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RESUMO

O presente trabalho desenvolve-se um estudo do desempenho funcional do micro
revestimento asféltico modificado por polimero, na rodovia TO-050 do trecho Palmas
— Porto Nacional, referente aos km 48 e km 60. Pretende-se analisar questionamentos
sobre a capacidade do micro revestimento em prolongar a vida util de projeto, assim
reduzindo custos elevados para obras de reconstrucdo. Para isto, se realizou
procedimentos para afericdo durante todas as etapas da restauragéo dividindo-se em
6 (seis) etapas.

A primeira, é formada pela realizacdo do levantamento visual continuo apoiada na
norma estabelecida pelo DNIT, para se determinar o indice de estado de superficie
do pavimento antes das obras de restauracao.

Na segunda etapa, é formada pelo acompanhamento, identificacdo e avaliacdo dos
procedimentos utilizados dos reparos das patologias com procedimentos executivos
do DNIT.

Na terceira etapa foram acompanhados a preparacao da superficie do pavimento para
se iniciar aplicacdo do micro revestimento, registrando os devidos cuidados em
relacdo aos componentes do corpo estradal.

A gquarta etapa, foi a que mais necessitou de cuidados, na qual, foi o processo de
avaliacdo dos materiais empregos na obra, formada por uma pesquisa bibliografica
complexa para avaliagcdo e aceitacdo dos ensaios exigidos pela norma do DNIT.
Juntamente com o0s ensaios de controle tecnolégico se atentou aos devidos cuidados
por parte da empresa de engenharia com os devidos acabamentos e reparos caso de
necessario.

A quinta etapa, foi a realizacdo do ultimo levantamento visual continuo em campo
apos um periodo de 7 (sete) meses da finalizacdo das obras.

Por fim, com todos os aspectos e informacdes coletadas, realizou-se uma etapa final,
em que foi possivel estabelecer métodos executivos, de reparos, a fim de relacionar
o desempenho do micro revestimento sobre a rodovia TO-050.

Palavras-chaves: Micro revestimento; asfaltico; polimero; Levantamento; patologias;
manifestacdes; betume; agregados; desempenho; estrutural; recapeamento.
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asphaltic COLD WITH EMULSION MODIFIED BY POLYMER IN HIGHWAY TO-050
IN STRETCH PALMS - PORTO NATIONAL KM 48 TO KM 60. 2016. 119 f. Work
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ABSTRACT

This paper develops a study of the functional performance of the micro asphalt coating
polymer modified, on the highway TO-050 palms stretch - Porto Nacional, referring to
km 48 and km 60. The aim is to analyze questions about the ability of micro coating to
extend the life of the project, thus reducing high costs for reconstruction works. For this
took place procedures to measure during all stages of the restoration divided into six
(6) steps.

The first is formed by carrying out continuous visual survey supported by the standard
established by the DNIT, to determine the pavement surface state index before the
restoration works.

In the second stage, is formed for monitoring, identification and assessment of the
procedures used for repairs of diseases with DNIT executive procedures.

In the third step were followed to prepare the floor surface to begin application of micro
surfacing, recording due care in relation to the components of estradal body.

The fourth stage was the most needed care, which was the process of evaluating the
materials jobs in the work, formed by a complex literature for evaluation and
acceptance of the tests required by the standard of the DNIT. Along with the
technological control tests are looked to appropriate care by the engineering firm with
the necessary finishing and repair if necessary.

The fifth stage was the completion of the last continuous visual field survey after a
period of seven (7) months of the completion of the works.

Finally, in all aspects and information collected, there was a final step, it was possible
to establish business methods, repairs, in order to relate the performance of micro
coating on the TO-050 highway.

Keywords: Micro coating; asphalt; polymer; survey; pathologies; manifestations;
bitumen; aggregates; performance; structural; recapping.
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1. INTRODUGAO

O modal rodoviario no Brasil se tornou o principal meio de escoamento da
producdo nacional e do deslocamento de pessoas, impulsionado pela criagdo do
Fundo Rodoviario Nacional (FRN) criado na década de 1946 e pelo governo de
Juscelino Kubitschek (1956-1961). Apesar de se destacar como o principal modal do
pais, os investimentos realizados para se garantir as condices de trafegabilidade com
seguranca e conforto ainda séo ineficientes ou tardios. (BERNUCCI, MOTTA, et al.,
2008)

Segundo uma pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional do Transporte
CNT (2014), foi apresentado que nos ultimos dez anos houve um crescimento na
malha rodoviaria federal de 13,8%, passando de 57,9 mil km no ano de 2004 para
pouco mais de 65,9 mil km no ano de 2014 que foi infimo comparado a frota de
veiculos que foi de 122,0%.

Durante meados dos anos 1970, paralelamente ao uso corrente e ja
consagrado das técnicas de aplicacéo a frio com a utilizacdo de emulsdes, um novo
sistema derivado da lama asfaltica, porém com emprego muito mais amplo, surgiu na
Europa e, no inicio dos anos 1980 nos Estados Unidos, recebendo a terminologia de
micro revestimento Asfaltico a Frio (MRAF). Desde entédo a técnica se difundiu por
diversos paises, na conservagao preventiva/corretiva de pavimentos em rodovias de
volumes de trafego médio e alto, bem como em rodovias de trafego pesado.
(CERRATTI e REIS, 2011)

Ainda de acordo com Cerratti et al (2011), no Brasil teve a sua primeira
experiéncia com MRAF no ano de 1997, quando foi utilizado na via Dutra (BR-116-
SP) e devidamente monitorada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT). A sua utilizacdo experimental chamou a atencdo dos 6rgaos e
das concessionérias de rodovias, pela sua larga escala de utilizagdo de MRAF, por
apresentar bons resultados na conservacao da rodovia e pelo incremento da vida do
pavimento.

