importantes vias de transportes estejam com o pavimento dentro das

condigdes estruturais e funcionais para garantir seguranca e conforto para 0s usuarios.

1.1 Justificativa do tema

Sabendo que o projeto de manutencdo asfaltica de Goiania e falho e ocorre apenas

guando a vida util do pavimento ja esta perdida, foi empenhado pela Prefeitura de Goiania
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através da secretaria de infraestrutura da cidade o projeto de reabilitacdo asfaltica da avenida
Felipe Camardo. Faz-se necessario analisar se as solugdes propostas irdo efetivar a total
recuperacdo das camadas do pavimento, de forma que a qualidade da infraestrutura da avenida
seja prolongada, ja que os investimentos publicos sdo altos. Além do mais, a execucdo da obra
causara transtornos para toda a populacdo lindeira a via, sendo indispensavel que o projeto
confie aos usuérios, todos os beneficios que a populacdo deseja neste corredor viario, conforto

e seguranca na sua operagéao.

1.2 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de caso da reabilitacdo
asfaltica da avenida Felipe Camardo, levando em consideracdo os dados levantados para a

execucdo do projeto e as atuais condi¢des da avenida.

1.3 Objetivos especificos

Especificamente, objetiva-se:
e Analisar o projeto com os dados geométricos e geotécnicos levantados
e Conhecer as solugdes de projeto para a reabilitacdo plena da via.
e Acompanhar a execugdo dos servigos com analise critica e construtiva

e Auvaliar o desempenho da via ap0s a execucao da reabilitacdo.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho foi estruturado em cinco capitulos.

No Capitulo 1, Introdug&o, é abordado toda a contextualizagdo do tema e a justificativa,
0s objetivos gerais e especificos, além da sua estrutura textual.

No Capitulo 2, Revisdo da Literatura, estdo descritas a definicdo de pavimento, e a
elucidacdo dos tipos de pavimentos e as camadas que compdem o mesmo. Aborda-se também
sobre o diagnostico de defeitos, e avaliagcdo funcional de um pavimento flexivel. Além da
explanacdo das normas quanto a restauracdo dos pavimentos, com énfase nas técnicas de

aplicacdo de concreto betuminoso usinado a quente e fresagem a frio.



14

No Capitulo 3, Metodologia, constam os critérios para pesquisa de toda a literatura e a
selecéo para a escolha de material para a revisdo da literatura, em seguida discorre-se acerca
dos procedimentos tomados para entdo alcancar os objetivos geral e especificos almejados.

No Capitulo 4, Apresentacdo e Analise dos Dados Obtidos, neste capitulo séo
apresentados o projeto da Avenida Felipe Camardo, os dados e as decisdes para a execucao da
Avenida, em seguida um relatorio fotografico onde se retrata as condi¢des atuais da via.

No Capitulo 5, Conclus&o, neste capitulo é apresentada a concluséo do trabalho, levando

em consideracao todos os aspectos apresentados e 0s objetivos desejados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O pavimento — conceitos e aspectos gerais

De acordo com Bernucci et al. (2010), o pavimento é uma estrutura de variadas camadas
e de determinadas espessuras, construida sobre a superficie final de terraplanagem. A sua
execucgdo e preparada tecnicamente e economicamente para resistir os esforcos oriundos do
trafego de veiculos e a variacdo do clima. O objetivo principal do pavimento é propiciar aos
usuarios comodidade, economia e seguranca.

Ja o Departamento Nacional Infraestrutura de Transporte, DNIT (2006a), explica que o
pavimento de uma rodovia é a superestrutura composta por um conjunto de camadas com
espessuras finitas, apoiada sobre um semiespaco considerado teoricamente como infinito,
designada subleito.

Portanto, pode-se determinar que o pavimento tem o dever de cumprir as seguintes
funcdes: receber e resistir os esforcos verticais advindos do trafego, suportar os esforcos

horizontais e melhorar as condi¢fes de rolamento quanto a seguranca e ao conforto.

2.1.1 Classificagdo dos pavimentos

O Manual de Pavimentacdo do DNIT-IPR-710 (2006a), relaciona os pavimentos como:
flexivel, semirrigido e rigido.

Os pavimentos flexiveis sdo aqueles em que sofrem deformacéo elastica em toda a sua
extensdo e suas camadas distribui a carga em parcelas equivalentes. Um exemplo tipico de
pavimento flexivel é constituido por um revestimento betuminoso apoiado sobre camadas
granulares. Recentemente, existe a tendéncia de denominar esses pavimentos como pavimentos
asfalticos, segundo Bernucci et al. (2010). Na Figura 1, contém o corte transversal de uma das

configuracBes possiveis de estrutura de um pavimento flexivel.
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Figura 1 - Estrutura de um pavimento flexivel

Camada
de ligacao
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;/_ de rolamento
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i m 0 ‘ il a.
Subleito

Reforco de subleito

Fonte: Bernucci et al., 2010

Ja os pavimentos semirrigidos, caracteriza-se por uma base cimentada com algum

aglutinante com propriedades cimenticias como por exemplo, um tratamento de base com uma

camada de solo cimento revestida por uma camada asféltica.

Por fim, os pavimentos rigidos possuem uma camada de revestimento com elevada

rigidez em relacdo as camadas inferiores, absorvendo assim praticamente todas as tensdes

provenientes do carregamento. Denominado, atualmente, de pavimento de concreto-cimento,

sua espessura depende da resistencia & flexdo das placas de concreto e das resistencias das

camadas subjacentes. Na Figura 2, contém um corte trasnversal de um exemplo de estrutura de
um pavimento rigido.

Figura 2 - Estrutura de um pavimento rigido

Placa de concreto

Barra de transferéncia

Juntas de retracdo _\

Reservalonio do selante

Fonte: Bernucci et al., 2010
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2.1.2 Estrutura do pavimento

Os pavimentos em geral possuem camadas que auxiliam na distribuicdo das cargas
advindas dos esforcos solicitantes dos veiculos, porém cada tipo de pavimento contém
caracteristicas especificas para cada camada. Como este trabalho se trata de um estudo sobre o
pavimento asfaltico, sera explanado a seguir as camadas e suas particularidades de um
pavimento asfaltico. A Figura 3 mostra a secao transversal de um pavimento asfaltico.

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), a primeira camada a ser
considerada para pavimentacdo é o subleito, onde essa camada € o terreno de fundagéo. Esta é
uma das camadas mais exigidas em relacdo a transmissdo de esforcos do trafego ao solo, por
se tratar de ser a primeira e onde todo o pavimento estara apoiado. A regularizacédo de subleito
deve ter espessura méxima de 20 cm. (DNIT, 2010)

O reforco do subleito é a camada subsequente, onde o solo selecionado €é constituido de
um solo escolhido por projeto, proveniente de jazidas ou empréstimos. Executada sobre o
subleito, seu objetivo é melhorar a capacidade estrutural do pavimento, de acordo com o
Departamento de Estradas de Rodagem, (2006a).

A sub-base é a camada que fica acima do subleito, ou do refor¢o do subleito com a
funcdo de complementar a base, quando esta por razdes técnicas e econébmicas ndo for
aconselhavel construir diretamente sobre o a regularizagéo.

A base é encarregada de oferecer suporte estrutural do pavimento, além de dissipar as
cargas para as proximas camadas, diminuindo impacto. E a principal camada do pavimento,
deve ser executada com perfeicdo. De acordo com o DER (2006b), pode ser constituida por
matérias granulares como pedregulhos, cascalhos e produtos de britagem, estabilizados com a
adicdo de cimento ou material asfaltico.

A base pode ser classificada como granulares ou estabilizadas. Caso seja optado pela
por ser executada uma base granular pode ser utilizar as seguintes técnicas:

e Estabilizacdo granulométrica inserir foto e dar destaque: caracterizada por ser
flexivel e sdo compactadas com uma granulometria apropriada. O material
utilizado pode ser natural quando obtido através de jazidas (de cascalho, saibros
e entre outros) ou aquele que é misturado com o material natural e pedra britada

formando as bases solo-brita e base de solo-brita graduada. O material
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adicionado e espalhado deve ser homogeneizado mediante acdo combinada de
grade de discos e motoniveladora (DNIT, 2010).

e Macadames Hidraulico e Seco: consiste em uma camada de brita de graduacgéo
aberta de tipo especial que, apds a compactacdo, tem os vazios preenchidos pelo
material de enchimento, constituido por finos de britagem, p6é de brita, ou
mesmao por solos de granulometria e plasticidade apropriadas.

O outro modelo de base é do tipo estabilizada € utilizado aditivos para conseguir a

resisténcia esperada da camada, segue abaixo as técnicas para a obtencao desse modelo:

e Solo-cimento: é a mistura do solo, cimento Portland e &gua. O resultado
esperado € um material duro, cimentado e de acentuada rigidez a flexdo. O teor
de cimento utilizado é da ordem de 6% a 10%.

e Solo melhorado com cimento: é um solo cimento com o teor de cimento menor,
com os valores de 2% a 4%.

e Solo-cal: é uma mistura de solo, cal e agua, e as vezes, um perfil de pozolona
artificial. O teor de cal mais frequente € de 5% a 6%. O processo de estabilizacéo
ocorre da seguinte maneira: modificacdo do solo, no que refere a sua
plasticidade e sensibilidade a &gua, a carbonatacdo e a pozolanizacdo. Quando
utilizado os dois ultimos, obtém-se uma estrutura considerada semirrigida.

