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RESUMO

O principal modal de transporte no Brasil é o transporte rodoviario, o qual € realizado através
de rodovias, e por isso, o Brasil necessita de maiores investimentos e novas técnicas para a
construcdo e manutencdo de rodovias. Uma técnica que tem sido pouco utilizada, é a técnica
do revestimento composto, que consiste na combinacéo no tratamento superficial duplo (TSD),
com o microrrevestimento asféltico. O Estado de Goiéds por meio da GOINFRA (Agéncia
Goiana de Infraestrutura e Transportes), tem utilizado esta técnica nos projetos de reconstrucéo
de segmentos das rodovias estaduais. Este estudo propde avaliar o desempenho de um segmento
da GO-154, cujo trecho estd compreendido entre a GO-070 e Itaguari, com extensao de 25,3
km, em que a respectiva técnica foi empregada devido apresentar volume de trafego leve com
N (nimero de solicitacbes equivalentes do eixo simples padrao de 8,2 t, tomado como padréo,
durante o periodo de projeto) menor do que 10°. A pesquisa avaliou, por meio de visita in loco,
0 comportamento deste segmento rodoviario utilizando o Levantamento Visual Continuo
(LVC), baseada na IP-06/2018 GOINFRA, com o objetivo de avaliar o desempenho da técnica
em rodovia de baixo volume de trafego. Com o desenvolvimento deste trabalho contatou-se
que este revestimento combinado de TSD e microrrevestimento tem bom desempenho em

pavimentos de baixo volume de trafego.

Palavras-chave: Rodovia, revestimento asfaltico, tratamento superficial, microrrevestimento.



ABSTRACT

he main mode of transportation in Brazil is road transport, which is carried out through
highways. Therefore, Brazil requires greater investments and new techniques for the
construction and maintenance of its road network. One technique that has been little used is the
composite pavement technique, which consists of combining double surface treatment (DST)
with micro-surfacing. The State of Goias, through GOINFRA (Goias Infrastructure and
Transport Agency), has applied this technique in projects for the reconstruction of sections of
state highways.This study aims to evaluate the performance of a segment of highway GO-154,
located between GO-070 and Itaguari, with a length of 25.3 km, where this technique was
employed due to the light traffic volume, with an N (number of equivalent standard single axle
load applications of 8.2 t, taken as standard during the design period) lower than 10°. The
research assessed, through on-site visits, the behavior of this highway segment using the
Continuous Visual Survey (CVS), based on GOINFRA’s IP-06/2018, in order to evaluate the
performance of the technique in a low-traffic road.From the development of this work, it was
observed that this composite pavement of DST and micro-surfacing presents good performance

in low-volume traffic pavements.

Keywords: Highway, asphalt pavement, surface treatment, micro-surfacing.
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1. INTRODUCAO

O asfalto € um material de grande importancia para a humanidade, um dos materiais
mais antigos e utilizados no mundo, por isso, é considerado um dos mais versateis produtos da
natureza (manual do asfalto, 1989, versdo em portugués, 2001), sendo o principal componente
do pavimento asfaltico.

O transporte rodoviario é o principal modal de transporte no Brasil e a base desse modal,
¢ 0 pavimento. De acordo com o DNIT ( Departartamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes- 2011), noventa e cinco por cento ( 95%) das rodovias federais, séo pavimentos
asféalticos.

Para o transporte rodoviario continuar sendo um importante modal de transporte no
Brasil, torna-se necessario que 0 pavimento seja corretamente executado e conservado com
manutencgdes periddicas. A estrutura do pavimento asfaltico é composta por sub -leito, reforgo
do sub-leito, sub-base, base, camada de ligacdo/imprimacdo e camada de rolamento
( revestimento asfaltico). Cada parte da estrutura do pavimento asfaltico, deve ser executado de
acordo com as normas do DNIT (2017).

No Brasil, de acordo com o DNIT (2017), os revestimentos asfalticos mais utilizados
sdo: concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), o pré-misturado a frio (PMF), tratamento
superficial (TS), enquanto que o microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF) e a lama asféltica
(LA), sendo misturas fluidas usinadas mdveis, sdo muito utilizadas na conservacao e protecao
de pavimentos existentes. J& o tratamentomento superficial duplo e o microrrevestimento
passou a ser indicado e executado nos Ultimos anos nas obras de restauracdo da GOINFRA
(Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes) como solucdo de revestimento, conforme
projetos desenvolvidos pela a propria Agéncia nos segmentos viarios estaduais com baixo
volume de tréafego.

As vias pavimentadas representam um importante investimento para a sociedade,
portanto, devem ser preservadas. Na rodovia GO- 154, optou-se em seu projeto de restauracéo,
pela utilizacdo da técnica tratamento superficial duplo-tsd e microrrevestimento, que foi
executada pela GOINFRA, entendendo ser uma solucdo mais adequada e econémica para

garantir uma melhor vida util durante sua operagéo.
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1.1. JUSTIFICATIVA DO TEMA

Sabendo que a maioria das rodovias estaduais em Goias apresenta baixo volume de
trafego, conforme informacdes obtidas na GOINFRA (2018), em especial nos dados de trafego
utilizados em projetos novos e de restauracdo, notou-se a importancia da preservacao das
rodovias. A técnica do revestimento asfaltico combinado de TSD e microrrevestimento se
tornou uma solucéo pratica e viavel nos projetos devido ao seu melhor desempenho em relagédo
ao proéprio tratamento superficial executado isoladamente.

O presente estudo visa avaliar esta técnica, como uma solugdo viavel nas rodovias em
Goiés, seja em projetos novos de pavimentacdo como nas reconstrucdes de rodovias
degradadas. A intencdo € estudar esta técnica utilizada na reconstrucdo de rodovias,
substituindo o revestimento anterior que era somente de TSD, procurando conhecer as
vantagens de fazer esta escolha.

1.2. OBJETIVOS
Neste item serdo abordados o objetivo geral e especificos.

1.2.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral estudar a técnica do revestimento asfaltico
combinado de TSD e microrrevestimento como solucdo de revestimento em pavimentos
asfalticos em restauracdo, a fim de verificar seu desempenho em rodovias de baixo volume de

trafego.

1.2.2. Obijetivos especificos

Visando atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Avaliar a técnica do revestimento combinado de TSD e microrrevestimento como

solucdo de revestimento asfaltico em pavimentos rodoviérios;
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e Auvaliar, por meio de visita in loco, 0 comportamento de pavimento executado apds a
liberagdo para a operacdo. Neste caso, o estudo focara o trecho da GO-154 entre a
GO-070 e Itaguari;

e Investigar e analisar os beneficios técnicos desta solucdo em relacdo ao TSD

convencional.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi estruturado em cinco capitulos, com foco na separagdo
estratégica do conteudo, organizado da seguinte forma.

No capitulo 1, Introducéo, é abordado toda a contextualizacdo do tema e a justificativa,
0s objetivos gerais e especificos, além da sua estrutura textual.

Em seguida, no capitulo 2, intitulado Revisdo da Literatura, estdo descritas a defini¢do
de pavimento, os tipos de pavimentos viarios utilizados no Brasil e as suas vantagens,
priorizando os revestimentos asfalticos indicados e executados nos projetos de pavimentacao
rodoviéria.

O capitulo 3 discorre acerca da metodologia adotada no presente trabalho, constando os
critérios para pesquisa de toda a literatura e a selecdo 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.

Apos o desenho metodoldgico da pesquisa, ja no capitulo 4, ha a apresentacdo e andlise
dos dados obtidos. Neste capitulo sdo apresentados os dados da visita in loco do trecho e as
analises pertinentes ao uso revestimento combinado de TSD e microrrevestimento.

Por fim, no Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, levando em

consideracdo todos o0s aspectos apresentados e 0s objetivos propostos.
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2 . REVISAO DA LITERATURA
Neste capitulo é feito uma abordagem da literatura sobre pavimentos rodoviarios e
suas camadas constitutivas, destacando os tipos de revestimentos utilizados nos projetos de

pavimentacao.

2.1. PAVIMENTO — CONCEITOS E ASPECTOS GERAIS

De acordo com Bernucci et al. (2010, p 30), o pavimento € uma estrutura de variadas
camadas e de determinadas espessuras, construida sobre a superficie final de terraplanagem.
A sua execucdo é preparada tecnicamente e economicamente para resistir os esfor¢os oriundos
do trafego de veiculos e a variacdo do clima.

Segundo o DNIT (2006), o pavimento de uma rodovia € a superestrutura composta por
um conjunto de camadas com espessuras finitas, apoiada sobre um semiespago considerado
teoricamente como infinito, designada subleito.

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

horizontais e melhorar as condicdes de rolamento quanto a seguranca e ao conforto.

2.1.1. Classificacdo dos pavimentos

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

Os pavimentos flexiveis sdo aqueles em que sofrem deformacéo eléastica 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. Ha uma tendéncia de classificar o pavimento flexivel em pavimento asféltico.

O pavimento asfaltico, que é chamado de pavimento flexivel, € formado por camadas
de agregados e ligantes asfalticos. De acordo com a ABNT NBR 9191 (ABNT,2011), o
pavimento asfaltico é caracterizado por sua flexibilidade, sofrendo uma deformacéo elastica
das cargas de trafego e a sua estrutura esta dividida em camadas, que sdo base, sub-base e
reforgo do subleito, conforme a Figura 2.1.

Os principais tipos de pavimento asfaltico, sdo concreto betuminoso a quente (CBUQ),
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tratamento superficial, microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF), lama asféltica (LA) e
cape seal ( DNIT, 2006).

Figura 2.1 - pavimento flexivel

Camada
de ligacao
Acostamento  Base  ou binder Camada

de rolamento
\ '

i ,-' T B ot 1 et ."-." .ir Sub-base
ﬁ”:’:? :’T: :’TT i:: isessEEImEEEIEEnEE i:: ::Té::
#l-l-

Subleito
Reforco de subleito

Fonte: Bernucci et al., 2010.

J& os pavimentos semirrigidos caracterizam-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 asfaltica, conforme a Figura 2.2.

Pavimento rigido é um pavimento composto por placas de concreto de cimento
Portland. De acordo com a ABNT NBR 7182 (ABNT,2016), que trata sobre a compactagéo
do solo para a pavimentacao, mostra que o pavimento rigido tem uma rigidez estrutural, que
reduz as tensdes sobre o solo, pois ha uma distribuicdo das cargas do trafego sobre uma area
maior do subleito. As vantagens do pavimento rigido s&o menor necessidade de manutencéo,
maior durabilidade e maior resisténcia.

Figura 2.2 - Estrutura de um pavimento rigido

Placa de concreto

Barra de transferéncia
Juntas de retragao —\
te

Reservatorio do selan

Subleito

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. As camadas sdo subleito, reforco do subleito,
sub-base, base e o revestimento asfaltico. A Figura 3 mostra a secdo transversal de um
pavimento asféltico.

De acordo com o Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006), a primeira camada a ser
considerada para pavimentacao € o subleito, onde essa camada é o terreno de fundacédo. Esta
é uma das camadas mais exigidas em relacdo a transmisséo de esforcos do trafego ao solo, por
se tratar de ser a primeira e onde todo o pavimento estara apoiado.

A regularizacdo de subleito deve ter espessura maxima de 20 cm (DNIT, 2010).
Conforme Sengo (2007), o subleito é o terreno natural e de fundagdo para a estrutura do
pavimento, que deve apresentar as caracteristicas definitivas do projeto como a inclinagéo de
cada sentido da pista.