Tendo em vista a importancia para o Estado do Tocantins em realizar
investimentos na sua infraestrutura e tornar seus bens produzidos mais competitivos
na fase de producdo, o estado esta executando o Programa de Conservacao,

Restauracdo e Manutencdo do Estado do Tocantins (CREMA-TO), utilizando em
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grande escala o MRAF. Este trabalho trata da avaliacdo do desempenho,
acompanhamento da execucao e controle tecnolégico do MRAF da TO-050 do trecho

Palmas — Porto Nacional do km 48 ao km 60.
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1.1.Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Este trabalho visa estudar o desempenho funcional do micro revestimento
asféltico a frio (MRAF), a fim de verificar o controle de qualidade na execuc¢éo da obra
de reabilitagdo da rodovia TO-050 do trecho Palmas — Porto Nacional do Km 48 ao
Km 60, correspondente ao Programa de Conservacdo, Restauracdo e Manutencao de
rodovias CREMA-TO.

1.1.2. Objetivos especificos

v Identificar quais os reparos localizados adotados pela empresa de
engenharia no trecho da TO-050, procedimento que antecede as obras
de restauracgao.

v Estudar os procedimentos executivos “In loco” adotados pela empresa
de engenharia responsavel na execucdo do micro revestimento,
comparando-0s com a horma brasileira vigente.

v' Acompanhar e verificar os resultados do controle tecnolégico da
mistura do micro revestimento.

v' Estudar o desempenho do micro revestimento comparando as
condicbes do pavimento antes da intervencdo e durante a sua

utilizacao.
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1.2.Justificativa

Ao se realizar um projeto de pavimentacdo espera-se uma vida Gtil consideravel
antes que os 6rgdos competentes entre com intervencdes para garantir o conforto e a
seguranca dos usuarios, mas nem sempre e iSSO que presenciamos.

O presente trecho, Palmas a Porto Nacional, foi escolhido para estudo nessa
pesquisa por ser o ponto escolhido para implantacdo de uma industria dedicada a
producdo e comercializacdo de gréos, farelos, 6leo vegetais glicerina e biodiesel. O
trecho da rodovia em determinados pontos ja se observa nivel de deflexdes
aceleradas, apresentando fissuras, trincas e acimulos de deformacdes permanentes
sob cargas repetidas, sabendo que a operacdo da industria ainda ndo se iniciou na
sua totalidade deixando a prova as condicbes de seguranca dos usuarios e a
estabilidade da estrutura do pavimento. Segundo informac¢des do controle operacional
do empreendimento a implantacdo da industria vai impactar em 2.100 (dois mil e cem)
veiculos de carga por semana distribuidos entre caminhdes tanque, cacambas e
carretas de 4 a nove eixos.

O Governo do Estado do Tocantins langcou um Programa de Desenvolvimento
Regional Integrado Sustentavel (PDRIS), aonde se tem um subcomponente para as
obras de conservacédo, restauracdo e manutencdo de rodovias (CREMA-TO). A
regional de Porto Nacional foi uma das beneficiadas pelo programa que vai contar
com a utilizacdo do MRAF para a reabilitacdo do pavimento e a preservacdo das
caracteristicas estrutural do pavimento.

Por fim a proposta deste trabalho em realizar o estudo tecnolégico e o
desempenho do MRAF das obras de reabilitacdo do trecho citado, se deu pelo motivo
gue a rodovia se tornou principal rota de escoamento da producédo agricola da regiao,
aonde teve um aumento significativo de veiculos de cargas consequentemente

aumento da solicitagéo do pavimento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Historia do pavimento
2.1.1. Evolucao do pavimento

O homem, afim de obter melhor acesso as areas cultivaveis e as fontes de
madeira, rochas, minerais e agua, além do desejo de expandir sua area ou territério
de influéncia, criou o que chamamos de estradas, cujas lembranca mais remota
provém da China — pais que as inventou. Bem mais tarde, os romanos aperfeicoaram
as estradas, instalando pavimentos e drenagem, com o intuito de torna-las
duradouras. Segundo autores alemaes, durante a fase aurea de Roma, mais de 80
mil km de estradas foram construidas, permitindo aos dominadores o transporte de
legibes de militares e 0 acesso a bens disponiveis nos longinquos territorios
dominados. Os romanos também procuraram estabelecer rotas por terra mais
racionais, para galgar montanhas e atingir os principais portos no Mediterraneo,
combinando meios de transporte da maneira mais eficiente que seus estrategistas
poderiam conceder. (BALBO, 2007)

Nessas ocasides, com 0 aumento cada vez maior de frequéncia das viagens
um outro problema precisa ter seus efeitos atenuados, as estradas precisavam ser
transitaveis a qualquer época do ano. A forma natural de resolver esse crucial
problema, foi revestir o leito carrocavel, dando-lhe estabilidade, até mesmo na época
das chuvas. (SENCO, 1997)

Ainda segundo Senco W. d. (1997), se adotou solucBes praticas e empiricas.
Se os terrenos arenosos eram de boa trafegabilidade em condicbes de precipitacdes,
porém excessiva poeira na seca, € se 0s terrenos argilosos propiciavam boas
condicbes nas secas e lama na chuva, podia se conseguir uma estabilizacéo,
misturando-se areias e argilas. Suas proporcoes de mistura deveriam ser feitas de tal
forma que em terrenos arenosos as argilas evitassem poeira nas secas, em terrenos
argilosos as areias evitassem o aparecimento da lama nas chuvas.