O revestimento asfaltico é a Gltima camada do pavimento, sofre a acdo direta do trafego
cuja funcdo é transmitir essa acdo para as camadas inferiores. E o responsavel por melhorar as
condicbes de rolamento quanto a comodidade e seguranca. Deve ser resistente ao degaste e
possui a responsabilidade de impermeabilizar o pavimento. Segue abaixo na Figura 3 a se¢do

transversal de um pavimento.
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Figura 3 — Se¢&o transversal de um pavimento
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Fonte: DNIT, 2006.

2.2 A degradacdo dos pavimentos

O pavimento é formado por materiais que com o decorrer da sua vida atil podem sofrer
avarias, causados por agentes ambientais, excesso de carga ndo previsto em alguns veiculos,
pelo mal compatibilizacdo dos materiais utilizados e também, por falhas no dimensionamento
do pavimento no desenvolvimento do projeto. Consequentemente, essas avarias impactam
negativamente nas caracteristicas funcionais do pavimento, podendo invalidar também as
caracteristicas estruturais para o qual foi dimensionado.

O conforto dos usuarios ao percorrer o pavimento é o principal ponto de avaliacdo
quanto as condicdes da superficie do mesmo, sendo evidente as patologias e irregularidades da
via. Tais patologias, prejudicam as condi¢des de funcionamento do veiculo, aumentando os
custos de manutencéo do veiculo, quantidade de gasolina utilizada por viagem, a frequéncia da
troca de pneus também ¢é alterada. Sendo assim, além do incomodo gerado pelas méas condicdes
dos pavimentos, também € afetado o custo dos usuarios quanto a trafegabilidade do pavimento.
Dessa forma, para melhorar as condic¢@es da superficie, € necessario o estudo quanto aos tipos
de defeitos apresentados, visando o embasamento tedrico para o0s diagndsticos dessas
patologias, e também a elaboracdo da melhor forma de recuperacéo do pavimento (BERNUCCI
et al., 2008).

De acordo com a norma DNIT 005/2003 define as terminologias utilizadas no pais para

esses defeitos da seguinte forma: fendas, afundamentos, ondulacdo ou corrugardo, panela ou
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buraco, escorregamento, exsudacdo, desgaste ou remendo. A seguir serdo descritas as

definigdes objetivadas pelo DNIT, e suas provaveis causas.

2.2.1 Especificacdes dos defeitos

2.2.1.1 Fenda

Segundo o DNIT 005/2003, as fendas sao aberturas na superficie do pavimento que
podem ser divididas de acordo com o seu porte e a forma apresentada.

As fendas sdo divididas quanto a tipologia em:

a) Fissura: sdo entendidas como uma fenda existente no revestimento que pode ser
vista a olho nu a distancias inferiores a 1,5 metros, podendo ser longitudinal,
transversal ou obliqguamente ao eixo da via, e se tem por caracteristica principal
ndo causar problemas funcionais ao revestimento;

b) Trinca: sdo entendidas como uma fenda com abertura superior a da fissura e de
facil visualizacao, divide-se em Trinca Isolada ou Trinca Interligada.

A Trinca Isolada pode ser transversal que surge com direcdo predominantemente
ortogonal ao eixo da via, se sua extensdo € inferior a 100 cm. Podem ser causadas pela reflexdo
de juntas ou trincas nas camadas inferiores, devido a movimentagdo térmica e/ou cargas do
trafego, ou pela retracdo da propria camada asféltica (SILVA, 2008). Na figura 4, pode-se

observar exemplos de Trincas Isoladas Transversais.

Figura 4 — Trinca isolada transversal

Fonte: DNIT, 2003a.
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Ja a Trinca Isolada longitudinal € a trinca que surge com direcdo predominantemente
paralela ao eixo da via, pode ser curta (com até 100 centimetros) ou longa (acima de 100
centimetros). As possiveis causas, no caso das curtas podem ser por falhas na execucdo, na
temperatura de compactacdo, na dosagem da mistura, ou pelo envelhecimento do ligante
asfaltico. E quando longas, podem ser causadas por recalques diferenciais e por falha de juntas
longitudinais de diferentes frentes de compactacdo (BERNUCCI et al, 2008). Na figura 5,
observa-se exemplo de Trinca Isolada Longitudinal.

Figura 5 — Trinca isolada longitudinal

Fonte: DNIT, 2003a.

A Trinca Interligada do tipo “Couro de Jacaré”, (Figura 6), configura-se como um
conjunto de trincas, sem dire¢des preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré
(como séo popularmente chamadas), pode apresentar eroséo acentuada nas bordas. Podem ser
causadas pela reflex&o de trincas preexistentes, e sob a acdo de cargas de trafego em repeticéo
(fadiga), acdo térmica, envelhecimento do ligante, compactacdo deficiente do revestimento,
deficiéncia no teor do ligante asfaltico, subdimensionamento, rigidez excessiva do

revestimento, recalques diferencias e entre outros (BERNUNCCI et al., 2008).
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‘ igura 6 — Trinca Inerliada — Tipo Couro de Jacaré

-

Ay

A Trinca Interligada do tipo “Bloco”, (Figura 7), sdo um conjunto de trincas interligadas
caracterizadas pela configuracdo de blocos formados por lados bem definidos, podendo
apresentar erosdo acentuada nas bordas. Podem ser causadas pela retragdo do revestimento
asféltico devido a variac@es diarias de temperatura, levando a um significativo endurecimento
(SILVA, 2008).

Figura 7 — Trinca Interligada — Tipo Bloco

— L .

Fonte: DNIT, 203a.

2.2.1.2 Afundamento

E uma deformacdo permanente que causa uma depressdo na superficie do pavimento,
pode dividir-se em:

o Afundamento plastico: causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas
do pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento. Quando sua extensdo atinge até 6
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metros, é chamado afundamento plastico local, e quando superior a 6 metros é conhecido com
afundamento plastico da trilha de roda;

o Afundamento de consolidacdo: apresenta 0 mesmo conceito do afundamento
plastico, entretanto ndo tem por caracteristica o solevamento.

As Figuras 8a e 8b, mostram essas patologias.

Figuras 8a e 8b— Afundamento plastico local e afundamento pléstico de trilha de roda

Fonte: DNIT, 2003a.

2.2.1.3 Ondulacéo ou corrugacao

E uma patologia caracterizada pelo aparecimento de ondulacbes de ondulagdes ou
corrugacgOes transversais, de carater plastico e permanente, no revestimento asfaltico. Pode ser
motivada pela instabilidade na mistura betuminosa do revestimento ou da base, pelo excesso
de umidade das camadas subjacentes, contaminacdo da mistura por materiais estranhos e

retencdo de dgua na mistura asfaltica.
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Figura 9 — OndulagGes ou corrugacdes transversais na via

Fonte: DNIT, 2003a.

2.2.1.4 Escorregamento

Caracterizado pelo deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do
pavimento, causado por esforcos tangenciais transmitidos pelos eixos dos veiculos (frenagem
e aceleracdo). Essa falha pode ser motivada pelos seguintes motivos: ligacdo inadequada entre
revestimento e camada subjacente, inércia limitada do revestimento em virtude de espessura
reduzida, compactagdo deficiente, fluéncia plastica em decorréncia de temperaturas elevadas,
(Figura 10).

Figura 10 — Escorregamento

-

* Fonte: DNIT, 2003a.
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2.2.1.5 Exsudacao

E um excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento proveniente da
migracdo deste através do revestimento, (Figura 11). Forma-se uma pelicula de material
betuminoso na superfcie do pavimento gerando manchas em variadas dimensdes. Este defeito
é causado justamete pelo excesso de material utilizado na imprimacao ou impermeabilizacdo,
além da dosagem inadequaada da mistura asféltica, acarretado um teor excessivo e ligante ou

indice de vazio muito baixo. A temperatura do ligante influencia também nesse defeito.

Figura 11 — Esxudacao

Fonte: DNIT, 2003a.,

2.2.1.6 Desgaste

E a perda de agregados ou argamassa fina do que formam o revestimento asfaltico,
(Figura 12). Caracterizado pela aspereza da superficie anormal do pavimento, com a perda do
envolvimento betuminoso e arracamento progressivo dos agregados, devido aos esforgos

tangenciais causados pelo trafego.
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Figura 12 — Desgaste

2.2.1.7 Panela ou buraco

Sdo cavidades formadas inicialmente no revestimento do pavimento que possuem
dimensbes e profundidades variadas, (Figura 13). Esse defeito prejudica o pavimento
estrututalmente, pois permite o acesso as aguas superficiais ao interior do pavimento. Além,
do ponto funcional j& que essas irregularidades longitudinais prejudicam o conforto do usuario.
De acordo com o DNIT (2003), as panelas sdo causadas pela falta de aderéncia entre as camadas
superpostas. Ja Bernucci et al. (2008), considera que as panelas sejam uma evolucao das trincas

interligadas sob a acdo do trafego e de intempéries.

Figura 13 — Panela ou buraco

Fonte: DNIT, 2003a.
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2.2.1.8 Remendo

Esse defeito é considerado em outras normas como uma tecnica de conservacdo do
pavimento, mas o DNIT (2003), enfatiza que o preenchimento de panelas com uma ou mais
camadas de pavimento é considerado um defeito por refletir um mau estado da estrutura
original e por influenciar na irregularidade da via. Podendo variar entre Remendo Superficial,
onde apenas o revestimento foi afetado, e 0 Remendo Profundo, quando as camadas inferiores
da estruturas tambem sdo recompostas. A Figura 14 mostra a execucdo de um remendo

superficial.