O reforgo 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
manual do DNIT (2006), € a camada de espessura constante transversalmente e variavel
longitudinalmente, que serve para regularizar a espessura da sub-base.

Conforme Pinto (2010), o solo argiloso com excelentes caracteristicas fisicas de
elevada resisténcia, é geralmente o material escolhido do refor¢o do sub-leito, pois com essas
qualidades, devem dar ao refor¢co melhores condi¢Ges de suporte do que as do sub-leito.

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 econdmicas ndo for
aconselhavel construir diretamente sobre o a regularizagdo (DNIT, 2006).

A mesma pode consistir de uma ou mais camadas de material apropriadamente
compactado, que deve ter estabilidade e capacidade de suporte e 6tima capacidade para drenar
agua acumulada. O uso de materiais granulares ou estabilizados tem sido o mais frequente
(Pinto, 2010).

De acordo com Pinto (2010), a sub-base possui fungdes, como, prevenir a intrusdo ou

bombeamento do solo do subleito na base, prevenir o acimulo de agua livre no pavimento e
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proporcionar uma plataforma de trabalho para equipamentos pesados na fase de construgéo

do pavimento.

A base é encarregada de oferecer suporte estrutural do pavimento, além de dissipar as

cargas para as proximas camadas, diminuindo impacto. A principal camada do pavimento,

deve ser executada com perfeicdo. De acordo com o DNIT (2006), 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:

Estabilizacdo granulométrica: 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
0 material natural e pedra britada formando as bases solo-brita e base de solo-brita
graduada. O material adicionado e espalhado deve ser homogeneizado mediante acao
combinada de grade de discos e motoniveladora (DNIT, 2010).

e Macadames Hidraulico e Seco: consiste em uma camada de brita de graduacéo
aberta de tipo especial que, ap6s a compactacdo, tem 0s vazios preenchidos
pelo material de enchimento, constituido por finos de britagem, pé de brita, ou
mesmao por solos de granulometria e plasticidade apropriadas.

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

semirrigida.
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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, conforme a Figura 2.3. E 0
responsavel por melhorar as condi¢des de rolamento quanto a comodidade e seguranca. Deve
ser resistente ao degaste e possui a responsabilidade de impermeabilizar o pavimento.

Conforme Bernucci (2010), os revestimentos asfalticos, sdo constituidos por
associacao de agregados e de materiais asfalticos, podendo ser por penetra¢do ou por mistura.
Por penetragdo, é executado por uma ou mais aplicacBes de material asfaltico e de idéntico
numero de operacdes de espalhamento e compressdo de camadas de agregados. Por mistura,

0 agregado é pré-envolvido com material asféltico.
Figura 2.3 — Secéo transversal de um pavimento

| Plataforma

Banqueta

3,50 Pista 350 —

!

Valeta

—e Revestimento ou capa selante

Base
L——ae Sub-base

Reforgo do Subleito

Regularizag3o do Subleito

Subleito

Fonte: DNIT, 2006.

2.2. TIPOS DE REVESTIMENTOS ASFALTICOS

Os pavimentos asfalticos representam uma das solucBes mais empregadas na
infraestrutura viaria, especialmente devido a sua flexibilidade, facilidade de execucdo e
manutencdo, além de seu bom desempenho estrutural e funcional (Bernucci et al., 2008). Eles
sdo compostos por camadas estruturais de agregados minerais e ligantes betuminosos, sendo
classificados principalmente de acordo com a tecnologia utilizada na mistura e na aplicacéo

do ligante.

2.2.1. Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)

O concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) € o revestimento asfaltico mais

z

utilizado no Brasil (DNIT, 2006), executado em rodovias, aeroportos e vias urbanas. E
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composto por agregados minerais (agregado miado, agregado graudo) e ligantes asfalticos,
sendo misturados em usinas de asfalto, com temperaturas entre 150° e 180° C.

O CBUQ possui resisténcia mecénica, suportando trafego intenso, durabilidade,
resistindo 4 acdo do clima e proporciona seguranca aos veiculos, por conta da sua textura
superficial.

O principal ligante utilizado para a fabricagdo do CBUQ é cimento asfaltico de
petréleo (CAP), que é um material derivado do petréleo, obtido a partir do refino do petréleo
bruto, atuando assim como um aglutinante. De acordo com o DNIT, as propriedades fisicas
sdo viscosidade e penetracdo e sao aplicados com ajuda de maquinas, conforme a figura 2.4 e
a figura 2.5.

Segundo a ES — 031/DNIT (DNIT,2024), o concreto asféltico, somente deve ser
produzido, transportado e aplicado quando a temperatura da superficie da pista for superiror

a 10° C, para as espessuras de concreto asfaltico inferiores a 3 cm, a superficie da pista devera

apresentar temperatura superior a 15° C.
Figura 2.4 — aplicacdo de CBUQ

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ainda conforme a ABEDA (Associacdo Brasileira das Empresas Distribuidoras de
Alfalto), ha quatro tipos de CAPs classificados por sua penetracdo, que sao CAP 30/45, CAP
50/70, CAP 85/100 E CAP 150/200.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De acordo a ES — 031/DNIT (2024), o concreto asfaltico deve satisfazer o que foi
estabelecido na dosagem quanto a combinacdo dos agregados, ao tipo e ao teor de CAP,
empregando a mesma refinaria indicada (se houver indicacdo) e as mesmas fontes de
agregados e a faixa granulométrica deve ser selecionada em funcéo da camada a ser executada,

de acordo com o Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Faixas gruanulométricas para concreto asfaltico

Peneira de malha "o passante, em massa
quadrada Faixas

ASTM "‘?;":1;" A25 | B19 | c125| D95

1% 38,1 100 - - -
1 254 |@0-100| 100 - .

34 191 | 75-89 (90-100| 100 -
" 127 |58-78 | 70-89 [@0-100| 100
34" o5 48-71 | 55-82 | 7a-a0 | eo-100
14 6.3 35-61 | 42-70 | 53-78 | 65-89
Me 4 4.8 29-55 | 35-63 | 44-72 | 53-83

N8 2,36 19-45  23-49 | 28-58 | 32-67
M® 18 1,18 13-36 | 16-37 | 17-45 | 20-52
MW= 30 0,60 9-28 [ 10-28 [ 11-35 | 13-40
MW® 50 0,30 - G-20 | 6-25 g-29
N*100 [ 0,150 2-14 [ 4-13 | 3-17 4-18
N* 200 [ 0,075 1-7 2-8 2-10 2-10

Fonte: DNIT, 2024.
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2.2.2. Tratamento superficial

Segundo a Abeda (2010), o termo tratamento de superficie engloba uma grande
variedade de servigos rodoviarios, o ligante asfaltico e os materiais pétreos séo aplicados em
espessuras inferiores a 25 mm, sobre bases granulares ou pavimentos estruturalmente
adequados.

A principal vantagem do tratamento superficial, & proporcionar uma superficie rugosa
e resistente, que € uma superficie ideal para rodovias de menor trafego. Além de proporcionar
uma superficie rugosa e resistente, possui uma alta durabilidade, um custo baixo para ser
aplicado em comparacdo ao CBUQ, impermeabilizacdo, manutencdo preventiva, selagem de
fissuras e rejuvenescimento.

Ainda conforme a Abeda (2010), os principais tipos de revestimento do grupo de
tratamento superficial, sdo tratamento superficial por penetracdo (TSP), tratamento antipd

(TAP), lama asfaltica (LA), microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF) e cape seal.
2.2.2.1. Tratamento superficial por penetracédo (TSP)

Como proposto por Larsen (1985), o tratamento superficial por penetragdo € o
revestimento flexivel de pequena espessura, executado por espalhamento sucessivo de ligante
betuminoso e agregado, em operac¢do simples ou multipla.

Segundo a Abeda (2010), o tratamento superficial por penetracdo, é um revestimento
flexivel de pequena espessura, entre 0,5 cm a 2,5 cm e é executado por espalhamento
sucessivo de emulsdo asfaltica catidnica de ruptura rapida, como RR-2C, convencional ou
modificada por polimeros, seguido da aplicacdo de material granular.

De acordo com o DNIT (2012), os materiais empregados em tratamentos superficiais,
devem possuir emulsdo de ruptura rapida, preferencialmente RR-2C, por conta de ter reacfes
mais rapidas para a protecdo e execucdo do pavimento.

Conforme Balbo (2007), o TSP, é um revestimento delgado constituido por asfalto e
agregados, executado sobre a base ou sobre o revestimento existente de um pavimento.

Ainda como proposto pela ABEDA (2010), os tratamentos Superficiais por penetragéo
viabilizam a confeccéo de camadas de rolamento esbeltas na medida da exigéncia estrutural
requerida pelo volume de trafego, minimizando os investimentos iniciais.

Os tratamentos superficiais por penetracdo séo utilizados como revestimentos de vias
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e rodovias implantadas segundo a Otica de pavimentacdo por etapas, com o objetivo de
massificar os beneficios socioecondmicos proporcionados pela pavimentacdo pioneira de
custos otimizados (ABEDA, 2010).

O tratamento superficial por penetracdo é classificado em simples, duplo e triplo, de
acordo com o numero de camadas aplicadas de maneira sucessivas, como mostrado na Figura
2.6.

Figura 2.6 — classificagdo do TSP

| TS Simples J

“=1 1S Duplo J

1 1S Triplo }

Fonte: construcdo de rodovias e manutencdo( DNIT,2011)

De acordo com a ABEDA (2010), as vantagens do tratamento superficial séo:

a) Excelente relacdo custo-beneficio;

b) Atendimento integral aos requisitos de seguranca estabelecidos pelos 6rgaos
rodoviarios para circulagdo de veiculos sob condi¢des climaticas adversas (chuvas intensas)
em razdo de elevada capacidade de drenagem superficial, expressiva resisténcia a derrapagem,
reducdo do spray e incremento da eficiéncia da sinalizacéo;

c¢) Simplicidade e economia do processo executivo resultantes da utilizacdo de equipa
mentos (espargidor de ligante, distribuidor de agregado e vassoura mecénica) de facil
operacdo e baixo custo de aquisi¢do/operacdo/manutencéo;

d) Facilidade de implementacdo das atividades de treinamento de pessoal e de
realizacdo do controle tecnologico do servico (basicamente, verificagdo da taxa de emulséo
asfaltica e de agregado), sem envolver recursos financeiros expressivos;

e) A utilizagdo de emulsdes asfalticas modificadas por polimeros elastoméricos em
tratamentos superficiais por penetracdo aumenta seu desempenho e vida util em razéo de

conferir maior resisténcia e flexibilidade as a¢des do trafego e do clima comparativamente aos
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tratamentos superficiais convencionais.

2.2.2.2. Tratamento superficial simples (TSS)

Segundo a ES — 146/DNIT (DNIT,2012), tratamento superficial simples(TSS) é a
camada de revestimento do pavimento constituida de uma aplicacdo de ligante asfaltico
coberta por uma camada de agregado mineral submetida a compresséo, conforme a Figura
2.7.

O TSS inicia-se pela aplicacdo do ligante, sendo recoberto em seguida, por uma unica
camada de agregado, assim, o ligante penetra de baixo para cima no agregado.