O pavimento romano era projetado e construido em camadas com materiais
gue equivalem, estruturalmente, aos materiais dos pavimentos atuais. (SENCO, 1997)

O mais célebre trecho dos pavimentos romanos é o da Via Appia conforme

Figura 1, ligacdo de Roma com Capua construido pelo censor Appio Claudius, em 312
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a.C., executada durante a Guerra Samnita. O objetivo era permitir ao exército romano
chegar rapidamente as areas de Campania e Samnium, retornando no inverno.
(BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008)

Conforme Balbo (2007) apud Rostovtzeff (1983), tamanha foi a importancia
desses caminhos pavimentados para a sociedade romana que, na época aurea de
Otavio Augusto (30 a.C. a 14 d.C.), por solicitacdo do senado e da populacdo do
Império, o senhor de Roma era responsavel direto pela manutencéo das grandes vias
de circulagdo, servico de extrema necessidade para a estabilidade politica,

econdmica, militar e sobretudo para a agricultura como atividade econ6mica.

Figura 1 — Via Appia

tos/25195/via_appia_antical.jpg, acessado em 15 de
setembro de 15

Fonte: htt://ll.treketh.com/po

2.1.2. Evolucao da pavimentacao no Brasil

Na década de 20, o atual governador do estado de Sdo Paulo na época,
Washington Luis, tinha uma ampla visédo do significado de governo “governar é abrir
estradas”, no que diz respeito ao alcance das pessoas em qualquer parte do estado
sem dificuldades, ou seja colocando-se em pauta a necessidade de abrir estradas. A
primeira rodovia pavimentada foi inaugurada em S&o Paulo, em 1928, quando

Washington Luis ja era presidente. Esse trecho ligava Rio de Janeiro a Petrdpolis,


http://i1.trekearth.com/photos/25195/via_appia_antica1.jpg
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atualmente faz parte da BR-040, que liga o Rio de Janeiro a Belo Horizonte. ava
brasileira datada (CAMARA LEGISLATIVA, 2015)

Nos anos de 1950, o Brasil apresentava-se em um alto avanco no setor de
industrializacdo, o que trouxe consigo o crescimento de diversos setores, como 0
automotivo por exemplo, ou do automovel propriamente dito, colocando assim, em
evidéncia uma forte prioridade para o investimento na constru¢cao de novas estradas,
rodovias, ou mesmo que proporcionassem um melhor meio de transporte com a
utilizac&o de veiculos através da malha rodoviaria. (CAMARA LEGISLATIVA, 2015)

Durante o Governo de Juscelino Kubitschek, a estratégia de governo era de
interligar e integrar todo o Brasil, com meios econdmicos viaveis, que favorecesse
também o alto investimento no setor automobilistico, no intuito de possibilitar o
escoamento da economia e povoamento facilitado de novas éareas. (CAMARA
LEGISLATIVA, 2015)

Todos estes fatores foram importantes para que as rodovias ou 0 pavimento
em si, no Brasil, tomassem o seu lugar como principal meio de transporte, onde as
malhas rodoviarias sdo responsaveis por cerca de 95% do transporte de pessoas no
pais. (CNT, 2013)

2.2.Definicdo de pavimentos

Conforme definido por Balbo (2007), o pavimento € uma estrutura ndo perene,
constituida por camadas compactadas de diferentes materiais sobre um subleito do
corpo estradal, sua capacidade estrutural visa atender as condi¢des operacionais de
trafego, de maneita a duravel e ao minimo custo possivel. A escolha de matériais bem
definidos com uma boa resisténcia a acdo do trafego e clima, seguido com suas
manutencaos executadas corretamente prolongam a vida Gtil do pavimento.

Ainda segundo o autor a concepcédo do pavimento e de receber € transmitir
esforcos de maneira a aliviar pressdes sobre as camadas inferiores. Para que a
estrutura funcione corretamente as camadas constituintes devem trabalhar as
deformacdes conforme sua capacidade estrutural, sem que haja o processo de ruptura
ou danificagcdo de forma prematura.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) regulamenta através da
norma NBR-7207/82 o conceito de que o pavimento € uma estrutura construida apés

a terraplenagem com funcgdes de;
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o Resistir e distribuir os esforgos verticais produzidos pelo trafego,
ao subleito;

o Proporcionar conforto, seguranca e comodidade no rolamento;

o Resistir os esforgos horizontais, na superficie de rolamento.

Tratando-se de camadas diz, Senco (1997) que uma se¢éo tipica do pavimento
flexivel é constituida de regularizacéo do subleito, refor¢co do subleito, sub-base, base
e revestimento ou capa de rolamento.

Balbo (2007) faz o seguinte complemento, em alguns casos 0 pavimento
podera ndo possuir camada de sub-base ou de refor¢o, mas para que uma estrura
seja chamada de pavimento e necessario que ele tenha uma estrutura de fundacao

(subleito) é um resvestimento primario, nem que seja cascalhamento.

2.3.Classificagdo dos pavimentos

Segundo Bernucci et al. (2008), os pavimentos de forma geral podem ser
classificados como rigidos e flexiveis. Mas recentemente e usual nomear o pavimento
de concreto-cimento e pavimentos asfalticos, para indicar o tipo de revestimento do
pavimento.