Figura 14 - Execucdo de remendo superficial

Fonte: Autor (2021)

2.2.2 Mecanismos de degradacao

Compreender os mecanismos de degradacdo pelos quais os defeitos surgem é crucial
importancia no dimensionamento de pavimentos. De acordo com Balbo (2007), a ruptura

resisténcia dos materiais constituintes € um efeito mecéanico, entdo quando a carga imposta
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sobre o pavimento é superior aquela que os materiais das camadas responsaveis pela
distribuicdo desta carga resistem é ocasionado a ruptura imediata da camada afetada.

Além desse mecanismo, é citada a ruptura em danificacdo por fadiga que é quando a
carga imposta é compativel com a carga da resisténcia dos materiais, porém a repeticdo desta
carga provoca pequenas deformagdes em suas estruturas internas e vao perdendo com o tempo
suas caracteristicas funcionais. Consequentemente, ocorre 0 desenvolvimento de
microfissuracdes que originam na fratura do material e, na ruptura.

A deformacéo plastica as camadas € um mecanismo de ruptura que acontece em
situacBes de fluxo constante de veiculos pesados canalizados em uma faixa da via
(normalmente, a da esquerda). E o responsavel por causar uma deformacdo permanente no
revestimento, seja por reducdo dos vazios nos materiais granulares subjacentes ou por
escorregamento lateral do material do revestimento quando ndo ha possibilidade de reducéo
desses vazios (BALBO, 2007).

Um mecanismo de degradacao importante, é a ruptura pela propagacao de fissuras. Da-
se apo6s a fissuracdo na camada subjacente ao revestimento, sendo esta de mistura asfaltica ou
cimentada, o que gera uma diferenca de tensdes e consequentemente fissuracbes no
revestimento.

H4, também, a ruptura pela oxidacgdo dos asfaltos dos revestimentos. Ocorre quando o
asfalto do revestimento asfaltico sofre alteracbes quimicas ao entrar em contato com
lubrificantes ou combustiveis dos veiculos que trafegam sobre o pavimento. Este efeito gera o
aumento da viscosidade, perda da elasticidade e aumento da fragilidade do material asféltico,

ou seja, a funcionalidade do asfalto empregada e proposta é invalidada.

2.3 Avaliacdo das condi¢Ges do pavimento

O conforto, como dito no item acima, é uma das formas de avaliar a condi¢cdo do
pavimento. Além do conforto, é necessario estudar as condicGes de integridade da estrutura do
pavimento e a seguranca do usuario ao trafegar na via. O Manual de Restauragdo de Pavimentos
Asfaltico do DNIT (2006), divide os tipos de desempenhos esperados do pavimento em:

a) Desempenho Funcional: impactado diretamente pelo indice de Valor de Serventia

Atual (VSA), é a irregularidade longitudinal que tem como conceito o desvio da
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superficie do pavimento em relacdo ao plano de referéncia, consumando a dinamica
dos veiculos, a qualidade ao rolamento e as cargas sobre a via.

b) Desempenho Estrutural: A maneira mais utilizada para avaliar tal desempenho é
através dos ensaios deflectométricos, onde coleta-se amostras de cada camada do
pavimento no local defeituoso e realiza-se ensaios com o intuito de definir a melhor
solugéo para o problema diagnosticado.

c) Desempenho Quanto & Seguranca: caracteristicas do pavimento que podem
proporcionar ricos aos usuarios. A resisténcia a derrapagem e o potencial de
hidroplanagem sdo duas caracteristicas principais desse desempenho.

O DNIT (2006) determina pontos de referéncia para, entdo, avaliar o pavimento atraves

de indices mensuraveis. Esses pontos sdo: as condi¢des de superficie, condi¢des estruturais,

solicitacGes de trafego e as condicdes de aderéncia pneu — pavimento.

2.3.1 Condigdes de serventia

De acordo com Bernucci et al. (2008), para avaliar um pavimento quanto a sua
funcionalidade deve-se relacionar a apreciacao da superficie dos pavimentos e como este estado
influencia no conforto ao rolamento. Para avaliar esse conforto é usado o valor chamando
serventia, ou como é denominado no Brasil, 0 VSA. Este valor € uma atribuicdo numérica em
que qualifica o pavimento em uma escala de 0 a 5 dada pela média das notas e avaliadores para
o conforto do pavimento em um determinado trecho e momento da vida dele. Segue abaixo a

classificagdes do VSA, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Niveis de serventia.

Padrao de conforto ao rolamento Avaliagao (faixa de notas)
Excelente 4ab
Bom 3ad
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Oal

Fonte: Bernucci et al., 2008.

2.3.2 Condicdes estruturais
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Podendo ser avaliadas através analises obtidas em ensaios dos materiais do pavimento
no local, de forma ndo destrutiva, ou em laboratério que ja tem atribuicdo destrutiva.

Os ensaios nédo destrutivos logram indicar iniciais analises quanto ao comprometimento
estrutural do pavimento, sendo estes a existéncia de mais de 20% de area afetada por
trincamento ocorrida de fadiga ou a existéncia de afundamento de trilha de roda com
profundidade superior a 1,2 cm. Ademais, um parametro de super importancia em se tratando
de ensaios ndo destrutivos € a avaliacdo das deformagdes elasticas ou permanentes, pois € um
parémetro de resposta simples e confiavel, pela razéo de aparelhagem utilizada para o ensaio.

Os ensaios destrutivos consiste da abertura de furos no pavimento para a execu¢do do
método de sondagem para a indentificacdo da natureza, das espessuras das camadas do
pavimento e também com essa amostra sdo realizados ensaios para entender quanto a camada
do solo e de seus materiais granulares sobre 0 modulo de resiliéncia, determinagédo de umidade

e densidade.

2.3.3 Solicitac6es do trafego

Como as solicitacbes de trafego estdo inteligadas com a degradacdo precoce do
pavimento, esta avaliacdo é de suma importancia para avaliacao do pavimento. O aumento dos
valores de cargas para quais o pavimento foi projetado é motivado pela desatualizacdo dos
valores de carga dos veiculos de transporte ou pela desatualizacdo dos valores de projecédo do

Volume Médio Diério do trafego para os anos de vida util do pavimento.

2.3.4 Condicdes de superficie

indice de Gravidade Global (IGG) é um indice que combina vérias falhas e permite
classificar um trecho homogéneo de pavimento, em razdo da ocorréncia dos defeitos de
superficie, de acordo com a norma DNIT 006/2003 — PRO. Esse indice mede as profundidades
dos afundamentos nas trilhas de roda e causados por outros defeitos. O célculo € mensurado de
forma que cada defeito tenha peso proporcional ao quao ele impacta nas condi¢6es de superficie

do pavimento, conforme Quadro 2.
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Quadro 2 - AvaliacGes do pavimento em funcédo do IGG

CONCEITO LIMITES
Otimo 0 < IGG <20

Bom 20<1GG <40

Regular 40 <1GG <80

Ruim 80 < 1GG < 160
Péssimo 1GG > 160

Fonte: DNIT, 2006b.

indice da Condicdo do Pavimento Flexivel (ICPF), parametros abordados pela norma
DNIT 008/2003. Segue abaixo um quadro ilustrando os conceitos do ICPF, conforme Quadro
3.

Quadro 3 — Avaliagdes quanto ao pardmetro ICPF

CONCEITO DESCRICAO ICPF
Otimo NECESSITA APENAS DE CONSERVACAO ROTINEIRA 5.4
Bom APLICAGAQ DE LAMA ASFALTICA - Desgaste superficial, trincas ndo muito severas em 42
areas ndo muito extensas
CORRECAQ DE PONTOS LOCALIZADOS OU RECAPEAMENTO - pavimento trincado,
Regular com “panelas” e remendos pouco freqlentes e com irregularidade longitudinal ou 3.2
transversal.
Ruim RECAPEAMENTO COM CORRECOES PREVIAS - defeitos generalizados com 2.1
corregdes prévias em areas localizadas - remendos superficiais ou profundos
RECONSTRUGAQ - defeitos generalizados com corregdes prévias em toda a extens3o.
Péssimo | Restauragdo do revestimento e das demais camadas - infiltragdo de agua e 1-0
descompactacdo da base

Fonte: DNIT, 2006.
2.3.5 condicBes de aderéncia pneu-pavimento

Essas condicbes podem ser avaliadas através dos seguintes valores (DNIT,2006):
e Valor de Resisténcia a Derrapagem (VRD) € obtido através do ensaio de que
mensura o grau de escorregamento utilizando o Péndulo Britanico. Com ele,
é possivel simular os pneus dos veiculos de averiguar a perda de energia
devido a friccdo entre borracha e a superficie do pavimento, conforme
Quadro 4.
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Quadro 4 — AvaliacBes quanto ao parametro de resisténcia de derrapagem.

CLASSES DE RESISTENCIA A DERRAPAGEM / METODO DO PENDULO BRITANICO
CLASSES VRD - VALOR DE RESISTENCIA A DERRAPAGEM

1 - PERIGOSA <25

2- MUITO LISA 25-31
3-LISA 32-39
4 - INSUFICIENTEMENTE RUGOSA 40-486
5 - MEDIANAMENTE RUGOSA 47 - 54
6 - RUGOSA 55-75
7 - MUITO RUGOSA >75

Fonte: DNIT, 2006.

e Alturade Areia: valor obtido através do ensaio da macha de areia. O presente
ensaio analisa a macrotextura da superficie do pavimento, quanto a
densidade dos gréos individuais aflorados na superficie, o que caracteriza a
relacdo da capacidade do revestimento drenar a &gua confinada entre o pneu

e 0 pavimento, conforme Quadro 5.