Os ligantes utilizados para o tratamento superficial simples, sdo cimentos asfalticos
CAP -150/200 e emulsdo asféltico, tipo RR-2C, que deve obedecer as exigéncias das normas
DNIT 095/2006 - EM e DNER — EM 369/97.

Ainda conforme a ES — 146/DNIT (DNIT, 2012), os agregados podem ser pedra,
cascalho ou seixo rolado, britados. Devem consistir de particulas limpas, duras, resistentes,
isentas de torrdes de argila e substancias nocivas, obedecendo as faixas constantes no Quadro
2.2 de granulometria dos agregados.

Quadro 2.2 — granulometria dos agregados para o TSS

Peneiras Faixas Tolerancia da

Malha [ mm A B faixa de projeto
1/2" 12,7 100 - t/
3/8" 9.5 85-100 100 +7
M 4 4.8 10-30 85-100 +5
M2 10 2.0 0-10 10-40 +5
o | 0074 | 02 0-2 +2

Fonte: DNIT, 2012.



Figura 2.7 — Fases da execucdo do TSS
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Fonte : Bernucci, 2008.
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De acordo com a ES — 147/DNIT (2012), tratamento superficial duplo é a camada de

revestimento constituida por duas aplicacbes de ligante asfaltico, cada uma coberta por

camada de agregado mineral e submetida a compressao, conforme a Figura 2.8.

Os ligantes utilizados para o tratamento superficial simples, sdo cimentos asfalticos

CAP -150/200 e emulsdo asfaltico, tipo RR-2C, que deve obedecer as exigéncias das normas
DNIT 095/2006 - EM e DNER — EM 369/97.

Segundo a ES — 147/DNIT (2012), os agregados podem ser pedra, cascalho ou seixo

rolado, britados. Devem consistir em particulas limpas, duras, resistentes, isentas de torrdes

de argila e substancias nocivas, obedecendo as faixas constantes no Quadro 2.3 de

granulometria dos agregados.

Quadro 2.3 — granulometria dos agregados para o0 TSD

Peneiras o ssando, S S
pa Tolerancias
1= 2= da faixa de
camada camada
hAalha T projeto
=% [=] [
1 25,4 100 - + T
k= 19,0 Q0= 00 - - + 7
e 12,7 20-55 1040 - + 7
aar 9.5 0-15 ES-100 100 + 7
[ 4.8 0-5 T4-30 B5-100 + 5
[t i W 2.0 - O-10 10— + 5
[ =t L] O, 074 o-2 -2 -2 + 2

Fonte: ES- 147 /DNIT, 2012.
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Figura 2.8: Fases da execucdo do TSD
Fases de execugdo - TSD
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Fonte: Bernucci, 2008.

2.2.2.4. Tratamento superficial triplo (TST)

De acordo com a ES — 148/DNIT (2012), tratamento superficial triplo é a camada de
revestimento constituida por trés aplicacdes de ligante asfaltico, cada uma coberta por camada
de agregado mineral e submetida & compresséo.

Ainda conforme a ES — 147/DNIT (2012), os agregados podem ser pedra, cascalho ou
seixo rolado, britados. Devem consistir em particulas limpas, duras, resistentes, isentas de
torrdes de argila e substancias nocivas, obedecendo as faixas constantes no Quadro 2.4 de

granulometria dos agregados.

Quadro 2.4 — granulometria dos agregados para o TST

Peneiras %o ssando, em peso
pa Tolerancias
1° 2 da faixa de
camada camada
halha i projeto
A B (e
1~ 25,4 100D - - + 7
e 19,0 Q-1 - - 4 7
1" 12,7 20-55 100 - + 7
KTl 9.5 0-15 B5-100 100 + 7
M= 4 4.8 0-5 10-30 A5-100 + 5
M 10 2.0 - 0-10 10-40 £+ 5
M 200 0,074 n-2 0-2 0-2 4+ 2
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Fonte: ES -148/DNIT (2012)
2.2.2.5. Lama asfaltica (LA)

Segundo a definicdo apresentada pela ABEDA (2010), a lama asféltica ¢ uma
associacao, com consisténcia fluida, de agregados minerais, material de enchimento(filer),
emulsdo asfaltica cationicas tipas LA- 1C, LAN ou ruptura controlada e agua, uniformemente
misturada e espalhada por equipamento proprio no local, a temperatura ambiente.

De acordo com a ES — 150/DNIT (2010), a lama asféltica pode ser empregada como
camada de selagem, impermeabilizagdo e na conservacdo de pavimentos e podem ser
empregados aditivos para acelerar ou retardar a ruptura da emulséo na lama asféltica.

Conforme Balbo (2007), LA, é uma mistura bastante fluida de agregados middos,
material de enchimento (filer) e ligante asfaltico, com granulometria 100 % de p6-de-pedra,
com espessura de 5 mm.

A composicdo granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os requisitos
no Quadro 2.5.

Quadro 2.5 — granulometria da mistura dos agregados para a lama asfaltica

Faixas Granulométricas
Peneiras de Malha Quadrada e Tolerdncias
ASTM mm | Il m
" 125 100
kll:y 9,5 100 85-100 + 5%
n® 4 4.8 100 85 - 100 60— 87 + 5%
n® 8 24 80 - 100 65 - 90 40 - 60 + 5%
N* 16 12 50 -90 45-75 28-45 + 5%
n* 30 0.6 30 -60 30-50 19-34 + 5%
N® 50 0,3 20-45 18-30 14 - 25 + 5%
N°® 100 0,15 10-25 10-21 8-17 + 3%
N® 200 0,074 5-15 5-15 4-8 + 2%
E;Is;]{% em peso do agregado 0.2 0-2 02
Jkl?;fje aplicagdo de agregado 20-80 813 16. 25
,:S;Zggon;c::::;gem (% em peso do 7-14 7_10 5_8
Textura Fina a Media Grossa Muito Grossa
Consumo da mistura (Ifm?) 4 9 12 + 10%

Fonte: ES -150/DNIT, 2010.
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De acordo com a ABEDA (2010), as vantagens da lama asféltica, séo:

a) facil execucdo e elevada produtividade;

b) minimiza a frequéncia de interdig&o da via para grandes manutencdes;

c) reduz a perda de agregados pela passagem do trafego;

d) gera textura superficial apropriada para pinturas de sinalizacéo;

e) corrige pequenas irregularidades superficiais;

f) impermeabiliza a superficie do revestimento, impedindo a entrada de agua para as
camadas subjacentes;

g) minimiza as repercussdes junto aos dispositivos de drenagem (meio-fio, boca de
lobo etc.), bem como aos passeios, comparativamente a outras solucdes de restauragéo;

h) rejuvenesce a textura, melhorando as caracteristicas estéticas e, principalmente,

antiderrapantes em vias urbanas e secundarias.

2.2.2.6. Microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF)

De acordo com a ES —035/DNIT (2018), microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF),
consiste na associacdo de agregados, material de enchimento(filler), emulsdo asfaltica de
ruptura controlada modificada por polimero elastomérico, agua e aditivos, com consisténcia
fluida, uniformemente espalhada sobre uma superficie previamente preparada.

O microrrevestimento asfaltico deve ser executado por uma usina mdvel, conforme a
Figura 2.9, que atenda as exigéncias da norma ES — 035/DNIT (2018), como ter caixa
distribuidora, chassi, sistema de circulacgdo, silo para o agregado miudo, depositos separados
para a agua, emulsdo asféltica e aditivos, sistema misturador, filler e um sistema de circulacdo
e alimentacgdo do ligante asfaltico.

Segundo Balbo (2007), o microrrevestimento asfaltico a frio, € uma argamassa pré-
misturada que possuem cerca de 40% de pedrisco, sendo normalmente elaborados om
emulsdes de asfaltos modificados com polimeros e suas espessuras variam entre 8 mm e 20
mm.

Conforme Ceratti e Reis (2010), o microrrevestimento asfaltico a frio, € uma evolugéo
da lama asfaltica, mas emprega equipamentos e controles de alta qualidade. Defini-se o
MRAF, como uma mistura asféltica a frio, composta por emulséo catidnica elastromérica e de

rupturada controlada, agregados britados de alta qaulidade, filer mineral e de agua, aplicada e
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uniformente espalhada sobre um superficie preparada.

Figura 2.9 — Usina mével de microrrevestimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O MRAF deve ser aplicado em uma velocidade uniforme, em condi¢des normais de
tempo, sem chuva, entre 10° C e 40° C e com sinaliza¢cbes de seguranca da equipe de
aplicacdo, para a protecdo do trafego e da equipe.

De acordo com a ABEDA (2010), as principais vantagens do microrrevestimento
asfaltico a frio (MRAF), séo:

a) Apresenta durabilidade superior a da lama asfaltica convencional;

b) Oferece boas condi¢bes de drenagem superficial de aderéncia pneu-pavimento e de
uniformidade da superficie de rolamento melhorando a visibilidade do usuario;

c) Corrige os defeitos superficiais, através do enchimento das trilhas de roda e selagem
das trincas;

d) Reduz a espessura do revestimento asfaltico de reforco estrutural;

e) Preserva a estrutura do pavimento em fungéo da diminuicdo da entrada de &gua e ar
no pavimento;

f) Alta produtividade e minima perturbacéo ao trafego, rapidez na execucao e liberacao
dos servigos;

g) Geralmente, ndo necessita de pintura de ligacéo, apresentando excelente adesao ao
pavimento;

h) Melhoria das condicGes de seguranca, meio ambiente e satde (SMS), por ser uma

técnica empregada a temperatura ambiente, ndo conter solventes derivados de petréleo e sem
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riscos de explosdes.

Durante a aplicagdo do microrrevestimento, pode ocorrer falhas, como irregularidade
na emenda de faixas e escassez ou excesso de massa, que devem ser corrigidas apos a
aplicacdo.

De acordo com a ES — 035/DNIT (2018), a escassez de massa € corrigida com adicéo
de massa e 0s excessos de massa, é corrigido com a retirada de massa, por meios de rodos de
madeira ou de borracha.

Conforme a ABEDA (2010), a manutencdo preventiva € o principal campo da
aplicacdo do MRAF, que consiste na conservacdo de pavimentos que necessitam de
rejuvenescimento e melhoria das condicdes de aderéncia pneu- pavimento e pode ser utilizado,
como camada intermedidria para a reducdo da espessura de refor¢o, assim, selando fissuras e
trincas.

As principais diferencas entre a lama asféltica, é a dispensa da areia lavada ( agregado
middo), exigindo agregados de qualidade superior e € empregado apenas a emulséao asfaltica
de ruptura controlada, modificada por polimeros do tipo RC1C-E (Bernucci, 2010). Ceratti e

Reis (2011) elaboraram o Quadro 2.6, uma comparacao entre a Lama Asfaltica e 0 MRAF.

Quadro 2.6- diferengas entre as técnicas de lama asféaltica e MRAF

Lama Asfaltica convencional MRAF

Exige agregados mais grossos, 100% britados e de
melhor qualidade
Utiliza emulsao asfiltica elastomérica e de ruptura

Admite agregados ndo britados

Utiliza emulsdo asféltcia de ruptura lenta

controlada
A cura depende das condigdes climéticas A cura € quimica e rnen_as dlependente das condigdes
climaticas
A abertura ao trafego & lenta A libera¢do ao trafego & controlada

Utilizada principalmente como camada selante e

. ] ) Utilizado como camada antiderrapante e de
rejuvenescedora em vas de baixo e médio wlume de ”

regularizagdo para qualguer categoria de trafego

trafego
Apresenta vida Gtil média de 3 a 5 anos Apresenta vida Util de 5 a 8 anos
Exige um longo tempe de interdi¢do da pista (minimo | Interdi¢g@o minima de tempo da rodova (em média 1
de 4 horas) hora)
Baixo rendimento na ea_-:er:u_«;aa desvido as condigdes Alto rendimento na execugso
climaticas

Dependendo do substrato, exigem aplicagao de
pintura de ligacao

Apresenta dlima ades&o ao pavimento existente

Fonte: Ceratti e Reis, 2011.