J& para Balbo (2007), apresenta uma série de imposi¢cdes sobre as tentativas
de classificacéo, pelo fato de muitas vezes apresentarem limitacdes que acabam se
tornando ineficientes, assim sendo preferivél ndo impor definicdes muito rigidas, mas
apontar limitacdes na utilizagdo de um dado termo.

Ainda conforme Balbo (2007) apud Yoder e Witczak (1975), apresenta uma
forma mais clara quando se discute um método para diferenciacdo entre pavimentos
rigidos e flexiveis, que € a forma como cada qual revestimento distribui os esforgos
sobre si ao elemento de fundagcédo. Quando uma dada carga atuante atua sobre o
revestimento flexivel o campo de tensGes nessa estrutura fica muito concentrado,
diferentemente no pavimento rigido aonde essas tensdes e distribuido ao longo de
sua placa, de forma geral o pavimento com resposta mecancia rigida € mais viavel
por exigir menos, pois as transferéncias de tensdo sdo menores para sua fundacéo.

Conforme podemos verificar nas figuras 2 e 3.



Figura 2 — Resposta mecanica de
pavimento flexivel concentradas
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Fonte: (BALBO, 2007)

2.3.1. Pavimentos flexiveis

Figura 3 — Resposta mecanica de
pavimento rigido: pressdes
distribuidas
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Fonte: (BALBO, 2007)

Base

22

Segundo Dynapac (2006), o pavimento flexivel € constituido por um namero

finito de camadas sobrepostas que nao trabalham a tracdo, porém a camada de

revestimento que geralmente é constituida de material asfaltico, que € a superficial,

tem a capacidade de resistir a este tipo de esfor¢cos. A medida que sobem as camadas,

aumenta-se a capacidade de suporte de cargas, de fato assim sao conhecidas como

“pavimento asfaltico”.

Tratando-se das camadas constituintes de um pavimento flexivel, uma secao

tipica deste tipo de pavimento é constituida geralmente de subleito, regularizacao de

subleito, reforco do subleito, sub-base, base e revestimento. Conforme Figura 4

(Senco, 1997).

Figura 4 — Sec¢ao transversal de um pavimento Flexivel
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De acordo com Senco (1997), o revestimento é a camada responsavel por
receber todas as ac¢des provenientes do trafego e dissipa-las para as demais camadas
inferiores. E destinada também a oferecer condi¢es de conforto e seguranca para o
usuario, geralmente utiliza-se material asfaltico para a sua composicao. A base é a
camada situada logo abaixo do revestimento, tem a fung&o principal de reduzir as
tensdes de compressao no subleito, garantindo que a magnitude das tensdes sobre o
revestimento nao leve o trincamento prematuro. A sub-base € considerada como um
suplemento para a camada de base, visando aspectos técnicos e econdémicos,
atuando como capa de isolamento para as demais camadas. A camada de reforco, de
uma forma geral, ndo é considerada como um requisito obrigatério para a execucao
de um pavimento, geralmente é utilizado quando n&o se encontra material sobre no
subleito. A Regularizac¢ado do subleito € executada sobre o subleito a fim de regulariza-
lo transversalmente e longitudinalmente, pode n&o existir de acordo com as
caracteristicas do subleito. O subleito é uma camada formada pelo solo natural
compactado. (Balbo, 2007).

Senco (1997) diz que, a camada mais nobre de um pavimento flexivel € a
camada de revestimento betuminosa ou asféltica, porque tem a ligacéo direta com a
impermeabilidade do pavimento.

Dessa forma, é possivel destacar os principais tipos de revestimentos
constituintes de um pavimento flexivel:

e Tratamentos Superficiais: Consiste em um processo na qual aplica-se
ligantes asfélticos sem mistura prévia, como posterior compactacao,
recobrindo dessa forma parcialmente os agregados. De acordo com a
guantidade na aplicacdo do processo, ele define-se como: simples
(TSS), duplo (TSD) ou triplo (TST), o que refere a quantidade de camada
ligante e de agregados. (BERNUCCI, 2008)

e Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ): Trata-se de um
produto formado pela mistura proporcional de agregados naturais ou
artificiais de diferentes por¢des granulométricas, filer e cimento asfaltico
de petréleo (CAP), podendo ser estes ser misturados a quente quando
os dois materiais sdo aquecidos e aplicados na pista ainda quentes, ou
a frio quando sdo aplicados em temperatura ambiente no local. Possui
uma alta flexibilidade e excepcional resisténcia a esforcos de flexao.
(Bernucci, 2008)
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2.3.2. Pavimentos rigidos

O DNIT (2006) classifica o pavimento rigido como:

“Pavimento rigido € aquele em que o revestimento tem uma elevada
rigidez em relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente
todas as tensBes provenientes do carregamento aplicado. Exemplo tipico:

pavimento constituido por lajes de concreto de cimento Portland”

Os pavimentos rigidos sdo constituidos basicamente por trés camadas:
revestimento, base e subleito. Ha presenca de uma placa de concreto que absorve
todas as tensdes basicamente de maneira uniforme, distribuindo dessa forma em uma
grande area. (Balbo, 2007) Conforme Figura 5:

Figura 5 — Secdo transversal de um pavimento rigido

Plataforma L
I

-

Sarjeta Acostamenta Pista de rolamento Acostamento

Faixa de trdfego L Faixa de trafego

l— Placa de concreto de cimento

Subleito

Reguiarizagdo do subleit
equiarizagao 4o subleito Sub-base

Fonte: Balbo, 2007

Ainda de acordo com Balbo, 2007, as placas de concreto de cimento Portland
possuem como principais caracteristicas: alta rigidez, alta resisténcia e pequenas
espessuras.