Quadro 5 — Avaliacdo da macrotextura quanto a resisténcia a derrapagem

AVALIAGAO DA MACROTEXTURA / METODO DA ALTURA DE AREIA
PROFUNDIDADE MEDIA EM (mm) TEXTURA SUPERFICIAL
HS <0,20 mm MUITO FINA OU MUITO FECHADA
0,20 mm < 0,40 mm FINA OU FECHADA
0,40 mm < HS < 0,80 mm MEDIA
0,50 mm < HS < 1,20 mm GROSSEIRA OU ABERTA
HS > 1,20 mm MUITO GROSSEIRA OU ABERTA

Fonte: DNIT, 2006.

2.4 Técnicas de restauracao e reconstrucéo

Em seu Manual de Conservacdo Rodoviaria (2005), o DNIT conceitua que a
conservacdo rodoviaria sd0 um conjunto de procedimentos rotineiros, periodicos e de

emergéncia. Sendo realizadas com o propdsito de manter as caracteristicas técnicas e fisico-
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operacionais do sistema rodoviario e das instalacGes fixas. Dessa forma, o DNIT-IPR-710

separa a conservagao em 5 grupo com multitarefas, sendo eles:

a) Conservacgéo corretiva rotineira

Sé&o as atividades de conservacgdo propostas para reparar um problema existente

afim de restabelecer as condicGes de conforto de rolamento. As principais operacoes

executadas em pavimentos sao:

e Selagem de trincas, sendo a aplicacdo de material asfaltico sobre trincas e

fissuras existentes no pavimento para impermeabilizar os possiveis pontos

de infiltracGes de 4gua nas camadas inferiores;

e Tapa Buraco, sendo o0s reparos executados em buracos existentes no

pavimento a fim de evitar o progresso dessas patologias;

e Remendo Profundo, sendo a remocao da base com defeito e a substituicéo

da mesma com melhoramento para as condic¢des de suporte.

b) Conservacao preventiva periddica

Séo as atividades de conservagéo realizadas periodicamente que tém o prol de

evitar o surgimento ou a evolugéo de defeitos, de forma preventiva. A frequéncia

dessas atividades depende das caracteristicas de trafego, topografia e clima. As

principais operacfes executas em pavimentos sdo:

Capa selante com pedrisco sendo a aplicacdo de material betuminoso e
de agregado com o intuito de reparar os revestimentos defeituosos com
trincas e fissuras;

Lama asfaltica fina sendo a aplicacdo de agregado miado (filler),
emulsdo asfaltica e dgua, formando uma mistura fluida;

Fresagem sendo o recorte de parte da superficie do pavimento,
substituindo por outra com caracteristicas melhoradas;
Microrrevestimento de pré-mistura a frio como sendo a aplicacdo de um
modelo de lama asfaltica, porém as emulsbes asfalticas utilizadas
contem polimero e algum aditivo necessario.

Concreto Betuminoso usinado a quente como sendo uma mistura
usinada de agregado, filler e cimento asfaltico de petréleo. Este material
é espalhado e apos isso comprimido a quente sobre a superficie a ser

conservada.
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c) Conservacdo de emergéncia
S&o as atividades propostas para reparar, reconstruir ou restaurar o pavimento
que tenha sido danificado por alguma interferéncia ndo prevista e que cause a
paralisacédo do trafego.
d) Melhoramento
Sdo as atividades que adicionem alguma caracteristica nova ou altera as
existentes da rodovia em prol do melhoramento.
e) Restauracédo
Sdo as atividades propostas para restaurar completamente as caracteristicas
técnicas originais do pavimento, para entdo prolongar sua vida Util e ajusta-se para as

condigdes de trafego.

2.4.1 Fresagem a frio de pavimentos betuminosos

Segundo o Departamento de Estradas de Rodagem (2006c), a fresagem a frio se baseia
no corte de uma ou mais camadas asfalticas por meio de processo mecanico a frio. Esse
processo se procede com cortes continuos seguida da elevacdo do material fresado para um
caminhdo basculante para ser destinado em um bota-fora ou para recuperacao de pavimentos
utilizando esse proprio material fresado.

A execucdo da fresagem tem como objetivo a retirada da camada desse pavimento
betuminoso para a execucdo de uma nova camada do pavimento asfaltico. Em areas onde sao
incidentes remendos em mau estado, panelas, corrugacOes e grande quantidade de trincas, a
fresagem segue como operacdo bem recomendada para a restauracdo do pavimento. A Figura
15 mostra uma fresadora em operacéo.
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5 de mai. de 2023 13:43:09
279 Avenida Deste
Setor Aeroporto
Gojsnia
Goias
Av. Oeste St -Aeropo
Fonte: Autor, 2023.

De acordo com o DNIT (2011), a rugosidade presente na pista definird qual o tipo de
fresagem a ser utilizada. Os tipos de fresagem séo:
e Fresagem padrdo: com espagamento de 15 mm, aproximadamente, entre os dentes do
corte;
e Fresagem fina: com espagamento de 8 mm, aproximadamente, entre os dentes do corte;

e Microfresagem: espagamento de 2 a 3 mm entre os dentes do corte.

2.4.2 Aplicacéo de concreto betuminoso usinado a quente

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) se define como uma mistura de
agregados graduados, cimento asféltico e se necessario, um material de enchimento que se
denomina filler. Essa mistura € feita sobre altas temperaturas e em uma usina apropriada para
as condicOes de preparacdo de material. Segue a Figura 16 de uma usina de asfalto da marca
Ticel.
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Figura 16 - Usina de asfalto marca Ticel

Fonte: Autor, 2021.

Por ser um material com temperaturas de execuc¢do, transporte e aplicacao especificas, sua
fabricacdo ndo é permitida quando a temperatura ambiente for menor que 10°C, de acordo com
0 DNIT-031-ES (2006).

O cimento asféltico é um ligante betuminoso que provém do petréleo que tem como
principais caracteristicas de ser impermeavel a agua e com pouca reatividade (BERNUCCI,
2008, p.41). Existem trés tipos de cimentos asfalticos: o CAP 30/45, o CAP 50/70 e o CAP
85/100. E ainda existem os cimentos asféalticos modificados, que contém a adicdo em sua
férmula de polimeros elastdmeros, que sdo os tipos: CAP 55/75E, CAP 60/85E e CAP 65/90E,
de acordo com DNIT-129-EM (2011).

Além do mais, a composicdo dos agregados da mistura deve obedecer ao Quadro 6, onde

detalha a granulometria e os percentuais de ligante asfaltico.



Quadro 6 - Granulometria e percentuais do CBUQ

rofamento

Peneira de .
malha quadrada o em massa, passando
Série | Abertura
A B Cc Tolerancias
ASTM (mm)
Z 508 100
1% 381 95-100 100 = 7%
1" 254 75-100 95- 100 7%
" 191 60-90 80-100 100 + 7%
%" 127 80- 100 + 7%
38 95 35-65 45-80 70-90 + 7%
N" 4 48 25-50 28-60 44-72 + 5%
N* 10 20 20-40 20-45 22-50 +5%
N" 40 042 10-30 10-32 8-26 +5%
N* 80 0,18 5-20 8-20 4-16 +3%
N* 200 0,075 1-8 3-8 2-10 + 2%
40-70 :‘.asm:d: 45-90
Asfalto soluvel Camada - Camada
de ligagdo +0,3%
no CS2(+) (%) de ligagao de
(Binder) v rolamento

E necessario citar, que a mistura asfaltica trabalha entre trés faixas de granulometria. A

Fonte: DNIT, 2006.
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faixa A, B e C. Conferindo melhor a faixa C, denominada camada de rolamento, é aquela

utilizada na camada superior da estrutura destinada a receber diretamente a acdo do trafego.

Espera-se que a mistura seja estavel e com flexibilidade compativel com o funcionamento

elastico da estrutura e com condicGes de rugosidade que proporcionem seguranca ao trafego.

Quanto a execucdo do servico, primeiro deve ser feita uma pintura de ligacdo utilizando
emulsdes asfalticas. Logo apds com a utilizando de distribuidores proprios, as acabadoras
espalham a mistura asfaltica nivelada. Depois, € dada iniciada a compactacéo, utilizando rolos
pneumaticos e o metéalico liso, com o objetivo de comprimir a mistura para atender a densidade

de projeto. Segue a Figura 17 demonstrando como é realizada a compactacdo com rolo

pneumatico.
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Figura 17 - Rolo pneumatico realizando compactagdo do CBUQ

Altitude:836.9m
Velocidade:0.7km/h
Rua Tiradentes
Setor Sdo Paulo

Neropolis
Goias

Fonte: Autor, 2023.

Por fim, para a liberagdo do trafego, deve-se esperar o resfriamento completo da via e

também proceder a sinalizagdo viaria necessaria.
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3 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos geral e especificos desse trabalho, a metodologia utilizada foi
constituida das seguintes etapas:

Na primeira etapa do trabalho, buscou-se 0 maximo de informacdes correntes sobre o
assunto, em livros, dissertacdes, artigos, trabalhos académicos, monografias de pesquisas ja
realizadas, normas, revistas e outros. As pesquisas foram iniciadas em agosto de 2022 e foram
constantes em todo o segundo semestre letivo. Em seguida, elaborou-se o referencial tedrico
do trabalho proposto, constante do Capitulo 2.