A composic¢do granulométrica da mistura de agregados, deve obedecer aos requisitos
do Quadro 2.7:



Quadro 2.7 -Granulometria da mistura do MRAF

Peneira de malha
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Taolerancia

gquadrada eSO da curva
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Mome Aberbura,
mm
e 12.5 - - 100 -
3B 9.5 100 100 a5 - 100 + 5
n® 4 4. 75 S0 - 100 A0 - 90 60 - 837 + 5
n" 8 2,386 65 - 20 A5 - Ty 40 - &0 + 5
n” 16 1,18 45 - 70 28 - 50 28 -45 +5
n® 30 0,50 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 a-17 + 3
n" 200 0075 5-15 5-15 4 -3 + 2
Asfalboy L &I pEso
residua do 13 ffd . £ 0.2
| agregado . - '
T &M peso
Filler do -3 0-3 0o-3 -
agregado
Taxa
e 3
aplicag Haaim 5-11 8-16 15 - 30 -
(=]=]
Espess
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[mnrmji
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Rodovi pesladu Trgl;zéEa::E-
as. da Trilhas camada
media de de
i mitersid Foosia, texturizag
Uhtilliz s o ade de camad &0 ou -
trafego a de niwelamen
= bexturiz to.
aehrcl:ﬁp-::r EEED H.Inrrr_lalm
. ante
nivelam executad
erbo. a em
duas
camadas

MOTA: A= nlerdancias constantes do guadro sao permitdas desde que os
limites da faixe de prosesto nao sejam ukrapassados

2.2.2.7. Cape seal

Conforme a ABEDA (2010), cape seal € um revestimento delgado, onde sdo aplicadas

duas técnicas de pavimentacdo asfaltica em conjunto, que séo o tratamento superficial simples

(TSS) e o microrrevestimento asféltico a frio (MRAF).

O tratamento superficial simples (TSS), com agregados com diametro variando entre

Fonte: ES-035/DNIT, 2018.
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9 mm a 13 mm, é aplicado com uma camada, com caracteristica de reabilitacao e flexibilidade

( DNIT- 2012). O microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF) é aplicado em seguida, como

uma selagem, promovendo impermeablizacdo e rogosidade, afim de garantir o conforto e

seguranca ao rolamento da pista, como esta descrito na Figura 2.10.
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O cape seal € aplicado para a reabilitacdo de pavimentos sujeitos a trafego leve, médio
ou pesado e pode ser utilizado para a constru¢cdo de novas rodovias e vias urbanas
(ABEDA,2010).

Figura 2.10: sequéncia da aplicacdo do cape seal.

Imprimacao 1SS MRAF
Primeira etapa Segunda etapa Terceira etapa

MRS D AES 1 S At AN AN AV S I S
Fonte: ABEDA, 2010.

De acordo com a ABEDA(2010), as vantagens da técnica cape seal, séo:
a) Durabilidade;

b) Resisténcia a derrapagem;

c) Reducéo de ruido;

d) Acabamento uniforme;

e) Maior eficiéncia da sinalizacdo horizontal;

f) Economia;

O desempenho do cape seal, depende da qualidade das emulses asfalticas e a sele¢do
dos agregados, que devem atender as especificacGes do tratamento superficial simples e do
microrrevestimento asfaltico a frio.

Para o TSS, a emulsdo indicada € a emulsao elastomérica do tipo RR2C-E, tendo uma
grande adesividade aos agregados, viscosidade que envolva o agregado e ndo escorra e com
tempo de ruptura e cura para posterior aplicacdo do MRAF.

Para 0 MRAF, a emulsdo indicada é a emulsdo elastromérica de ruptura controlada (
RC1C-E), que proporciona uma fluidez adequada e preenche os vazios do TSS.

Conforme Scherer (2015), pode-se a plicar o cape seal tanto em pavimentos novos e
em casos de rcuperagdo asfaltica, porém, em pavimentos novos, deve realizar antes, a

aplicacdo da imprimagdo e uma varredura da pista imprimada.
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2.2.2.8. Tratamento antip6 (TAP)

De acordo com a ABEDA (2010), o tratamento antip6 (TAP), que pode ser chamado
de tratamento para a eliminacdo de poeira, consiste no espalhamento de emulsdo asfaltica
catidnica, que sera coberta por uma camada de agregado mineral ou saibro, sobre uma
superficie ndo pavimentada, com a finalidade de evitar a propagacéo do po. E utilizada em

rodovias urbanas ou rurais com leito natural ou dotados de revestimentos primarios.
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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 o maximo de informacdes correntes sobre o
assunto, em livros, dissertacOes, artigos, trabalhos académicos, monografias de pesquisas ja
realizadas, normas, revistas e outros. As pesquisas foram iniciadas em setembro de 2024 e se
prolongaram durante todo o semestre letivo. Em seguida, elaborou-se o referencial tedrico do
trabalho proposto, constante do Capitulo 2.

Na segunda etapa do trabalho, foi feito o estudo de caso da técnica utilizada na
recuperagdo da rodovia GO-154, utilizando informagdes obtidas da GOINFRA durante a
execucao e observaces in loco, através do Levantamento Visual Continuo (LVC) do estado
de conservacao e operacdo atual, baseada na 1P-06/2018 GOINFRA — LVC.

Convém ressaltar que o trecho em estudo foi executado em meados de 2014, conforme
a GOINFRA, cujas solucdes de projeto estdo elencadas no item 4.1 do capitulo 4. As Figuras

3.1 e 3.2 mostram a situacdo do trecho no mapa rodoviario de Goias.

Figura 3.1 : Mapa rodoviario estadual da GO — 154

AMIvEial uia ® 070

ITAGUARI .
Palestina
enedito ®
(154 JE
r - | 7
TAQUARAL DE | 2.
Al GOIAS (330)
\’l
‘Ch
070)ds | (159 SANTA ROSA DE
k & GOIAS
s (070)
\’ Ordalia ITAUCU I8

Fonte: GOINFRA (2025).
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Figura 3.2 : Mapa rodoviario com imagens de satélite da rodovia GO — 154

Itaguari

Brasilania

yTaquaral
de Goias

Santa Rosa
de Goias

POVOADO
VILAS BOAS

Fonte: GOINFRA (2025).

Para o levantamento de dados da situagdo atual do trecho em estudo foi aplicado a
Instrucdo de Projeto Rodoviario IP-06/2018 da GOINFRA, que orienta como deve ser feito o
Levantamento Visual Continuo (LVVC) para avaliar a condicdo de pavimentos flexiveis em um
trecho rodoviéario especifico. O objetivo é identificar os tipos de defeitos superficiais (aqueles
que atingem somente o revestimento) e profundos (aqueles que atingem a estrutura do
pavimento, base, sub-base e subleito), calcular os indices de desempenho (ICPF, IGGE, IES)
e propor medidas de manutencéo adequadas.

O trecho rodovario da GO-154 entre GO-070/ ITAGUARI contempla os respectivos

segmentos do Sistema Rodoviario Estadual de Goiés (SRE), conforme Quadro 3.1.

Quadro 3.1 : Segmentos do SRE atendidos com a solugdo combinada de TSD e microrrevestimento

INICIO:

154EGO0110 Entr. GO-070/ km 9,5 trevo para Taquaral

154EGO0130 km 9,5 trevo para Taquaral/ km 14,4 trevo GO-330 para Santa Rosa de Goias

154EG00150 km 14,4 trevo GO-330 para Santa Rosa de Goias/ km 24,0 inicio de pista dupla em Itaguari
154EGO0165 km 24,0 inicio de pista dupla em Itaguari/  Fim da pista dupla em Itaguari

FIM:

Fonte: GOINFRA (2011).
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A pesquisa foi de natureza aplicada e qualitativo-quantitativa, com abordagem

técnico-descritiva, utilizando estudo de caso em campo, complementado por andlise

normativa e documental.

O levantamento foi realizado com base na IP-06/2018 GOINFRA. A inspecao foi feita

visualmente do interior de um veiculo em movimento constante, com preenchimento do

formuléario padrdo de avaliagdo (Anexo B da norma — Quadro 3.2). A via foi dividida em

segmentos de 1 km, conforme recomendagéo da norma.

Foram avaliados os seguintes defeitos:

Trincas (isoladas, interligadas): E uma fenda existente no revestimento;
Afundamentos (plastico e de consolidagdo): E uma deformacdo permanente
caracterizada por depressdo da superficie do pavimento;

Panelas (buracos): Cavidade que se forma no revestimento por falta de aderéncia, por
falta de manutencao e por péssimas execucoes;

Remendos: E a correcdo, em éarea localizada, de defeito do pavimento;

Ondulacdes: Deformacdo caracterizada por irregularidades longitudionais ou
transversais, com pequenos comprimentos de onda e amplitude irregular;
Escorregamentos: Deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do
pavimento;

Exsudacdo do ligante: Excesso de ligante asfaltico na superficie do pavimento.
Desgaste superficial: Efeito do arrancamento progressivo do ligante e do agregado do
pavimento;

Os dados observados incluiram frequéncia e gravidade dos defeitos.

Para melhor identificacdo da situacdo de degradacédo do trecho em questdo, optou-se

por fazé-lo nos dois sentidos da pista simples, sentido Itaguari/GO-070 e sentido GO

070/1taguari em segmentos de 1 km, conforme recomendado pela norma. Segmentos com

extensdo maior so sdo definidos em casos de comprovada homogeneidade das condi¢bes do

pavimento. Cada segmento foi referenciado por odémetro e por marcos quilométricos,

assegurando precisao na localizacdo dos defeitos.

Com base nos dados coletados, foram calculados os seguintes indicadores técnicos:
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Quadro 3.2: Formulario de levantamento visual continuo

RODOVIA: FOLHA:
‘BQP TRECHO: "
e P EXTEMSAD: —_—
SRE: Ext.: SRE: Ext.: TIPO DE PISTA [ LADO:
SRE: Ext.: SRE: Ext.: DATA:
SRE: Ext.: SRE: Ext. W DM
rada Pista: Inicio do Trecho:
rado Acostamento: Firn do Trecho:
Avaliadores:
Dsg:::f::; FRECIUEMN Cla DE DEF EITOS [A, M, E;E:;Ds INF. COMPLEMENTARES
a
5: ™" et | e TRINCAS R DEFORM. BEFEITOS ICPF v | esp ID&DE OBSERVACOES
8- INICID| FIn TR TI | TB AF O D EX E ' " |ORIG. |REST.
P - Panela AF = Afundamento ICPF — indice de Condighes  REV —Tipo de Revestimento
TR = Trinca lsolada O = Ondulagies D- Desgaste do Pavimento ESP - Espessura do Revestimento
T =Trinca Couro de Jacaré E - Escorregamento do EX - Exsudagdo ORIG- idade do Pav. Original
TB = Trinca em Bloco revestimento betuminoso R = Remendao REST - Idade da litima Restaur.