O concreto da placa € constituido por uma mistura relativamente rica de
cimento Portland, areia, agregado graudo e agua, distribuido numa camada
devidamente adensada, essa camada funciona ao mesmo tempo como revestimento
e base do pavimento (DNIT, 2006).
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2.4.Patologias em pavimentos flexiveis

Segundo Bernucci, et al. (2008), o levantamento dos defeitos de superficie tem
por finalidade avaliar o estado de conservacdo dos pavimentos asfalticos e embasa o
diagnostico da situacdo funcional para subsidiar a definicAo de uma solugéo
tecnicamente adequada e, em caso de necessidade, indicar a melhor ou melhores
altenativas de restauracédo do pavimento.

De acordo com DNIT 005/2003 — TER, define e padroniza os termos técnicos
para defeitos em pavimentos flexiveis e semi-rigidos, a norma citada serve para
padronizar a linguagem adotada na elaboracdo das normas, manuais, projetos e
textos relativos.

Conforme a norma DNIT 005/2003 cita as patologias nos pavimentos, que Sao

elas;

2.4.1. Fenda

As fendas sao frestas ou aberturas na superficie asfaltica e podem ser definidas
como fissuras, quando a abertura é perceptivel a olho nu apenas a distancia inferior a
1,50 m, ou como trincas, quando a abertura é superior a da fissura. (BERNUCCI,
MOTTA, et al., 2008)

Ja para a norma DNIT 005/2003 — TER, faz a seguinte definicdo:

“Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a
aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas,
conforme adiante descrito.” (DNIT 005 - TER, 2003, p. 2)

24.1.1. Fissuras

Sado fendas de largura capilar existente no revestimento, posicionada
longitudinalmente, transversalmente ou obliguamente ao eixo da via, somente é
perceptivel a vista desarmada, ou seja, sem a utilizacdo de instrumentos para sua
afericdo, a uma distancia inferior a 1,50 m. (DNIT 005 - TER, 2003)
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2.4.1.2. Trinca

Refere-se a uma fenda (abertura) existente no revestimento, e é facilmente
visivel a olho nu, com abertura superior a da fissura, podendo ser evidenciada sob a
forma de trinca isolada ou trinca interligada. (DNIT 005 - TER, 2003)

24.1.2.1. Trinca isolada

a) Trinca Transversal
Trinca isolada que se expbe em direcdo predominantemente ortogonal
ao eixo da via. Quando possui extensdo de até 100 cm é denominada
trinca transversal curta. Quando a sua extensao for superior a 100 cm
intitula-se trinca transversal longa. (DNIT 005 - TER, 2003)

Figura 6 —trinca isolada transversal

Fonte: (DNIT 005 - TER, 2003)

b) Trinca longitudinal
Trinca isolada que possui direcdo paralela ao eixo da via. Quando
apresenta extensdo de até 100 cm é denominada trinca longitudinal
curta. Quando a extensdo for superior a 100 cm denomina-se trinca
longitudinal longa. (DNIT 005 - TER, 2003)



c)

24.1.2.2.
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Figura 7 —trinca isolada longitudinal

Fonte: (DNIT 005 - TER, 2003)

Trinca de retragao

Trinca isolada n&o facultado aos fendmenos de fadiga e sim aos
fendmenos de retracdo térmica ou do proprio material do revestimento
ou do material da base rigida ou semi-rigida inferiores ao revestimento
trincado. (DNIT 005 - TER, 2003)

Trinca interligada

Trinca tipo “Couro de Jacaré”

Conjunto de trincas interligadas sem direcdes preferenciais ou
mapeadas, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. Essas
trincas podem apresentar, ou ndo, erosao acentuadas nas bordas. (DNIT
005 - TER, 2003)

Figura 8 —trinca interligada tipo jacaré

Fonte: (DNIT 005 - TER, 2003)
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b) Trinca tipo “Bloco”
Conjunto de trincas interligadas caracterizadas pelo formato de blocos
com lados bem definidos, podendo, ou ndo, apresentar eroséo
acentuadas nas bordas. (DNIT 005 - TER, 2003)

Figura 9 —trinca interligada tipo bloco

2.4.2. Afundamento

Segundo Silva (2005), faz a seguinte definicdo, os afundamentos sao
deformacgdes plasticas, caracterizados por depresdo longitudinal da superficie do

pavimento e podem ser plasticos ou de consolidagéo.

2.4.2.1. Afundamentos platicos

Os afundamentos plasticos séo devidos a deformacéo plastica de uma ou mais
camadas do pavimento ou do subleito e apresentam elevacdes ao longo dos lados do
afundamento. Quando o afundamento possuir até 6 m é denominada de afundamento
plastico local, quando for superior a 6 m é denominada de afundamento plastico de
trilha. (SILVA, 2005)
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Figura 10 — afundamentos plasticos nas trilhas

Fonte: (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008)

2.4.2.2. Afundamento de consolidacao

De acordo com a norma DNIT 005/2003 — TER, o afundamento de consolidagéo
€ causado pela consolidacao diferencial de uma ou mais camdas do pavimento ou

subleito sem estar acompanhado de solevamento.

Figura 11 — Afundamento por consolidac&do em trilha de roda

Fonte: (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008)
2.4.3. Ondulagao ou corrugagao

Conforme Bernucci et al. (2008), as corrugagfes sdo deformacdes transversais
ao eixo da pista, em geral compensatorias, com depressdes intercaladas de
elevagbes, com comprimentos de onda entre duas cristas de alguns centimetros dou

dezenas de centimetros.
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J& para Silva (2005), as corrugac6es sdo ondulagfes transversais ao eixo da
via, devido a m& execucdo, excesso de asfalto ou finos. As corrugacbes estédo
associadas as tensfes cisalhantes horizontais geradas pelos veiculos em areas

submetidas a aceleracéo ou frenagem.