Na segunda etapa do trabalho, no Capitulo 4, item 4.1, buscou-se apresentar o respectivo
projeto de reabilitacdo da Avenida Felipe Camar&o, com as suas consideracdes para a execucao,
onde é informado o perfil geotécnico e o levantamento das patologias para a constatacdo da
melhor solucéo para a completa reabilitacdo. O projeto foi apresentado com algumas alterac6es
para melhor visualizacdo das solucdes.

Em seguida, no Capitulo 4, item 4.2, é relatada sobre a execugdo dos servigos para,
assim, analisar se a solu¢cdo adotada de projeto foi seguida. Além do mais, foi feito uma anéalise
critica se os procedimentos feitos pela executora seguem o Manual de Restauracdo do DNIT
(2006). Foram feitas fotografias da execucdo que ocorreu no periodo de 27 de abril de 2021 a
05 de maio de 2021. Com isso, foi apresentado um detalhamento da execucdo com as datas,
ordem dos processos seguidos e quais materiais utilizados.

Neste ano de 2023, foram feitas visitas a Avenida Felipe Camarao apds cerca de dois
anos decorridos da execucdo dos servigos. Com a realizacdo das visitas, foi providenciado um
relatorio fotografico atual da avenida. Foi executado um levantamento da existéncia das
patologias e organizado em um croqui no Google Earth demostrando onde essas patologias se
localizavam.

Por fim, é analisado se o projeto de reabilitagdo asfaltica foi executado dentro das
normativas do Manual de Restauracdo do DNIT (2006), e se as condic¢des atuais da avenida

atendem a necessidade da sociedade em volta, com relacdo ao trafego de veiculos e de pessoas.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Neste Capitulo sdo apresentados o resumo do projeto de reabilitacdo do objeto de
estudo deste trabalho, bem como as consideracdes relacionadas a sua execucdo e a atual

situacdo da avenida.
4.1 Projeto de reabilitacdo da Avenida Felipe Camarédo em Goiania

No ano de 2019, a Prefeitura de Goiania abriu em seu processo de licitagcdes o edital,
por meio de pregéo eletronico, 038/2019 propondo a contratacdo de empresa para prestacdo
de servico técnico especializado de engenharia para elaboracao de projeto executivo de desvio
de trafego provisorio e elaboracao de projeto executivo de reconstrucdo e restauracdo de vias
urbanas em diversas vias da cidade de Goiania-GO, para atender a Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servigos Publicos — SEINFRA. Neste processo, uma empresa que iremos usar
o nome ficticio “projetista X” venceu a licitagdo e foi desenvolvido e entregues projetos para
o desenvolvimento da obra, paralelo a isso, ocorria também a concorréncia publica 025/2019
com a contracdo de empresa de engenharia para a execugdo dos servigos de reconstrucdo do
pavimento asfaltico de diversas vias do municipio de Goiania-GO. Iremos utilizar 0 nome
ficticio de “executora Y para se referir a vencedora para a execugao dos servigos.

Apds iss0, as entregas dos projetos foram feitas no ano de 2020 e em marco iniciou-se
0s servicos. Sabendo que nesse mesmo contrato da Avenida Felipe Camardo contém mais 615
km de reconstrucdo de diversas ruas e avenidas na cidade de Goiania. Embasado no periodo
recomendado pelo método de dimensionamento do DER/SP, a projetista ressalta que o
periodo para a execucdo de projeto € de 10 anos, em fun¢do da duracdo maxima da camada
asfaltica de revestimento (oxidacdo do ligante).

A determinacgédo de qual a solucdo adotar em cada trecho foi feita de acordo com o
levantamento geotécnico, geoldgico, hidroldgico, topograficos e o estudo de volume de
trafego feito pela projetista.

A primeira analise feita na metodologia do projeto € a classificacdo das vias, de acordo
com o trafego previsto: em trafego leve, meédio, médio pesado, pesado e muito pesado. Essa
classificacéo ¢ feita de acordo com o estabelecimento do parametro “N” (niimero de operagdes

do eixo padréo). Para isso € estimado as porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo
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de carga na composicdo de frota da via e também sdo propostos os provaveis carregamentos
de acordo com cada classe de via, onde é constado que, em viagens curtas e principalmente
nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos circulando com carga abaixo do limite e mesmo
"vazios" € elevada. Abaixo segue o Quadro 7, onde é relacionado o tipo de via, a fungéo
predominante da via, o trafego previsto, o volume didrio médio (VDM) e o numero “N”. Esse
quadro é baseado no método de dimensionamento do Departamento de Rodagens de S&o
Paulo.

Quadro 7 - Determinagdo do nimero N

TIPO DE | FUNGAD PREDOMINANTE ;22;55‘;% VoM '”'g'o"b gfr‘ :8‘:‘"‘ MAIS NUMERC'N'
VIA PASSEID COMERCIAL 10ANOS  Caracteristico
\f Local - via ce anticulagdo com i . 3 )
Vo Coietoras Muto leve <95 1 1210 3x10
Vg, |'secueMnmar | ), 100 2 400 4220 27x10° 1x10

das Arterais e Principais

Principal Il - via de
V4 cominuidade da Principal | Médio 401 3 1.500 212100 14x10° 5x10
Ugagic entre regibes

Pnncigal | - via de

Va3 cortinuicade ds Anaria) | MEdI0 pesado | 1.501 2 5.000 101 a 300 1110 2x 10
V2 Anerial - va de penetragdo Pesado |5.001210000| 301a1.000 1x10 2x10
V1 Perimetral - rodovia &8 |0 oo necada | > 10,000 100122000 | 33x10 5x10

circulagdo & drea urbana

Fonte: Projetista X, 2020.

Dessa forma, as vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas para fins de
dimensionamento, na seguinte maneira:

e Trafego leve: ruas com caracteristicas essencialmente residenciais, para quais
ndo € previsto o trafego de 6nibus, podendo ocasionalmente ter passagens de
caminhdes e dnibus nao superior a 20 por dia, entdo essas vias sdo classificadas
por um numero “N” tipico de 1*10”5 solicitacdes do eixo simples padrao;

e Trafego médio: ruas e avenidas para quais € previsto um trafego de 6nibus de
caminhdes entre um numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizando um numero “N” tipico de 5*10"5 solicitagdes do eixo simples

padrdo para o periodo de 10 anos;
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e Trafego meio pesado: para quais ruas e avenidas é prevista a passagem de
Onibus e caminhdes entre um numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizando um namero “N” tipico de 2*10”6 solicitagdes do eixo simples;

e Trafego pesado: € previsto a passagem de dnibus e caminhdes em um ndmero
de 301 a 1000 por dia por faixa de trafego, caracterizando um niimero “N”
tipico de 2*10”7 solicitagdes do eixo simples para o periodo de projeto de 10
a 12 anos;

e Trafego muito pesado: onde a passagem de 6nibus e caminhd@es é prevista entre
0 numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais solicitada, o que
caracteriza um numero “N” tipico superior a 5*10"7 solicitagdes do eixo
simples padréo.

Apos isso, foram feitas avaliagbes visuais em campo, verificando a qualidade
estrutural e a sua capacidade em receber esforcos gerados pelo trafego existente. Onde o
critério foi a avaliacdo funcional onde € determinado a capacidade de desempenho funcional
momentanea, serventia e que 0 pavimento proporciona ao usuério conforto em termos de
qualidade de rolamento. Para isso, a projetista utilizou um quadro resumo de defeitos
desenvolvido pela DNIT para a identificacdo das patologias e de acordo com esse quantitativo
foram desenvolvidas as solucGes ja descritas. As patologias encontradas sdo determinantes
para a escolha da solucéo para ser utilizada no projeto de reabilitacdo da via. Como mostra o
Quadro 8 abaixo.
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Quadro 8 - Quadro resumos para identificacdo de patologias

CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAQ CEROAS
Fissuras Fl
1 Curtas TTc FC-1 | FC-2 | FC3
et || e Langas T FC1 |Fo2 | Fes
geradas por Isoladas Curtas TLC FC1 | FC-2 | FC-3
deformacio Longitud
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou
Sescon nas b:mas ﬂzel?l:::: R e
do fendmano Trincas “jacans®
do fadiga Intorfigadas Com eros80 acentuada JE S - |res
nas bordas das irincas
Trincas Devido & retracao térmica ou dissecacio da y
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimenio TRR FC-1 | FC2 | FCa
nio atribuidas Sern erosdo acentuads B Fc2
a0 fendmeno Trincas “Bloca™ nas bocdas das trincas
)
de fadiga Interfigadas Ot S0Es0 Scobii s
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Locat camadas do pavimento ou do subleito AP
Plastico
Devido & luéncia plastca de uma ou s
da Ty camadas do pavimento ou do subleito AP
Devido & consolidaclo diferencial ocorrente em
0% LooN camadas 60 pavimento ou do subleito e
Consolidago Devido & ¢ 30 diferencial em
daTritha | madas do paviniento ou do subletto ATC
O gacdo - Ondulagdes tr [ das por da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
E o (do ) E
E do ligante bet: 0 NO EX
Desgaste aceniuado na supetfice do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacio do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Prafundo RP