Fonte: Anexo B - IP-06 GOINFRA, 2018.
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ICPF — Indice de Condicdo do Pavimento Flexivel, atribuido subjetivamente por

avaliadores experientes, com base no estado geral do segmento, conforme Quadro 3.3.

Quadro 3.3 : Conceito do ICPF

CONCEITO DESCRI(;JEO ICPF
Otimo NECESSITA APENAS DE CONSERVAQ“B‘«D ROTINEIRA 5-4
Bom APLICACAD DE LAMA ASFALTICA OU MICROREVESTIMENTO 4.3
Desgaste superficial, trincas ndo muito severas em areas ndo
muito extensas
Regular CDRRE{;ﬂO DE PONTOS LOCALIZADOS OU RECAPEAMENTO 3-2
Pavimento trincado, com “panelas” e remendos pouco freglientes e
com irregularidade longitudinal ou transversal
Ruim RECAPEAMENTO COM CORREGOES PREVIAS 2-1
Defeitos generalizados com corregbes prévias em areas localizadas -
remendos superficiais ou profundos.
Péssimo RECONSTRUCAO 1-0
Defeitos generalizados com correcdes prévias em toda a extensdo.
Degradacdo do revestimento e das demais camadas - infiltragdo de
dgua e descompactagao da base

Fonte: IP-06 GOINFRA, 2018.

IGGE - Indice de Gravidade Global Expedito, ¢ feito pela média dos dados contidos no

formulério de levantamento e anotado no Quadro 3.7, obtido por meio da equacéo:

Onde:

IGGE=(PtxFt)+(PoapxFoap)+(PprxFpr)

Pt e Ft: peso e frequéncia de trincas, conforme o Quadro 3.4;

Poap e Foap: peso e frequéncia de deformaces, conforme o Quadro 3.5;

Ppr e Fpr: peso e frequéncia de panelas e remendos, conforme o Quadro 3.4,



Quadro 3.4 - Frequéncia de Defeitos
Panelas (P) e Remendos (R)
Cadigo Freqliéncia Quant./km
A Alta =5
i Média 2-5
B Baixa =2
Demais defeitos
Cadigo Freqliéncia % por km
A Alta = 50
) Média 50 -10
B Baixa =10

Fonte:

IP-06 GOINFRA, 2018.

Quadro 3.5 : Determinacéo do indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
Quantidade/Km
A= ALTA =
M - MEDIA 2-5
B - BAIXA =3 1

Demais defeitos (trincas, deformacoes)

Fatores Ft e Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A-ALTA =50 3
M - MEDIA 50 - 10 2
B - BAIXA =10

Fonte: IP-06 GOINFRA, 2018.
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IES — indice do Estado da Superficie, que combina os valores do ICPF e do IGGE, conforme
0 Quadro 3.6 que esta na norma, gerando um conceito geral da condi¢do da via e anotado no
Quadro 3.8.

Quadro 3.6 : IES — indice do Estado da Superficie do Pavimento

DESCRICAQ IES CODIGO CONCEITO
IGGE< 20 e ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE<20eICPF<3,5 1 B BOM
20 < IGGE < 40 e ICPF > 3,5 2
20=IGGE=40eICPF<3,5 3 C REGULAR
40 = IGGE=60eICPF>2,5 4
A0<IGGE<60elCPF<2,5 5 D RUIM
60 < IGGE < 90 e ICPF > 2,5 7
60<IGGE=90elICPF<25 8 E PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: IP-06 GOINFRA, 2018.



Quadro 3.7: Modelo para o calculo do IGGE
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= RODOVIA: FOLAA:
nﬁgllﬂl’ TRECHO!: .
ol D EXTEMSAD! ——
ERE: i ERE: Ext.: TIFD DE PISTA / LADD
ERE: Ext ERE: Eut: DATA:
ERE: Ext ERE: Ext: VoM
Largura da Fista: I O T o
Largpura oo A ostaimii i Firm o Trechan:
Avalt edomes:
SEGMENTD TRIMCAS DEFORMACDES FANELS + REMENDO IGGE
DIDOIMETRL e
H2 Ft o Foa s {Frx Pt}
g [ EXT.|, .. | Pt FrePr | Foao (% | Foap P Fprng For Farx Fpr fFoap ¥ Poog)
*& imica] Fm - g + [Forx Por]
Lk LR

Ft, Ft—fragudnda @ pesd oo conjunts di trincs

Foap, Poag =Ffreguncia ¢ peso do conjunto de defonmages
Fpr. Ppr =Ffreguinda (quant/om ) & peso do conjunio de ganeglas & memendos

Fonte: IP-06 GOINFRA, 2018.




Quadro 3.8 : Quadro resumo do levantamento do visual continuo
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D0 WA, FOLHA:
gTOP TRECHD! i
e PR EXTEMSAD! 3
SRE Ewt.: SRE Ewt. TIFD DE FISTA [/ LADD
SRE Ewt.: SRE Ewt. CATA
SRE Ewt: SRE Ewt. DA
Largura da Pista: Imkcio dho Treichio:
Largura do Acostarmenbo Fimi do Trecha:
Avalladares:
SEGMENTO RESIILTADOS
ODOMETRD IES
E OBSERVACDES
SL KM EXT. ICFF IGGE - - ~ SERVALLIES
“iMicio]| Fase v g0 et
LS R

ICPF = Indlice de Condig®o do Pasimento Flexkeel
IGGE = Indice de Gravidade Global Expedito

IES = Indice do Estada da Supe rficke do Pavimenta

Fonte: IP-06 GOINFRA, 2018.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Neste Capitulo sdo apresentados os dados obtidos do estudo de caso advindo do
conhecimento do projeto e inspe¢des in loco no trecho da GO-154 entre a GO-070 e Itaguari,
que analisou, por meio do LVC a situacdo atual do trecho em questdo, em especial o
revestimento utilizado na sua execucao.

A visita in loco, foi realizada no dia 11 de Julho de 2025, onde se procedeu ao LVC
nos dois sentidos da pista simples, com o proposito de identificar em funcdo de
origem/destino, a faixa de trafego mais solicitada, utilizando um veiculo automdvel com

oddmetro.

4.1. SOLUCOES DE PROJETO ADOTADAS CONFORME DADOS DA GOINFRA

A solucédo 1, Quadro 4.1, contempla 18,4 km dos 25,3 km, extens&o total do trecho,
enquanto a solucdo 2, Quadro 4.2, atende os 7,9 km restantes. Convém observar que para a
execucdo dos servicos foram considerados todos o0s itens pertinentes a plena restauracdo do
trecho, com intervengdes de reparos gerais, bem como, reconstru¢do, quando necessario,
ultimando o revestimento com a combinacdo de TSD e microrrevestimento, objeto deste

estudo.

Quadro 4.1: Solucédo 1 do trecho ENTR. GO-070 / ITAGUARI

SOLUCAO 1: 18,4 km

Reparos localizados profundos em 3% da area

Micro fresagem continua de 4cm em toda area com 8,0m de largura
Imprimagéo em toda area

TSD com emulséo polimerizada em toda largura de 8,0m

Micro revestimento 0,8 mm na pista de rolamento com 7m de largura.

Fonte: GOINFRA, 2018.

Quadro 4.2 : Solugéo 2 do trecho ENTR. GO-070 / ITAGUARI

SOLUCAO 2: 7,9 km

Reciclagem da base com recicladora e adicéo de 25% de brita 18cm
Imprimag&o na area total

TSD com emulséo polimerizada

Micro revestimento 0,8 mm na pista de rolamento com 7m de largura.

Fonte: GOINFRA, 2018.
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4.2. LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO DO SENTIDO ITAGUARI — GO 070

O LVC foi feito com veiculo automotor com velocidade constante, quantificando os
defeitos superficiais e profundos, conforme o Quadro 3.2, foram anotados e colocados no

Quadro 4.3.
Exemplo: no segmento 1, teve nove remendos e trés afundamentos

Quadro 4.3: Formulério para levantamento visual continuo (LVC)

ANEXO - A
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO (LVC)
SERVIGO: Ve KM: N° PISTA=2/ LADO: E] D -
RODOVIA: GO-154 - SENTIDO ITAGUARI - GO 070 INICIAL: FINAL: LARGURADAPISTA | 350 [350| £
el
TRECHO: __ |Ent, GO-070 im da pi i 0,00 2530 > 8
1T Fim da pista dupla em ltaguar . LARGURADO ACOSTAMENTO: | 050 [ 050 | & 5
SENTIDO / TRAFEGO: CRESCENTE Horario ER
SEGMENTO: Do Km 0 a0 25.3 INICIAL: FINAL: <
EXTENS AO: 75300 10:00 11.05 VMD: 2
_ - INFORMAGOES
SEGMENTO: FREQUENCIA DE DEFEITOS ( A, M, BouS) COMPLAMENTASES
o | ooomerrRo( | oo
= km) £ A o 15
& s TRINGAS pEFoRMAGOES|  OUTROS DEFEITOS | (opp £ = > OBSERVAGOES
o] o s x .
o 2} P R = 2|2
%] o - =4 «a @» = <
b S 2 & 4] RI1Z] 2
=2 = = = o (&) =)
el =z]E & @ al=z| &
= w17 Moo | ex | e S|k
001 | 000 | 1,00 | 1,000 9 | 3 4 |TsD+MicRO -
002 | 1,00 | 200 | 1,000 1 56 |TSD+MICRO
003 | 2,00 | 300 [ 1,000 12 4 [TsD+micrO
004 | 300 | 400 [ 1,000 9 1 45 |TSD+MICRO
005 | 400 | 500 [ 1,000 5 2 3|, [TsD+McRO -
006 | 500 | 600 | 1,000 1| 1 2 55 |TSD+MICRO
007 | 600 | 7,00 [ 1,000 1 4 5 [Tsp+micro
008 | 7,00 | 800 | 1,000 4 3 5 [tsp+micro
009 | 800 | 9,00 [ 1,000 1| s 4 4 |TsD+MicRO
010 | 9,00 | 1000 [ 1,000 3 5 46 |TSD*MICRO
011 | 1000 | 11,00 [ 1,000 2 5 [TsD+MicRo
012 | 11,00 | 1200 [ 1,000 1| 2 1 47 |TSD+MICRO
013 | 1200 | 1300 [ 1,000 1| 3 45 |TSD*MICRO
014 | 1300 | 1400 [ 1,000 2 | a 47 |TSD*MICRO
015 | 1400 | 1500 [ 1,000 4| 4 3 4 |TsD+MicRO
016 | 15,00 | 1600 [ 1,000 1 8 45 |TSD*MICRO
017 | 1600 | 17,00 | 1000 | 1 4| s 5 5 |TsD+MicRo
018 | 17,00 | 1800 | 1000 | 1 3 | 10 4 , |Tsp+micRO
019 | 1800 | 1900 [ 1,000 4 7 45 |TSD+MICRO
020 | 19,00 | 2000 [ 1,000 3| a 3 44 |TSD+MICRO
021 | 2000 | 21,00 [ 1,000 1| a 6 41 |TSD*MICRO
022 | 21,00 | 2200 [ 1,000 1 4 45 |TSD*MICRO
023 | 2200 | 2300 [ 1,000 1 9 45 |TSD*MICRO
024 | 2300 | 2400 [ 1,000 3 | s 10 5 [TsD+MmicRro
025 | 2400 | 2500 [ 1,000 1 7 47 |TSD*MICRO
026 | 2500 | 2600 [ 1,000 2 3 46 |TSD*+MICRO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.