Figura 12 — ondulacéo

Fonte: (DNIT 005 - TER, 2003)

2.4.4. Escorregamento

E definido pelo DNIT 005 - TER (2003), que o0 escorregamento acontece devido
ao deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacentes do pavimento,
com aparecimento de fendas em forma de meia-lua.

Ja Bernucci et al. (2008), faz uma definicAo direta para o defeito de
escorregamento, ele define que o problema e decorrente de fluéncia do revestimento

asfaltico.

Figura 13 — escorregamento do revestimento

Fonte: (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008)
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2.4.5. Exsudacao

Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela
migracdo do ligante através do revestimento. (DNIT 005 - TER, 2003)

Segundo Silva (2005), a exsudacao e decorrente a falta de vazios e o excesso
de betume, problema na massa asfaltica. O mesmo exsudara para superficie que
brilha devido ao excesso de ligante betuminoso. As temperaturas elevadas
potencializa o efeito da exsudacdo aonde o asfalto diminue a sua viscosidade e o

agregado penetra dentro dele.

Figura 14 — exsudagéo

Fonte: (DNIT 005 - TER, 2003)
2.4.6. Desgaste

Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado
por aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais
causado pelo trafego. (DNIT 005 - TER, 2003)

Ja para Bernucci et al.(2008), define que o desgate ou desagregacao decorre

do drespredimento dos agregados da superficie. Tal efeito podem ser causado por
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falha de bico em tratamentos superficiais, proplemas de misturas, ma execucéo ou
deficiéncia no teor de ligante.

Figura 15 — desgaste

Fonte: (DNIT 005 - TER, 2003)
2.4.7. Panela ou buraco

Segundo Silva (2005), o principal causado dessa patologia e a agua que
penetra na revestimento através das trincas. A agua e comprimida e tende a amolecer
ou desagregar as camadas dos revestimento, esse processo de desagregacao e
conhecida como “Stripping”. Por isso, em meses de maior preciptagdo sdo mais
comuns o aparecimento de buracos em rodovias.

Para o DNIT 005 - TER (2003), define que o aparecimento de cavidade por falta
de aderéncia entre camada superpostas € uns dos principais motivos do

desplacamento das camadas, podendo alcancar camadas inferiores ao pavimento.

Figura 16 — panela atingindo a base

Fonte: (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008)
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2.4.8. Remendo

De acordo com Bernucci et al. (2008), o remendo € um tipo de defeito apesar
dele estar relacionado a uma solucéo de conservacao de superficie e caracteriza-se
pelo preenchimento de panelas ou de qualquer depressdo com massa asfaltica.

Segundo a norma DNIT 005 - TER (2003), denomina-se esse tipo de operacao

de “tapa-buraco”.

2.4.8.1. Remendo profundo

Para adotar essa solucdo e verificado a necessidade do tratamento da
estrutural do pavimento, normalmente prejudicado pelo excesso de umidade nas
camadas adjacentes reduzindo a sua resisténcia.

E definido pelo DNIT 005 - TER (2003), que o remendo profundo e a
substituicdo do revestimento, e eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores

do pavimento.

Figura 17 — reparo profundo
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2.4.8.2. Remendo superficial

Sao correcdes locais, da superficie do revestimento, pela aplicacdo de uma
camada betuminosa, podendo ser pré-misturado a frio (PMF). (DNIT 005 - TER, 2003)

2.5.Conservacgéao de rodovias

De acordo com DNIT IPR - 710 (2005), conceitua que a conservacdo de um
pavimento é um trabalho de rotina, periddicas e emergéncia realizadas afim de
preservar as caracteristicas da rodovia no inicio de sua operagdo, sob condicdes
normais, da natureza e do trafego.

O DNIT estabelece que os servicos que conservacdo devem propiciar aos
usuarios condicdes de conforto e seguranca. Estes servicos por ser bastante
diversificada, podem ser enfocadas em raz@o a sua natureza e finalidade especifica,
assim o 6rgéo dividiu essas etapas de conservacdo em 3 (trés) grupos.

e Conservacao corretiva rotineira
e Conservacéao preventiva periodica
e Conservacao de emergéncia

Ja para DNIT IPR - 720 (2005), a conservacédos ndo deve ser considerado um
recurso temporario, mas sim um investimento na infre-estrutura rodoviaria. Essas
intervengdes prolongaria a sua vida util, desempenhanado de maneira satisfatéria o
seu papel.

Ainda de acordo com o DNIT, aonde estabelece que a conservacdo das
rodovias tem trés finalidades principais;

1. Prolongar a vida util das rodovias;

2. Reduzir o custo de operacao dos veiculos; e

3. Contribuir para que as rodovias se mantenham permanentemente
abertas ao trafego e permitir uma maior regularidade, pontualidade e
seguranca aos servi¢os de transporte.

Segundo Bernucci et al. (2008), os pavimentos sao estrutura que em geral néo
apresentam ruptura subita, mas sim deterioracdo funcional e estrutural acumuladas a
partir de sua abertura ao trafego.