Fonte: DNIT, 2003

Para a reabilitacdo do pavimento asféltico de Goiania, a projetista desenvolveu trés
solugdes ou maneiras de execucdo de servigcos de acordo com as condi¢Bes da camada de
rolamento. A primeira solucédo foi determinada em duas etapas. Primeiro a execugédo de Micro
Fresagem a Frio do trecho em questdo, com espessura de 0,5 cm, e logo apos, a aplicacéo do
Micro Revestimento com a espessura de 1,0 cm. Essa solucdo sera executada quando o
quociente entre o numero de deflexdes caracteristica da via e o nimero de deflexdo admissivel
for menor que 1,1 e os niveis de trincas e buracos forem baixos. Conforme pode ser observado

na Figura 18.
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Figura 18 - llustragdo Solugédo 01

SOLUCAO 1

1*Elapa

/ CAPA DETERORADA

SURETTD /— MCROFRESAGEN DE Sy
BASE
- . /

Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)

A segunda solucdo é composta pelas Micro Fresagem a Frio com espessura de 10 mm
e a aplicacdo do Micro Revestimento com espessura de 2,0 cm, que deve ser executado com
duas camadas de 1,0 cm. Essa solugéo serd utilizada quando o quociente entre 0 nimero de
deflexdes caracteristica da via e 0 niamero de deflexdo admissivel estiver no intervalo de 1,1
a 1,5 e também os niveis de trincas, remendo superficial e remendo profundo ndo ultrapassar
40%, 30% e 20% da via em questdo. Segue a Figura 19 abaixo que apresenta o expositivo
pratico proposto.
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Figura 19 - llustracdo Solucdo 2

SOLUGAO 2

1% Etapa

APACETERCRADA
SUBLETD 0

BASE

2 Etapa

SUREITD /— NCROFRESAZEM O 10ee
BASE
, L= /
o S ST R
;‘gﬁm g N R

NICRO REVESTIMENTO DE 200n, A SER EXECUTADD EM DUAS ETAPAE

Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)

Por Gltimo, a terceira solucdo onde é proposto a Fresagem a Frio da capa deteriorada
com espessura de 3,0 cm, onde é recomendado que a executora ndo danifique a base
imprimada existente. E ap6s a fresagem, devera ser executada a aplicacdo de concreto
betuminoso usinado a quente do tipo faixa C, com espessura de 3,0 cm. A projetista segue
alertando que se a base for atingida por esses servicos, ou outros anteriores devera ser refeita
integralmente. Essa solugdo serd utilizada quando o quociente entre o numero de deflexGes
caracteristica da via e o nimero de deflexdo admissivel for superior ao valor de 1,5 e também
os niveis de trincas, remendo superficial e remendo profundo ultrapassar 40%, 30% e 20% da
via a ser reconstruida. A Figura 20 mostra uma ilustracdo de como o servico deve ser

executado.
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Figura 20 - llustracéo Solucéo 03

1* Elapa

S T TN TR TR LG R e e
> 37 S e VT PR E

RSSO

AT Bl LA LTSRS RN M A LR L5 T
FARA GASA TR ANTDGRDN A CA s

SAEC AL R SEASTARNTL
A LSRR L

Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)

Delimitando ao objeto de estudo desse trabalho, a Avenida Felipe Camardo foi
classificada com o trafego meio pesado com o ntimero “N” tipico de 2*106. Para a avaliagao
da solucdo, foi usado o fator sazonalidade, FS e o valor de DP é o valor considerado para a
deflexdo de projeto. No Quadro 9 €é exibido os resultados dos quocientes entre a deflexéo

caracteristica e a deflexdo admissivel da faixa 01 da Avenida Felipe Camardo, e no Quadro

10 os resultados dos quocientes da faixa 02.



Quadro 9 - Resultado das deflex6es obtidas na Avenida Felipe Camaréo na faixa 1.

km | Dmed | Des.Pad. | Dc(0,01 mm) | Dp (0,01 mm) | D25 ::;’ 0‘(:'-"
0000 | 3364 | 27,59 61,24 7348 | 4245 | 69,83 | Laa
0,040 338,00 34,91 72,91 87,49 50,10 | 56,31 | 171
0,080 26,43 20,32 46,74 56,09 34,45 | 103,65] 110
0,120 40,06 40,66 80,71 96,86 54,15 | 48,87 | 190
0,160 20,83 14,26 35,08 42,10 25,85 | 143,68| 082
0,200 35,86 42,34 78,20 93,84 45,15 | 40,66 | 1,84
0,240 24,23 20,54 44,77 53,72 32,80 | 105,22| 105
0,280 48,09 43,69 91,78 110,14 71,00 | 58,30 | 2,16
0,320 35,09 30,96 66,05 79,26 4495 | 62,19 | 155
0,360 45,03 46,64 92,67 111,21 57,60 | 37,79 | 2,18
0,400 47,30 45,65 92,95 111,55 64,80 | 4529 | 218
0,440 £6 .44 67,97 134,42 161,30 3,90 | 31,09 | 3,16
0,480 0,94 53,45 114,39 137,27 90,60 | 50,90 | 2,69
0,520 3744 32,80 70,24 84,29 52,95 | 7225 | 165
0,560 52,73 48,65 101,38 121,65 76,35 | 4949 | 238
0,600 38,17 33,98 72,15 86,58 51,00 | 6068 | 169
0,640 58,81 54,36 11317 135,81 B4,40 | 4298 | 2,66
0,680 44,01 42,49 86,50 103,80 59,35 | 47,31 | 2,03
0,720 54,99 54,51 109,49 131,39 74,50 | 36359 | 2,57
0,760 55,03 52,08 107,11 128,53 78,65 | 4337 | 252
0,800 61,77 64 47 126,24 151,49 85,10 | 3125 | 296
0,840 64,59 66,24 130,83 157,00 92,45 | 32,81 | 3,07
0,880 58,46 64,64 123,10 147,72 85,15 | 3340 | 289
0,920 54,66 56,86 11151 133,82 77,30 | 3685 | 262
0,960 41,36 47,65 89,00 106,81 48,65 | 34,10 | 209
1,000 £0,09 50,56 110,65 132,78 54,10 | 68,23 | 2,60
1,040 51,90 56,43 108,33 130,00 6230 | 2956 | 2,54
1,080 50,21 49,52 99,74 119,68 74,65 | 49,41 | 234
1,120 53,69 50,22 10381 124,69 70,20 | 38,72 | 2,44
1,160 53,26 50,49 103,75 124,50 70,60 | 3892 | 244
1,200 53,44 51,93 10538 126,45 67,80 | 3515 | 247
1,240 60,19 58,60 118,78 14254 B3,25 | 41,20 | 279
1280 | 6669 | 63,80 130,48 156,58 | 9515 | 3541 | 3,06
1,320 56,06 58,97 115,02 138,03 77,20 | 3389 | 270
1360 | 5937 | 6813 127,50 15300 | 83.00 [ 2018 | 299
1,400 23,49 20,04 43,53 52,23 31,55 | 106,47 102
1,440 23,43 19,02 42,45 50,94 3345 [136,76) 100
1,480 25,63 22,22 47,85 57,42 35,25 | 9936 | 112
1,500 33,59 31,86 65,44 78,53 42,55 | 57,60 | 154

Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)
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A cor vermelha nas lacunas da ultima coluna significa que o quociente ultrapassou o

valor 1,5. Dessa forma o recomendado seria a solucéo 3, a cor laranja significa que o

recomendado seria a solucdo 2 para o trecho identificado e a cor verde é quantificada para o

uso da solucéo 1.
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Quadro 10 - Resultado das deflexdes obtidas na Avenida Felipe Camaréo na faixa 2.

Dp Raio |Dc/Dad|
km Dmed | Des Pad. | Dc (0,01 mm) (001 mem) D25 (m) ¥

1,500 35,47 30,19 65,66 78,79 49,20 | 76,22 | 1,54
1460 | 27,80 21,67 49,47 59,37 38,40 (112,41 11%
1,420 | 26,23 23,67 49,90 59,88 34,30 | 8333 | 117
1,380 24,11 20,65 44,77 53,72 33,45 | 110,23| 105
1,340 24,57 20,49 45,06 54,08 31,45 | 95,71 1.06
1,300 67,16 60,68 127,84 153,40 103,50 4937 | 3,00
1,260 61,70 55,92 117,62 141,18 86,20 | 40,01 2,76
1,220 65,24 68,95 134,19 161,03 8455 | 26,58 3,15
1,180 53,74 49,30 103,04 12365 74,45 | 4423 2,42
1,140 54,46 54,21 108,67 130,40 71,30 | 3488 2,55
1,100 49,56 46,49 96,05 115,26 67,30 | 44,39 | 2,26
1,060 61,54 63,86 125,40 150,48 75,85 | 27,16

1,020 50,16 48,57 98,72 118,47 76,45 | 53,56

0,980 72,70 74,15 146 85 176,21 108,75 | 3237

0,940 | 6994 69,55 139,49 167,39 100,35 | 31,97

0,900 | 64,29 62,62 126,90 152,28 89,45 | 3384 | 2,98
0,860 61,20 68,01 129,21 155,05 84,35 | 28,92 3,03
0,820 4293 43,14 86,09 103,30 58,75 | 46,82 2,02
0,780 | 57,81 66,80 124,61 149,53 76,60 | 27,41 | 2,93
0,740 | 55.06 56,51 111,57 133,88 75,50 | 3555 | 2,62
0,700 | 47,87 44,82 92,70 111,23 62,70 | 43,28 | 2,18
0,660 | 3613 29,79 65,91 79,10 48,20 | 71,84 | 1,55
0,620 47,39 40,67 88,06 105,67 65,80 | 56,21 | 2,07
0,580 | 39,10 34,18 73,28 87,94 53,50 | 64,04 | 1,72
0,540 | 4161 35,78 77,39 92,87 54,00 | 57,23 | 1,82
0,500 | 356,73 53,15 109,88 13185 82,60 | 4496 | 2,58
0,460 49,60 45,54 95,14 114,17 68,35 | 47,17 2,23
0,420 | 49,84 45,84 95,28 114,33 70,15 | 49,9 | 2,24
0,380 42,56 34,19 76,75 92,10 57,70 | 66,21 1,80
0340 | 3957 32,47 72,04 86,45 56,35 | 78,03 | 1,69
0,300 42,09 41,31 83,40 100,08 58,85 | 51,61