4.2.1. Frequéncia de Defeitos do Sentido Itaguari — GO 070
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A frequéncia dos defeitos foi verificada conforme Quadro 3.4, conforme os dados

obtidos no Quadro 4.3 e preenchidos e anotados no Quadro 4.4.

Exemplo: No segmento 1, em remendo, teve a frequéncia A, pois teve mais de cinco

remendos.
Quadro 4.4: Frequéncia de defeitos do Sentido Itaguari — GO 070
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO (LVC)
SERVIGO: Lve KM: N° PISTA=2/LADO: LE[ LD B
RODOVIA: GO-154 - SENTIDO ITAGUARI - GO 070 INICIAL: FINAL: LARGURADAPISTA: | 3,50 | 350 S
wn

SRE: Entr. GO-070 im da pi i 0 25,30 2 S

d Fim da pista dupla em ftaguari i LARGURA DO ACOSTAMENTO: | 0,50 | 0,50 & 5
SENTIDO/ PERCURSO: CRESCENTE Horario g g
SEGMENTO: DoKm03a0253 INICIAL. | FINAL =
EXTENSAC: 253 10:00 1105 VMD: 2

i R INFORMAGCOES
SEGMENTO: FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, BouS ) COMPLEMENTARES

o ODC)II\(AH:ZTRO( _ o = | mace
z o TRINCAS DEFORMAGOES| OUTROS DEFEITOS £ = ]
g > ICPF g < 2 OBSERVAGOES
2 'S P R = s(2|%
& 2 Ed Z I 21z|2
o | & Z = o w o] 2
S I M & TR| T T8 AFl oD |ex|E g 5|5
= g
001 | 0,000 | 1,000 [ 1,000 Al B 4,00 | TSD + MICRO
002 | 1,000 | 2,000 [ 1,000 B 260 | TSD + MICRO
003 | 2000 | 3,000 [ 1,000 B 3,00 | TSD + MICRO
004 | 3,000 | 4000 [ 1,000 B B 350 [ TSD + MICRO
005 | 4,000 | 5,000 [ 1,000 B B | B |42 |TsD+MiCRO
006 | 5,000 | 6,000 [ 1,000 B | B B 2550 | TSD + MICRO
007 | 6,000 | 7,000 [ 1,000 B B 5,00 | TSD + MICRO
008 | 7,000 | 8000 [ 1,000 B B 5,00 | TSD + MICRO
009 | 8,000 | 9,000 [ 1000 B | B B 4,00 | TSD + MICRO
010 | 9,000 | 10,000 [ 1,000 B B 460 | TSD + MICRO
011 | 10,000 | 11,000 [ 1000 B 500 | TSD + MICRO
012 | 11,000 | 12000 [ 1,000 B | B B 470 | TSD + MICRO
013 | 12,000 13000 [ 1,000 B | B 4,80 | TSD + MICRO
014 | 13,000 | 14000 [ 1000 B | B 470 | TSD + MICRO
015 | 14,000 | 15000 [ 1,000 M| B B 4,00 | TSD + MICRO
016 | 15,000 | 16,000 [ 1,000 B B 320 | TSD + MICRO
017 | 16,000 | 17,000 [ 1,000 B M| B B 3,00 | TSD + MICRO
018 | 17,000 18,000 [ 1000 B M| B B 2,00 | TSD + MICRO
019 | 18,000 19,000 [ 1,000 B B 3,20 [ TSD + MICRO
020 | 19,000 20,000 [ 1,000 M| B B 340 | TSD + MICRO
021 | 20,000 | 21,000 [ 1,000 B | B B 3,10 | TSD + MICRO
022 | 21,000 22000 [ 1,000 B B 4,50 | TSD + MICRO
023 | 22,000 | 23000 [ 1,00 B B 3,30 [ TSD + MICRO
024 | 23,000 | 24000 [ 1,00 M| B B 300 | TSD + MICRO
025 | 24000 | 25000 [ 1,00 B B 3,70 | TSD + MICRO
026 | 25,000 | 26000 [ 1,00 B B 460 | TSD + MICRO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.2.2. Calculo do indice de gravidade global expedito — IGGE do Sentido Itaguari — GO
070

O célculo do IGGE do sentido Itaguari — GO 070, foi anotado no quadro 4.5 obtido
por meio da equacao:
IGGE=(PtxFt)+(PoapxFoap)+(PprxFpr)
Onde:
Pt e Ft: peso e frequéncia de trincas, conforme o Quadro 4.4
Poap e Foap: peso e frequéncia de deformac6es, conforme o Quadro 4.4

Ppr e Fpr: peso e frequéncia de panelas e remendos, conforme o Quadro 4.4

Exemplo: No segmento 1, teve 9 remendos e 3 afudamentos

IGGE=(PtxFt)+(PoapxFoap)+(PprxFpr)
IGGE= (0X0) + (0,60 X 0,15) + (9 X 1)
IGGE= 9,09

Poap = Por ter gravidade 1
Foap = (3/1000) / (1 km x 2)
Fpr= 9 remendos

Ppr= Gravidade 3, é igual a 1



Quadro 4.5: indice de gravidade global expedito — IGGE do Sentido Itaguari — GO 070

45

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO - IGGE

SERVIGO: LVC KM: N°PISTA=2/LADO: | LE | LD | _
RODOVIA: GO-154 - SENTIDO ITAGUARI - GO 070 INICIAL: | FINAL: | LARGURADAPISTA: | 350 | 350 %
SRE: Entr. GO-070 000 | 2530 LARGURADO s | om0 | @ &
SENTIDO/PERCURSO:  CRESCENTE Horario ACOSTAMENTO: ’ TlE 2
SEGMENTO: Do Km0 a0 253 INICIAL: | FINAL: =
EXTENSAO: 25,300 K 1000 | 1105 VMD: 23
SEGMENTO:
) IGGE
o o TRINCAS DEFORMAGOES PANELA + REMENDO
ot ODOMETRO ( km) 2
o w =z
23 E (Ftx Pt) + (Foap x Poap ) +
w
@ INICio | FINAL “ Ft- % Pt FixPt | Foap-% | Poap F;ngx Fore | Por | FprxPor (FprxPor)
ot 0,000 1000 1 4000 | 000% | 030 000 | 015% | o060 0,09 900 | 100 9,00 5,09
002 1,000 20001 000 | o00% | o030 000 | 028% | 060 0,17 000 | o070 0,00 0t7
003 2,000 30001 000 | o00% | o030 000 | 020% | o060 0,12 000 | o070 0,00 012
004 3,000 40001 1000 | o00% | o030 000 | o11% | 060 0,07 000 | o070 0,00 007
005 4000 50001 000 | o00% | o030 000 | 005% | 060 0,03 000 | o070 0,00 008
006 5,000 8000 |40 | o00% | 030 000 | 009% | 060 0,06 100 | 070 070 0.76
0o 6,000 7000 |00 | o00% | 030 000 | 001% | 060 0,00 000 | o070 0,00 0,00
008 7,000 8000|4000 | o00% | 030 000 | 003% | o060 0,02 000 | o070 0,00 0,02
009 8,000 8000 14000 | o00% | 030 000 | 003% | o060 0,02 100 | 070 070 0,72
010 9000 1 10000 | 4500 | g00% | 030 000 | 002% | o060 0,01 000 | o070 0,00 0.01
ot 10,000 1 11000 14000 | 000% | 030 000 | 001% | o060 0,01 000 | o070 0,00 0,01
012 10001 12000 14000 | goo% | 030 000 | 001% | o060 0,01 100 | 070 070 071
o3 12000 1 13000 14000 | goo% | 030 000 | 001% | o060 0,01 100 | 070 070 071
014 13,000 1 14000 14000 | o00% | 030 000 | 001% | o060 0,01 200 | o070 140 141
015 14000 1 15000 14000 | oo0% | 030 000 | 001% | o060 0,01 400 | 080 320 321
016 15000 1 16000 | 4000 | oo0% | 030 000 | 003% | o060 0,02 000 | o070 0,00 0,02
o7 16000 | 17000 | 4000 | 000% | 030 000 | 001% | o0g0 0,01 500 | 100 500 501
018 17000 | 18000 11000 | o00% | o030 000 | 003% | 060 0,02 400 | 080 320 S22
019 18000 | 19000 1 1000 | o00% | o030 000 | 001% | 060 0,01 000 | o070 0,00 001
020 19,000 1 20000 | 4000 | goo% | 030 000 | 001% | o060 0,01 300 | 080 240 24
021 20000 1 2000 4000 | o00% | 030 000 | 001% | 060 0,01 100 | 070 0,70 011
022 2000 1 22000 4000 | 0% | 030 000 | 000% | 060 0,00 000 | o070 0,00 0.00
023 2000 1 23000 4000 | o00% | 030 000 | 000% | 060 0,00 000 | o070 0,00 0.00
024 28000 1 24000 4000 | o00% | 030 000 | 001% | 060 0,01 300 | 080 240 241
025 24000 1 25000 | 4000 | o00% | 030 000 | 000% | 060 0,00 000 | o070 0,00 0.00
026 25000 | 26000 | 4000 | goo% | 030 000 | 000% | o060 | o000 000 | o070 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.2.3. Calculo do resumo do levantamento visual continuo Sentido Itaguari — GO 070

O resumo do levantamento visual continuo, foi calculado, conforme o Quadro 3.8 e

anotado no Quadro 4.6.