No entando Castro (2009), apresenta em um grafico a seguinte situacdo: uma

rodovia quando ndo executado uma conservacao preventeniva, mas somente a de
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rotina ou corretiva, tem a reducdo de qualidade com menor tempo atingindo o nivel
limite, conforme a curva A. Mas adotando medidas de conservacdes preventetiva o
pavimento pode atingir o mesmo nivel limite mas com um maior tempo, neste mesmo
periodo a necessidade de uma restauracdo ou reconstrucdo e reduzido, conforme

curva B.

Figura 18 — representacdo esquematica de curvas de desempenho de um
pavimento e etapas de restauracao.

Reconstrugiio ou reabilitagio

-r"... rr--...-.‘.
-

Recuperagiio

Condigio do pavimento

t th ts ty ts

Tempo de atuagio do trafego

Fonte: (CASTRO, 2009)
2.5.1. Conservacéo corretiva rotineira

Segundo Senco (2001), os estudos de conservacao de pavimentos, apontam
que os trabalhos correcdo sédo 0s mais importantes, ou seja aquele que visa a correcao
das falhas assim que forem identificadas. Tal medida n&o deve ser somente sobre o
pavimento e sim englobando toda a estrutura da rodovia.

Ja o DNIT IPR - 710 (2005), faz a seguinte definicdo. E um conjunto de
operacdes com objetivo de evitar o surgimento de patologias é sanar antes que seus
efeitos venham a prejudicar o conforto e seguraca de seus usuarios. Os principais

servicos rotineiros sdo os remendos é selagem de trincas.
2.5.1.1. Remendos
De acordo com o DNIT IPR - 720 (2005), os remendo séo correcoes realizadas

na rodovia por meio de colocacdo ou preenchimento de mistura betuminosa a quente

ou a frio, em buracos que surgem pelo efeito do trafego associado com o intemperismo
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ou pela abertura dos trablahadores. Tal medida precisa ser realizada com uma
compactacao apropriada, selagem dos bosdos e limpeza.

O proprio autor define que a medida pode ser superficial ou profunda. O
remendo superficial propriamento dito visa selar as trincas incipientes com o objetivo
de imperdir a penetragdo de umidade no pavimento. Quanto a necessidade do
remendo profundo, o pavimento necessita de uma a¢ao mais permanente. O material
da area impactada devera ser retirado e substituido afim de estabeler uma fundacéo
firme.

Ainda conforme o DNIT define que a execuc¢éo de remendos € apropriada paras
as seguintes situacaoes.

a) Reparo de panela e buracos;

b) Recomposicdo de segmentos com trincamento por fadiga;

c) Reperfilamento ou reparos localizados para a regularizacdo prévia da
superficie, quando da execucao de recapeamentos asfélticos.

2.5.1.2. Selagem de trincas

A selagem de trincas consiste no enchimento de trincas e fissuras do
revestimento com materiais como cimento asfélticos, asfaltos diluidos, emulsdes ou
selantes especiais, para impedir a penetracdo de agua nas camadas inferiores. (DNIT
IPR - 720, 2005)

Ainda de acordo com o autor, o principal motivo do surgimento de trincas
acontece pelo excesso de cargas dos veiculos, principalmente os de transportes de
cargas como caminhdes e dnibus. E caso ndo haja uma intervencao rapida e eficiente
a estrutura do pavimento podem sofrer sérios problemas ou até mesmo a destruicdo
das camadas inferiores, até comprometer a estruturalmente o subleito.

Conforme observacdes do DNIT, essa técnica embora com pouco dados de
longo prazo, ainda se torna eficiente por bons resultado a curto prazo quando a
qualidade da constru¢do também e boa. Essa técnica de restauracéo e considerada

eficiente e econdbmica.
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2.5.2. Conservacao preventiva periodica

Segundo DNIT IPR - 720 (2005), a conservacédo periodica € um conjunto de
operacoes afim de evitar o surgimento ou agravamento de defeitos. As operacdes de
conservagao geralmente utilizam uma mistura betuminosa delgada ou um tratamento
superficial simples, com a finalidade de proteger o pavimento e ndo acrescer sua
capacidade estrutural.

Ainda de acordo com DNIT, aonde cita algumas atividades utilizados para a
conservacao preventiva de rodovias de baixo volume de trafego, mas devido algumas
pesquisas e melhoramentos dos materias utilizados também estdo sendo utilizados
em grande escala em rodovias com trafego mais elevado. Podemos citar algumas
atividades como: capa selante, lama asféltica, micro revestimento asfaltico a frio,
camadas porosas de atrito e recapeamento esbeltos com misturas densas.

As principais finalidades de conservacéo periddica conforme o DNIT IPR - 720
(2005) sao:

a) Melhoria na superficie excessivamente na superficie — incorporacdo de

agregados na superficie do pavimento promovendo melhores
caracteristicas de durabilidade e consequentimente de atrito.
b) Selagem de trincas — as resselagens ou recapeamento esbeltos contém

teor suficiente de asfalto para cobrir e selar pequenas trincas. Assim
preservando a estrutura do pavimento com possiveis infiltracdes.

c) Impermeabilizacdo do pavimento — 0s pavimentos quando sdo novos de

acordo com o manual sdo permeaveis. Mas com 0s servicos de
conservacao peridédica ao selarem o pavimentos, restringirdo a
infiltrac&o de agua e consequentemente reduzirdo a taxa de deterioracao
do pavimento.

d) Melhoria das caracteristicas de drenagem e de atrito do revestimento —

esse trabalho tende a combater os problemas de hidroplanagem e o
nameros de acidentes em pista molhada. A selecdo dos tipos e
granulometria dos agregados também visa a recuperar a declividade da
rodovia.

e) Reparo / prevencdo dos desgaste e oxidacdo do pavimento — seu

7

tratamento é realizado por meio de incorporacdo de camada ou

tratamento asfaltico, que ao recobrir o0 antigo previne a sua oxidacao.