0,260 45,61 44,55 90,17 108,20 68,10 | 55,31 2,12
0,220 | 49,71 50,95 100,66 120,80 67,30 | 3892

0,180 41,07 36,91 77,99 93,58 57,10 | 60,21 183
0,140 29,31 25,46 54,77 65,73 40,70 | 88,28 1,29
0,100 18,77 10,37 29,14 34,97 24,30 | 260,42| 0.GE
0,060 34,34 31,20 65,55 78,66 4300 | 74894 | 154
0,020 28,86 15,27 44,13 52,95 38,95 |241.31] 104
0,000 | 3653 29,33 65,86 79,04 48,00 | 71,02 | 1,55

Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)

Além do mais, a avenida foi identificada com o seguinte perfil geotécnico apds os
ensaios de sondagem, conforme pode ser visto na Quadro 11.

Quadro 11 - Perfil geotécnico da via

m ; Capafem) | Base(cm) | SubBase (cm) : Classificagio
0,000 0.240 400 12,00 0.00 55.72 Ad4
0,240 0,480 4,00 12,00 0,00 55.72 A-2-4
0,440 0,640 400 12.00 0,00 55,72 A4
0.640 0,840 4,00 12,00 0.00 55,72 A4
0,840 1.040 4,00 12,00 0.00 56.72 A4
1,040 1,240 400 12,00 0,00 55.72 A-24
1.240 1,440 4,00 12,00 0,00 55.72 A4
1,440 1.500 4,00 12,00 0,00 55.72 A2-4

Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)
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Tambem, foram expostos os valores para o indice de irregularidades internacional na
via, que no quadro e identificado como IRI. Esse indice é o somatorio das irregularidades do
pavimento, dentro de um mesmo quilometro, em relagio a um plano de referéncia. E levantado
através do uso de um veiculo equipado com acelerdmetros, feixes laser medidores de distancia
e equipamento de precisdo para medicédo de velocidade, deslocamento e posicdo, que coletam
dados enviados a um computador portatil, em tempo real, fornecendo perfis longitudinais e
transversais da rodovia. Também é exposto o valor de quociente de irregularidades. Essa
metodologia de ensaio pode ser encontrada na norma DNIT 442/2023 — PRO. Segue 0 Quadro
12 onde é exposto os valores de irregularidades na faixa 1 e no Quadro 13 com os valores de

irregularidades na faixa 2.

Quadro 12 — Irregularidades longitudinais na faixa 1 da Avenida Felipe Camarao.

i = IRI Médio Qi Médio Qi Médio
Se!menm Segnamo

0,000 2,28 29,64

0,040 3,23 48,88

0,080 4,04 53,50

0,120 3,43 114 28,96 38,73
0.160 2,50 35,69

0,200 3,87 48,56

0,240 2,63 25,89

0,280 7,11 92,43

0,320 6,89 89,64

0,360 5,98 5,69 77.74 74,00
0,400 4,74 61,62

0,440 3,73 48,56

0,480 2,28 48,56

0,520 3,76 36,98

0,560 4,11 4,70 47,56 49,88
0,600 6,00 63,69

0,640 7.37 52,63

0,680 6,78 65,96

0,720 8,15 53,15

0,760 3,92 5,20 48,63 56,49
0,800 2,48 53,69

0,840 4,69 61,04

0,880 5,36 52,63

0,920 2,36 42,58

0.960 5,69 4,86 53,69 50,58
1,000 4,56 53,69

1,040 6,35 50,31

1,080 5,96 61,36

1,120 4,96 63,31

1,160 5,23 4,33 36,40 46,54
1,200 2,96 40,30

1,240 2,57 31,33

1,280 4,72 61,36

1,320 4,87 63,31

1.360 2,80 4,16 36.40 46,54
1,400 3,58 40,30

1,440 4,81 31,33

1,480 2,72 e 31,36 >
1,500 3,25 2331

Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)
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Quadro 13 - Irregulariades longitudinais na faixa 2 da Avenida Felipe Camarao.

km IRI Médio s Méd_o Qi Médio 4 Moo
Segmento

1,500 2,28 29,64

1,460 3,76 48,88

1,420 4,11 53,50

1,380 6,00 5,49 78,07 71,40
1,340 7.37 95,75

1,300 6,78 EB,08

1,260 8,15 105,89

1,220 7,11 92,43

1,180 6,89 89,64

1,140 5,98 5,69 77,74 74,00
1,100 4,74 61,62

1,060 3,73 48,56

1,020 3,07 61,36

0,980 2,96 63,31

0,940 6,32 4,39 36,40 46,54
0,900 4,72 40,30

0,860 4,87 31,33

0,820 5,75 61,36

0,780 6,15 63,31

0,740 3,85 4,56 36,40 46,54
0,700 2,50 40,30

0,660 4,56 31,33

0,620 6,35 61,36

0,580 5,96 63,31

0,540 4,96 5,69 44,59 50,41
0,500 5,23 32,50

0,460 5,96 50,31

0,420 4,25 61,36

0,380 4,72 63,31

0,340 4,87 5,23 36,40 46,54
0,300 6,35 40,30

0,260 5,96 31,33

0,220 4,96 61,36

0,180 5,23 63,31

0,140 3,87 4,73 36.40 46,54
0,100 4,72 40,30

0,060 4,87 31,33

0,020 3,43 e 32,56 =n
0,000 2,50 27,56

Fonte: Projetista X, 2020.

Com os quantitativos dos indices e quocientes de irregularidades, a média dos
quocientes das deflexdes caracteristicas e admissivel a projetista indicou para a execucdo da
reabilitacdo asfaltica da Avenida Felipe Camardo a solucdo 3 de projeto, composta pela
fresagem a frio de com 3,0 cm de espessura e a aplicagéo de concreto betuminoso usinado a
quente do tipo faixa C com 3,0 cm de espessura. Segue quadro 14 e 15 que ilustram o citado
acima. Os quadros também demostram o nivel de remendo superficial e profundo, onde a letra
“B” significa um nimero baixo de eventos e a letra “M” significa um niimero médio de

eventos.
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Quadro 14 - Definicdo das solucdes de projeto - Avenida Felipe Camarao - faixa 1.

Média
X Inicio km Dc¢/Dadm | Média IRIno | Média Qlno RS /P m Solugao
final no segmento segmento final
segmento
0,000 0,240 1 ! - - M Solugdo 03
0,240 0,440 2,24 5,69 74,00 - - B Solugdo 03
0,440 0,640 2,21 4,70 49,88 - - - Solugdo 03
0,640 0,840 2,63 5,20 56,49 B - - Solugdo 03
0,840 1,040 255 4,86 50,58 B - - Solugdo 03
1,040 1,240 2,50 4,34 46,54 - - - Solugdo 03
1,240 1,440 2,16 4,16 46,54 - - - | Solugio 03
1,440 1,500 i 7,3 - - - | solucio 03

Fonte: Projetista X, 2020

Quadro 15 - Definicdo das solucdes de projeto - Avenida Felipe Camarao - faixa 2.
Média
ey km Dc/Dadm | Média IRIno | Média Ql no Solugao
oA Sl final no segmento segmento oo ei = final
segmento
1,500 1,260 1,68 5,49 71,40 - - B | Solugio 03
1,260 1,060 2,66 5,69 74,00 - - B | Solugio 03
1,060 0,860 3,01 4,39 46,54 - - B | Solugio 03
0,860 0,660 2,26 4,56 46,54 - - - | Solugdo 03
0,660 0,460 2,08 5,69 50,41 - - - | Solugdo 03
0,460 0,260 1,96 5,23 46,54 - - - | Solugdo 03
0,260 0,060 1,54 4,73 46,54 - - - | Solugio 03
0,060 0,000 - ' - - - | Solugio 03

Fonte: Projetista X, 2020

Além disso, o projetista indicou a execucdo 4,68 m3 de remendos superficiais para
serem executados de forma pontual em toda a avenida. Os locais para serem executados esses
reparos deve ser analisado pela executora. Ou seja, 0 projeto determina a necessidade de
remendos superficiais na Avenida Felipe Camar&o, e cabe a executora analisar os locais
necessarios a serem executados de acordo com vistoria in loco.

A Avenida Felipe Camardo estd compreendida entre a Rua Padre Benedito Dias onde
se localiza a sua Estaca 0 e finalizando no encontro com a Rua dos Inconfidentes, na Estaca
73+7,165. Todas as ruas citadas sdo pertencentes ao Bairro Goia.