Quadro 4.6: resumo do levantamento visual continuo Sentido Itaguari — GO 070

[ ANEXD -0
| FPLARILHA DE CALOWO
[ [ =3 W PR = 1 T LADR LT o =
R0 DA A T4 - SENTICGD TALLAR - &0 00 L FAL CARGLIA CAVETA 3% 350 % -
“-;;rrno- POALLRSI CFLSCOMIL o e [y = e — a3 i é E
T, Do b =3 T FRAL 3 -
IL308 Bw ] =] o e =
SCCMCHT ARDILTEI0S
WD OOATTAD | b =1 IES - MDICE [/ E STADC: Dok SLPERFICIE CESLEARIOCT
prerm iy =in - oF
=] F b ALE CHoeCo OO SEHPORLME COMCE T D T
[ oo 1,0 1,001 8,1 a0 o A TR WECEESTA APEMAS OF £ OW SIFALAD BOTHO B
APLICRCAD B LAMS ASFALTCA - Siciad, irincam wke i
e 1.0 zo | vLooo 0z 26 1 B BOM &io Euaguate dapu icial il ale malic semsct s
APLICACAD DE LAMS ASFALTICA - Cwsgaste dape Ficial irince nhe waiic seseis s dre
=a 20 30 1,00 0.1 30 1 B BOM e —
APLICHCAD DI LAME ASFALTICA - CRIgIsts Laos sl i BhS Wi Sistis or drem
2] 3.0 a0 1000 0.1 5 1 B BOM
2] 40 5.0 1,000 0o a4z o B XTI WECEESTA € io
APUNRCAD DI LAMA ASFALTICA, - Dwguuis wape Sicinl irine i whs warse sssiin s dram
] 5.0 6D Lo00 D& 2.5 1 B BOM e v
o 6.0 70 1,004 0o 5.0 o A TR WECEESTA APEMAS OF £ OW SIFALAD BOTHO B
ol ] B 1000 1 K 5.0 o A SR AFTHAZ DL ]
Lo B.D a0 1000 o7 a0 o [s1g] " e ] ]
(31} 2.0 10,0 1Load 0.a 45 o [s1g] " e ] ]
L] 10,3 110 1,000 0o 5.0 o a XTI WECEESTA € in
(1] 1503 1E0 1,000 0,7 47 ] A TRl WECEESTA APEMAS OF £ OW SIFALAD BOTHO B
(1] 12,0 1,003 0,7 45 o TR WECEESTA APEMAS OF £ OW SIFALAD BOTHO B
[3L 133 140 1oad 1.4 a7 o ) [=14]. 2 s ] AFEMAS OC Ao
(1] 150 1,040} RS a0 o B TRl An
o 150 160 1000 0p az R s BOw APLICHCAD DI LAME ASFALTICA - CRIIES Laos sl i BhS Nt SItis B drem
. ASUNRCAD DI LAMA ASFALTICA, - Ewguuis wape Sicial irine i whs warte sssiin s dram
[1] 162 170 1,000 5,0 2.0 1 -] BORM
. APLICRCAD B LAMS ASFALTCA - Scial, irincim nka i
o 1o | 180 | 1ooo 3.2 z0 1 B BOM &io Euigiate dapaicial, il als watic stmistn b
R APLICACAD DO LAMS ASFALTICA - Cuigaats dape Picisl irincm nhe waii ssssis wr drse
e 1B 190 | Looo 0.0 E T 1 ] BOM e ——
APLICACED DO LAME ASFALTICA - Congauie taps wiial, irincis whe wafic srsius s doem
o 1580 0.0 1Load Y ERY 1 B BOM
APLICNCAD DI LAME ASFAd TCA - Dusgiats o i nke e
[ 20,0 210 | Looo o7 3.1 1 B BOM e e e n————
(2] 1 IE0 1,000 0,0 4.5 ] A TRl WECEESTA APEMAS OF £ OW SIFALAD BOTHO B
APLICRCED DO LAME ASFALTICA - Cwiganis daps sl irin i nhs waric srsius s drem
(=] 2320 1000 o0 R 1 B BOM
APLICRCAD B LAMS ASFALTCA - Siciad, irincam wke i
e 230 | 240 | vLooo 24 ET 1 B BOM &io Euaguate dapu icial il ale malic semsct s
LiS 5D 1000 0.a ey o [s1g] " e ] ]
(=1 50 26.0 1Load 0.a 45 o LS [s1g] " e ] ]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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O LVC foi feito com veiculo automotor com velocidade constante, quantificando os

defeitos superficiais e profundos, conforme o Quadro 3.2 e anotados no Quadro 4.7.

Quadro 4.7: Formulario para o levantamento visual continuo sentido GO 070 — Itaguari

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO (LVC)

SERVIGO: LVC KM: N°PISTA=2/LADO: LE | LD B
RODOVIA: GO-154- SENTIDO GO 070 - ITAGUARI INICIAL: FINAL: LARGURA DAPISTA: 350 | 3,50 %’
n
TRECHO: Entr. GO-070 i i i 0,00 25,30 = o
, Fim da pista dupla em ltaguari _ LARGURA DO ACOSTAMENTO: | 0,50 | 0,50 ] S
SENTIDO/ TRAFEGO: CRESCENTE Horario = s
SEGMENTO: Do Km0 a0 25,3 INICIAL: FINAL: <
EXTENSAO: 25,300 1000 11:05 VMD: 2
- N INFORMAGOES
SEGMENTO: FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M,BouS) COMPLEMENTARES
o | OPOMETRO( — | IDADE
= km) £ A o 5
g s TRINCAS DEFORMAGOES|  OUTROS DEFEITOS | opf z < S OBSERVAGOES
o] < s © }
o 2 P R = 212
@» o - Z a o |lz]2
o o < w w wl = 4
2 O = = > o [©} =
S =z e 5 2 alz| S
=z TR T | T8 AF | O D EX E °lg
&
001 | 000 | 100 | 1000 | 5 1 45 |70 *MICRO
002 | 1,00 | 2,00 | 1,000 6 4 45 |70+ MICRO
003 | 2,00 | 300 | 1,00 1 ) g |TSD+MICRO
004 | 3,00 | 400 | 1,00 5 45 |70 *MICRO
005 | 4,00 | 500 | 1,000 9 3 4 |TSD+MICRO
006 | 500 | 600 | 1,00 s 4 |TSD+MICRO
007 | 6,00 | 7,00 | 1,000 0l s 1 3 |TSD*+MICRO
008 | 7,00 | 800 | 1,00 6 | 1 3 |TSD+MICRO
009 | 800 | 9,00 | 1,00 ) 3 4 |70+ MICRO
010 | 9,00 | 10,00 [ 1,000 3 ) 1 45 |70 *MICRO
011 | 10,00 | 11,00 [ 1,000 ) 3 ) 45 |70+ MICRO
012 | 11,00 | 12,00 [ 1,000 ) 3 ) 4,5 |TSD*MICRO
013 | 12,00 | 13,00 [ 1,000 3 5 45 |70+ MICRO
014 | 13,00 | 14,00 | 1,000 ) 3 ) 45 |70 *MICRO
015 | 1400 | 1500 | 1000 | 1 4 ) 4,5 |TSD*MICRO
016 | 15,00 | 16,00 [ 1,000 1 ) 5 |TSD+MICRO
017 | 16,00 | 17,00 | 1,000 1 ) 1 5 |TSD+MICRO
018 | 17,00 | 18,00 | 1,000 ) 5 2 45 |70+ MICRO
019 | 18,00 | 19,00 [ 1,000 1n 1 3 [TSD+MiCRO
020 | 19,00 | 20,00 [ 1,000 4 4 3 3 |TSD+MICRO
021 | 2000 | 21,00 | 1000 | ) 6 4 |TSD+MICRO
022 | 21,00 | 22,00 [ 1,000 6 4 3 3 [TSD+MiCRO
023 | 22,00 | 23,00 [ 1,000 1 7 3 |TSD+MICRO
024 | 23,00 | 24,00 | 1,000 3 1 1 45 |70+ MICRO
025 | 24,00 | 25,00 [ 1,000 TSD +MICRO
026 | 25,00 | 26,00 [ 1,000 TSD +MICRO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.




4.3.1. Frequéncia de Defeitos do Sentido GO 070 — Itaguari

obtidos no Quadro 4.7, tendo a frequéncia de defeitos calculados no Quadro 4.8.

Quadro 4.8: Frequéncia de defeitos do Sentido Itaguari — GO 070
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A frequéncia dos defeitos foi verificada conforme Quadro 3.4, conforme os dados

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO ( LVC)

SERVIGO: LVC KM: N°PISTA=2/LADO: LE | LD -
RODOVIA: GO-154- SENTIDO GO 070 - ITAGUARI INICIAL: FINAL: LARGURADAPISTA: | 350 | 350 :zz
'
SRE: Entr. GO-070 im da pi i 0 2530 = &
Fim da pisa dupla em faguar , LARGURADO ACOSTAMENTO: | 050 050 & 5
SENTIDO / PERCURSO: CRESCENTE Horario E g
SEGMENTO: DoKm0ao253 INICIAL: FINAL: <
EXTENSAO: 253 10:00 1105 VMD: 2
, X INFORMAGOES
ASEGMENTO. FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M,Bou'S) COMPLEMENTARES
o ODOII\(/I;TRO( _ o = | moaoe
zf—m 1 £ TRINCAS DEFORMAGOES| QUTROS DEFEITOS £ s i
g S ICPF g < o OBSERVAGOES
5 % P R = 228
| 2| < 2 & 21zl 2
ol| 2| 2 u y w|of3
; = - & R|T |78 AFlo| D |ex|E ¢ 28|48
[:4
001 | 0,000 | 1,000 | 1,000 B B B 450 | TSD + MICRO
002 | 1,000 | 2000 | 1,000 A| B 450 | TSD + MICRO
003 | 2,000 | 3000 | 1,000 B |8 500 | TSD + MICRO
004 | 3,000 | 4000 | 1,000 B 450 | TSD + MICRO
005 | 4000 | 5000 | 1,000 B B 4,00 | TSD + MICRO
006 | 5,000 | 6,000 | 1,000 B 4,00 | TSD + MICRO
007 | 6,000 | 7,000 | 1,000 Al B B 3,00 | TSD + MICRO
008 | 7,000 | 8,000 | 1,000 Al B 3,00 | TSD + MICRO
009 | 8,000 | 9,000 | 1,000 B | B 480 | TSD + MICRO
010 | 9,000 | 10,000| 1,000 M| B B 450 | TSD + MICRO
011 | 10,000 | 11,000 1,000 B | 8 B 450 | TSD + MICRO
012 {11,000 12,000| 1,000 B | B B 4550 | TSD + MICRO
013 {12,000 13,000| 1,000 B B 4550 | TSD + MICRO
014 (13,000 14,000 1,000 B | B B 4550 | TSD + MICRO
015 {14,000 15000 1,000 B B | B B 4550 | TSD + MICRO
016 {15,000 | 16,000| 1,000 B | B 5,00 | TSD + MICRO
017 {16,000 17,000| 1,000 B | B B 500 | TSD + MICRO
018 {17,000 18,000 1,000 B | B B 450 | TSD + MICRO
019 {18,000 19,000| 1,000 B B 3,00 | TSD + MICRO
020 {19,000 20,000| 1,000 M| B B 3,00 | TSD + MICRO
021 {20,000 21,000| 1,000 B B |8 400 | TSD + MICRO
022 | 21,000 22,000| 1,000 A| B B 3,00 | TSD + MICRO
023 {22,000 23,000| 1,000 B | B 3,00 | TSD + MICRO
024 {23,000 24000 1,000 M| B B 450 | TSD + MICRO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.




50

4.3.2. Calculo do indice de gravidade global expedito — IGGE do Sentido GO 070 —
Itaguari

O calculo do IGGE do sentido Itaguari — GO 070, foi calculado pela equacédo: obtido
por meio da equacao:
IGGE=(PtxFt)+(PoapxFoap)+(PprxFpr)
Onde:
Pt e Ft: peso e frequéncia de trincas, conforme o Quadro 4.4
Poap e Foap: peso e frequéncia de deformac6es, conforme o Quadro 4.4
Ppr e Fpr: peso e frequéncia de panelas e remendos, conforme o Quadro 4.4

Os resultados do IGGE, foram calculados e colocados no Quadro 4.9.