Todo esse percurso representa uma extensao de 1.467,17 metros e uma area de
21.920.66 metros quadrados. Segue abaixo figuras 21, 22 e 23 retiradas do projeto fornecido
pela projetista com algumas alteracfes pela autora do trabalho. O projeto foi dividido em 3

partes para facilitar a leitura e interpretacdo dos dados demonstrados.
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Figura 21 - Projeto Felipe Camaréo da Estaca 0 a Estaca 25

AV Felipe Camarao

AV Felipe Camarao

AV Felipe Camarsc

‘Hw% o
‘b% "

B850,
o g e;z,‘
N
. Ay

"JJ
3
2

g§

4

Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)

Figura 22 - Projeto Felipe Camaréo da estaca 26 a 50
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Figura 23 - Projeto Felipe Cmardo da estaca 51 a 73+7,165
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Fonte: Projetista X, 2020 (Modificado pelo autor)

4.2 Execucdo da reabilitacdo asfaltica da Avenida Felipe Camarao

No inicio do més de abril em 2021, a executora fez uma visita para conferir as condi¢des
da via e avaliar as localizacBes para executar os remendos superficiais. Foram encontrados
muitos defeitos do tipo panelas, buracos e depressdes na via no trecho entre a Rua Cura Dars
e a Rua Americano do Brasil. Essas panelas atingiam a base da via. Com essas patologias na
estrutura da via, foi decidido entre executora e a Secretaria de Infraestrutura, executar um
reparo profundo entre as estacas 53 e 65 atingindo a largura total da pista. Totalizando 260
metros de comprimento e largura de 14,95 metros. O reparo profundo tem uma area de
3.884,60 m2, cerca de 17% da area completa da avenida. Feito isso, no restante da via ficou
definido a Solugdo 3 de projeto, com fresagem e aplicacdo de CBUQ de 3 cm, conforme
Figura 24.



54

Figura 24 - Trecho a ser executado
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Google Earth (2023)
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Entdo, a executora apos medicBes das panelas e avaliagdes do greide da pista, optou-
se por realizar uma fresagem com 6 cm a fim de realizar um corte na base para estabiliza-la
granulometricamente. Ou seja, devido ao avango das patologias, tomou-se a decisdo técnica
de reconstrucdo da base do pavimento, com o objetivo de atingir os padrdes de qualidade

exigidos pelos 6rgdos normativos. Segue Figura 25 e 26 com a fresagem da via.

Figura 25 - Fresagem com 6 centimetros sendo realizada
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Fonte: Executora Y, 2021.
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Figura 26 - Fresagem feita na largura da pista entre as estacas 53 e 65
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Fonte: Executora Y, 2021.

Apds a fresagem, foram mobilizados equipamentos para o tratamento da base, como
uma motoniveladora, um trator de grade e um rolo pé de carneiro.

Com o trator de grade foram feitos cortes na base a fim de homogeneizar o material da
base com o material a ser adicionado para manter o greide da via ap0s o revestimento. Segue

a Figura 27 apresente com detalhes da execuc¢do do gradeamento executado na base.
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O material utilizado para estabilizar a base granulometricamente foi o BGS (Brita
graduada simples). O BGS foi misturado in loco, portanto foram descarregados caminhdes
basculantes de brita 0 e p6 de brita na avenida. A Figura 28 abaixo mostra a descarga dos

agregados.

Figura 28 - Descarga dos agregados
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Com uma pa mecanica foi feito a mistura e homogeneizacao dos agregados e logo
apos o espalhamento do material sobre a base com a utilizacdo da motoniveladora. A Figura

29 mostra a motoniveladora em atividade.

Figura 29 - Espalhamento e nivelamento do material
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Fonte: ExecutoaY, 2021.
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Com o proposito da obtencdo da umidade 6tima, foi utilizado um caminh&o pipa para
0 umedecimento da camada para entdo prosseguir com a homogeneizagdo com gradeamento.

Apos isso, foi iniciada a fase de compactacdo com o rolo pé de carneiro (Figura 30).

Figura 30 - Compactacéo da base estabilizada
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Ap0s o alcance do grau de compactacdo ideal para a liberagdo do trecho, foi feita a
imprimacéo utilizando Emulsdo Asfaltica para Imprimacdo (EAI). E com a cura do material
foi dado inicio a aplicacdo do concreto betuminoso usinado a quente para camada de
rolamento com 3 centimetros de espessura. O trecho do reparo profundo foi o Gltimo a ser
finalizado motivado pelo aumento dos processos na reabilitagdo da avenida. A Figura 31

mostra a aplicagdo do CBUQ nesse trecho entre as estacas 53 e 65.
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Figura 31 - Aplicacéo do Concreto Betuminoso Usinado a Quente
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Fonte: Executora Y, 2021.

Entre as estacas 0 e 52 e as estacas 65 e 73+7,165, os trechos foram executados
conforme determinacdo de projeto. A Figura 32 mostra a fresagem com 3 cm de espessura

sendo realizada no trecho citado acima.

Figura 32 - Fresagem de 3 cm na Avenida Felipe Camardo

3 ‘u‘
28 sbide 2021 15:16:38

Font: Executora Y, 2021.
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A Figura 33 mostra a aplicacdo do CBUQ, camada de rolamento, em sua fase de

compactacao, na altura da estaca 40.

Figura 33 - Compactagdo do CBUQ da Avenida Felipe Camaréo.
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Fonte: Executora Y, 2021.

4.3 Condicdes atuais da Avenida Felipe Camaréo

Considerando o projeto executivo com data de 2020 e execucdo dos servi¢os em 2021.
Neste ano, em 2023, foi feita uma visita para levantar as condic¢des atuais da avenida, com o
objetivo de mensurar se a reabilitagdo foi entdo, efetiva. Durante a visita foram encontradas
algumas patologias na via. A Figura 34 mostra um croqui das patologias observadas.

Na estaca 45, foi encontrada a primeira patologia, uma trinca transversal na faixa 1 da
via (Figura 35). Apos isso, exatamente no trecho onde foi executado o reparo profundo foi
detectado um maior volume de patologias. A primeira patologia foi uma fissura nas mediac6es
da estaca 55, também na faixa 1 (Figura 36). Posteriormente, foram vistas 3 panelas cobertas
com um tapa buraco, ja caracterizando um remendo superficial (Figuras 37, 38 e 39). Por fim,

foi observado um couro jacaré na faixa 2 da via (Figura 40).
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Figura 34 - Crogui patologias encontradas
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Fonte: Adequado pelo autor utilizando o Google Earth (2023)

Figura 35 - Trinca Tranversal - Estaca 45
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Figura 36- Fissura - Estaca 55
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Figura 38 - Panela 2
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Figura 37 - Panela 1
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Figura 39 - Panela 3
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Fonte: Autor (2023).

Com excecdo dos trechos citados acima, o restante da avenida apresentou condi¢bes
satisfatorias de desempenho para a operac6es dos condutores, garantindo conforto e seguranca
de circulagdo. Conforme pode-se verificar na figura 41, da estaca 10, onde a Avenida Felipe
Camardo vai de encontro com a Avenida Frei Miguelino e na figura 42, da estaca 73, onde a

avenida finaliza com a intersec¢do com a Rua dos Inconfidentes.



Figura 41 - Aygnida Felipe Camardo - Estaca 10
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Figura 42- Avenida Felipe Camardo - Estaca 73
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5 CONCLUSAO

A partir dos dados apresentados de projeto, as anélises feitas da execucdo e as fotos
apresentadas ap6s dois anos de execucao dos servigos no Bairro Goid, pode-se concluir que
de forma visual e superficial, a reabilitacdo asfaltica na Avenida Felipe Camarao foi concluida
com pequena alteracdo na solucdo de projeto entre as estacas 53 e 65, sendo mantida a solucao
de projeto no restante da avenida. Apds dois de operacao pelos usuarios observou-se em visita
“in loco” 0 surgimento de patologias pontuais devido a acdo do trafego e as intempéries do
periodo. Porém, com os devidos reparos nas poucas patologias surgidas, conforme
manifestacdo da populacdo lindeira e usuéria, 0 desempenho na circulacao pela avenida nédo
apresentou desconforto e inseguranca. Necessario se faz 0 monitoramento permanente da via,
planejando sempre que surgirem, as devidas e corretas correcoes das patologias superficiais,
que séo consequéncias das intempéries e acdes do trafego de carga, impedindo que a estrutura
do pavimento seja comprometida.

Conforme foi verificado no intersticio da confeccdo do projeto e da efetiva execucao
das solucdes previstas, a demora da execugédo faz com que as solucgdes anteriormente propostas
sejam inadequadas, visto 0 que aconteceu no segmento da avenida em estudo que a executora
tomou novas formas de intervencdes de reforco da estrutura do pavimento, reconstruindo a
base e novo revestimento.

A necessidade das intervengdes de reconstrucdo da estrutura do pavimento em parte
da avenida, também se deve a sua idade, uma vez que sua vida Util ja estava expirada, além
do aumento das solicitacdes de trafego, em especial de carga, devido a Avenida ser comercial
e um dos corredores de trafego do Bairro Goia.

Sugere-se em trabalhos futuros, um estudo sobre a geréncia do desempenho dos
servicos executados ao longo da operacdo da via, monitorando o comportamento do
pavimento a cada ano, no sentido de que as intervengdes de conservacdo sejam mais bem
planejadas e executadas no tempo oportuno, preservando as condigdes de conforto e seguranca
para 0s usuarios.

Sugere-se também, um estudo geotécnico especifico do trecho em que as patologias
ainda sdo recorrentes, para que ocorra um objetiva e conclusiva recuperagéo total desse trecho.
Dessa forma, sera realizada uma preservacao da avenida quanto as patologias, antes que essas,

se expandam e voltem a deixar 0s usuarios com desconforto e inseguranga.
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