Quadro 4.9: indice de gravidade global expedito — IGGE do Sentido GO 070 - Itaguari
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO - IGGE

SERVIGO: Lve KM: N°PISTA=2/LADO: | LE | LD | _
RODOVIA: GO-154- SENTIDO GO 070 - ITAGUARI INCIAL: | FINAL: | LARGURADAPISTA: | 350 | 3,50 %
SRE: En. GO-070 000 | 2530 LARGURADO | 1| 8
SENTIDO/PERCURSO:  CRESCENTE Horario ACOSTAMENTO: R
SEGMENTO: DoKm04a0253 INICIAL: | FINAL: <
EXTENSAO: 25,300 Km 10:00 11:05 VMD: 23
SEGMENTO:
_ IGGE
o o TRINCAS DEFORMAGOES PANELA + REMENDO
okt ODOMETRO ( km) £
o w 4
*3 E (Ftx Pt) +( Foap x Poap ) +
w
@ neo | AN | | rew | e | Fxpt | Foap-% | poap | TN Roree | P | Forxper (FprxPer)
Poap
oo 0000 1 1000 14000 | o00% | o030 | o000 | ozs% | o0 | ots | 100 | om0 0,70 085
002 0002000 1 000 | oo% | 020 | o000 | odo% | o0 | oos | s00 | 100 6,00 6,06
003 200013000100 | ooo% | 0s0 | oo | oo | oso | o2 | 100 | or 070 072
004 30001 4000 1000 | oo0% | o030 | o0 | ooe | o0 | ooe | o000 | oz 000 004
00s 40001800000 | oo | o3 | o0 | oo | os | o005 | om0 | on 0,00 005
006 500016000 1000 | o00% | o030 | o000 | oor | o0 | ooe | o000 | oz 000 0.04
o0 6000 | 700 | yo00 | ooo% | oz | oo | ooss | oso | 002 | 1000 | 100 10,00 10,02
008 0008000 |y | ooo% | os0 | oo | oors | oso | oos | e00 | 100 6,00 604
00e 8000 1 9000 1y o0y | oo0% | o030 | o000 | oo | o0 | 001 | 200 | o7 140 14
010 S000 1 10000 | yo00 | ogo% | oz | 000 | oo | oso | oor | 300 | g0 240 241
oft 1000011000 1000 | oo0% | 030 | o000 | oor | og0 | oot | 200 | om0 140 14
012 1000112000 100 | oo0s | 030 | o0 | oo | os0 | oot | 200 | om0 140 14
o3 120001 130004000 | g00% | 030 | 000 | oot | oso | oot | 000 | on 000 001
0t 130001 14000 10y | oo0% | 030 | o0 | oor | og | oot | 200 | om0 140 14
01 140001 15000 100 | oo0% | 030 | o0 | oo | og | oot | 200 | om0 140 14
016 15000 | 16000 | 4000 | o00% | 030 | o000 | oot | os0 | o000 | 100 | ono 0,70 070
o7 16000 1 17000 1000 | o00% | o030 | o000 | oors | oe | o000 | 100 | om0 070 070
01 17000 1 18000 |00 | oo0% | 030 | o0 | oor | oe0 | oot | 200 | om0 140 14
019 18000 1 19000 1000 | oo0% | 030 | o0 | oo | os | o002 | oo | on 0,00 002
020 19000 | 20000 000 | goo% | 030 | 000 | oo | oso | oot | 400 | oo 320 32
021 20000 1 2000 14000 | oo0m | 030 | 000 | oo | o | oot | 300 | oo 240 241
022 2000 12000 14000 | oo0s | 030 | o000 | oo | o0 | oot | so0 | 100 6,00 601
0 2000 1 200 14000 | oo0m | 030 | o000 | oo | o | oot | 10 | om 0,70 on
024 28000 | 24000 1000 | goow | o030 | o0 | ooo% | o060 | 000 | 300 | 0 240 240

Fonte : Elaborado pelo autor, 2025.
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4.3.3. Célculo do resumo do levantamento visual continuo Sentido GO 070 — Itaguari.

O resumo do levantamento visual continuo, foi calculado, conforme o Quadro 3.8 e

colocados no Quadro 4.10.



Quadro 4.10: Célculo do resumo do levantamento visual continuo Sentido GO 070 — Itaguari

PLANILHA DE CALCULD D0 RESUMO
SERMICO: LW [ W= PISTA = 1 LADD: T LE__|
RODOVIA: GO-154- SENTIDD GO 071 - ITAGLLARI IICIAL FINAL LARGURA DA PISTA: | asn | 2 -
SRE: Entr. GO-070 0.0 =0 LARGURA DO ACOSTAMENTO: 0,50 0.50 5 5
SENTIDO | PERCURSO:  GRESCENTE Horario - | I | - ] =
SEGRIENTO: Do Km0 a0 253 IICIAL | FINAL _ g
|ExTENS A 25,500 Ken 10500 11:05 VMDD 23
SEGMENTC: RESLULTADDS
W DO DOOMETRO | &m ) EXTEM IES - INDICE D) ESTADD Db SUPERFICIE OBSERVAGOES
SEGMENTO SAO IR 1eeF
IHICIO FINAL WALOR CODHED CONCEITD CONFORME CONCEITD DO ICPF
oot 0,0 1,0 1,000 0,9 4.5 0 A ATIMO HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
ooz 1,0 2,0 1,000 6,1 4.5 [1] A ATIMO KECESSITA APENAS DE CONSERVACAC ROTINEIRA
003 2,0 3,0 1,000 o7 5.0 [1] A ATIMO KECESSITA APENAS DE CONSERVACAC ROTINEIRA
o4 3,0 4.0 1,000 0,0 4.5 0 A ATIMO HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
ons 4,0 5.0 1,000 0,1 4.0 0 A ATIMO HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
i 5,0 6,0 1,000 0,0 4.0 0 A ATIMO HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
. APLICACAD DE LAMA ASFALTICA - Desgaste superficial, tincas nio muito severas em dreas
007 6,0 7.0 1,000 10,0 30 1 B BOM muHn exiensas
APLICACAD DE LAMA ASFALTICA - Desgaste superficial, tincas nio muito severas em dreas
113 7.0 8,0 1,000 6,0 30 1 B BOM R
i) 8,0 9,0 1,000 1.4 4.8 0 A ATIMO HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
gL 9,0 10,0 1,000 2.4 4.5 0 A ATIMO HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
o1 10,0 11,0 1,000 1.4 4.5 [1] A ATIMO KECESSITA APENAS DE CONSERVACAC ROTINEIRA
oz 11,0 12,0 1,000 1.4 4.5 [1] A ATIMO KECESSITA APENAS DE CONSERVACAC ROTINEIRA
"3 12,0 13,0 1,000 0,0 4.5 0 A ATIMO HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
o4 13,0 14,0 1,000 1.4 4.5 0 A GTIMC HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
ms 14,0 15,0 1,000 1.4 4.5 0 A STIMC HWECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTIKEIRA,
[N 15,0 16,0 1,000 o7 5.0 [1] A OTIMO KECESSITA APENAS DE CONSERVACAC ROTINEIRA
m7 16,0 17,0 1,000 o7 5,0 (1] A OTIMD WECESSITA APENAS DE CONSERWACAD ROTINEIRA
mE 17,0 18,0 1,000 1.4 4.5 [1] A ATIMC WECESSITA APEMAS DE CONSERWACAD ROTINEIRA
o1 18,0 19,0 1,000 0,0 20 1 B BOM APLICACAD DE LAMA ASFALTICA - Dr;ﬁ:l:::::l::cial."ixis nio muito severas em dreas
20 19,0 20,0 1,000 32 3,0 1 B BOM APLICACAD DE LAMA ASFALTICA - Dr;m:l:::::l::cial."ixis nio muito severas em dreas
o241 20,0 21,0 1,000 2.4 4.0 1] A AT WECESSITA APENAS DE CONSERVACAD ROTIKEIRA,
- 21,0 22,0 1,000 6,0 2.0 1 B BOM APLICACAD DE LAMA ASFALTICA - Dr;m:l:::::l::cial."ixis nio muito severas em dreas
23 22,0 23,0 1,000 0,7 30 1 B RO APLICACAD DE LAMA ASFALTICA - Dr;m:l:::::l::cial."ixis nio muito severas em dreas
024 23,0 24,0 1,000 2.4 4.5 (1] A ATIMO RECESSITA APENAS DE CONSERVACAC ROTINEIRA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.4, ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Dos dados aferidos em campo, constata-se que 0 seguimento rodoviario em estudo
apresenta boas e 6timas condi¢des funcionais (6timo e bom) e estruturais, conforme os indices
calculados IGGE e ICPF do LVC, no item 4.3 e sub-itens, necessitando em sua maior extensao
apenas de conservacgédo rotineira. Foram anotas os dados do IGGE de cada segmento dos
trechos para uma visualizagdo melhor, com o objetivo de mostrar quais segmentos precisam
de mais atencao na conservacao rotineira, conforme os Graficos 4.1 e 4.2. Foram registradas

fotos da visita, conforme as Figuras 4.1 e 4.2.

Gréfico 4.1 — IGGE de cada trecho do sentido Itaguari — GO 070

IGGE- SENTIDO ITAGUARI - GO 070
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Sabendo-se que o revestimento asfaltico nos pavimentos viarios tém funcdo de
protecdo e melhoria das condic¢des de rolamento, com pequena fungéo estrutural, no caso em
tela, observa-se que apesar de esbelto, TSD = 2,5 cm de espessura e camada de
microrrevestimento de 0,8 cm de espessura, conforme o projeto, esta solu¢cdo combinada para
0 revestimento apresentou bom desempenho, uma vez que apds 10 anos de operacgéo, o trecho
em estudo ainda se apresenta em boas condi¢des funcionais e estruturais, necessitando apenas

de algumas intervencGes pontuais em afundamentos de bordas e trilhas de rodas,
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principalmente na faixa de trafego mais solicitada no sentido Itaguari/GO-070.
Gréfico 4.2 — IGGE sentido GO 070 — Itaguari

IGGE SENTIDO GO 070 - ITAGUARI
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Neste sentido, as intervencdes pontuais em afundamentos de bordas e trilhas de rodas,
foram licitadas em dezembro de 2024 para a recuperacdo da capacidade funcional da via,
conforme a GOINFRA. Os servigos estdo sendo realizadas pela empresa vencedora, a LCM
CONSTRUCAO E COMERCIO S/A, conforme pode ser observado nas Figuras 4.3 e 4.4
obtidas no momento da visita técnica in loco em 11 de julho de 2025.

Figura 4.1: Ondulagdo na Rodovia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.



Figura 4.2: Afundamento da rodovia

AanGo |

76650-000

Brasil
Altitude:715.1meter
Rapidez:4.3km/h

Fonte: Elaborado pelo au or,205 ‘

Figura 4.3: Reparos sendo feitos na rodovia

sexta-feira, 11 de julho def025 as 11:25:25
- 170D S
GO154
Itaguari GO
76650-000 ¢
Brasil
= [tittdet704.2meter
. Rapidez:46.1km/h

Jm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 4.4: Reparos sendo executados durante a visita

sexta-feira, 11 de?ulho de 2025 as 11:25:31
180° S

Brasil
1“Altitude:704.5meter
. Rapidez:34*8km/h

j_.)qi ¢

_
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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5. CONCLUSAO

O estudo demonstrou que a solugdo combinada de tratamento superficial duplo (TSD)
e microrrevestimento apresentou bom desempenho em rodovia de baixo volume de trafego.
Mesmo sendo uma estrutura delgada, os resultados do Levantamento Visual Continuo (LVC)
apos dez anos indicaram baixa incidéncia de patologias, boa regularidade e adequada
aderéncia, confirmando a eficiéncia da técnica.

A adigdo do microrrevestimento ao TSD contribuiu para o aumento da vida util do
pavimento, favorecendo melhores condi¢bes de drenagem e rolamento e retardando o
surgimento de defeitos.

Conclui-se que essa solucdo é adequada tanto para restauracdo de pavimentos
desgastados quanto para a execucdo de novos em rodovias de baixo trafego. Recomenda-se,
para pesquisas futuras, a analise de outros tipos de revestimento em avaliacGes periddicas, de
modo a ampliar o conhecimento sobre o desempenho de diferentes técnicas em condicdes

variadas.
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