38

f) Melhoria de aparéncia do revestimento — algumas rodovias pro nao

apresentarem boa aparéncia devido alguma atividade de restauracéo,
gue podem ser, selagem de trincas, remendos e outras atividades. As
atividades periddicas adotam solugBes simples para tratarem dessas
deficiéncias propiciando ao pavimento uma aparéncia uniforme.

g) Permite uma delineacdo visual entre pista e acostamento — devido a

perda de percepcao entre pista e acostamento, perdida durante o tempo
de orperacéo da rodovias, principalmente em dias chuvosos. As técnicas
de conservacdo periédica podem propiciciar esta delimitacao,
recuperando os defeitos relacionados a cargas de trafego préximo a

jnnta de acostamento e pista.

2.6.Micro revestimento asfaltico

2.6.1. Definicbes e caracteristicas

Micro revestimento asfaltico a frio processada em uma usina movel especial.
Empregando um conjunto de agregados mineral, filer, 4gua, emulsédo asfaltica
modificada por polimero e aditivos se necessario, que tem como produto uma mistura
uniforme, com funcao principal do selamento, impermeabilizacéo, rejuvenescimento e
conservacao dos pavimentos.

Segundo Cerratti e Reis (2011), defini-se o0 MRAF como:

[...] uma mistura asfaltica a frio, composta por emulsdo catidnica
elastomérica e de ruptura controlada, agregados britados de alta qualidade, filer
mineral, 4gua e, se necessério, aditivo quimico para controle de ruptura da
emulsédo e fibras (aditivo de reforco mecénico), aplicada com consisténcia fluida
uniforme espalhada sobre uma superficie previamente preparada. (CERRATTI
e REIS, 2011, p. 19)

Ainda conforme o autor MRAF pode ser utilizado para preenchimento de
panelas superficiais de pequenas dimensdes, reparos em trilhos de roda conforme o
grau de acometimento do revestimento e ndo da consolidacéo da base, utilizado em
deformacdes plasticas desde que ndo sejam superiores a 40mm. Em pavimentos com
trincas interligadas tipo “couro de jacaré” e em blocos, ha necessidade de fazer o
reparo local e originério, antes da aplicacdo do MRAF, selando as manifestacfes para

evitar a reflexdo das trincas na camada de recapeamento.
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As principais vantagens quanto a utilizagdo do micro revestimento asféltico séo:

Durabilidade superior quando comparado a outros processos de
utilizacdo, como a lama asfaltica, tanto na acao de intempéries como no
incremento de trafego;

Bom sistema de drenagem superficial, diminuicdo de efeitos de névoa
“spray” melhorando a visibilidade, proporcionando aos usuarios conforto
e segurancga, com a diminuicdo de possiveis problemas referente a
aderéncia entre o pneu-pavimento;

Preserva a estrutura do pavimento em funcdo da diminuicdo da entrada
de agua (infiltracdo) e ar no pavimento;

Alta produtividade e rapidez na execucéo e liberagdo dos servicos;

A sua execucdo dispensa uso da pintura de ligacdo, devido a boa
aderéncia entre a utilizacdo do micro e o antigo revestimento;

Com a utilizacdo do MRAF, devido a sua pequena espessura, ndo ha
necessidade de alteracdo dos elementos de drenagem na rodovia;
Evita problemas de ambientais, salde e de seguranca (SMS), ja que o
mesmo € aplicado em temperatura ambiente, sem a necessidade do uso

de solventes derivados de petréleo;

2.6.2. Emulsao asfaltica

Em determinacdo com a norma do DNIT 035-ES (2005), que a emulséo

asfaltica para MRAF seja catiinica, elastomérica e de ruptura controlada, tipo RC1C-

E, sua composicdo contém polimeros do tipo borracha termoplastica (SBS) ou latex

de borracha sintética (SBR), propiciando ao micro revestimento as seguintes

caracteristicas:

Menor sensibilidade térmica, com a reducdo de ameacas do surgimento
de exsudacdes em dias quentes e maior maleabilidade em climas frios.
Maior coesdo dos agregados, resisténcia a desgaste por abraséo e a
oxidacado com relacdo a lama asfaltica.

Melhores caracteristicas adesivas ao substrato e na selagem de

fissuras.
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2.6.3. Ensaio e dosagem

Segundo Cerratti (2011), os ensaios de dosagem sao necessario para atestar
a compatibilidade dos materias e sua composi¢cdo do MRAF, pois somente a escolha
de bons materiais, ndo garantem uma mistura com caracteristicas fisicos-quimicos
adequadas.

Ainda de acordo com o autor, para que 0 micro revestimento atinga seu grau
de eficiéncia, é necessario complementacdes relativos a observacdes em campo,
afim de atestar as condi¢oes da rodovias, tais como:

e Inventario da superficie; identificar toda e qualquer patologias, assim
podendo determinar a espessura e a faixas granulometrica do MRAF a
ser projetado.

e Condicdes climéticas; determinar o melhor periodo para realizacédo dos
trabalhos de engenharia com a minimo de risco de precipitacdes.

e Tréfego; determinar o Volume Médio Diario (VMD) que o MRAF sera
submetido.

O DNIT apresenta por meio da norma DNIT 035-ES (2005), uma tabela para a
selecdo da faixa granulométrica e o seu consumo tedrico de materiais. Podendo ser
observada no quadro 2.

Na sequéncia a normar DNIT 005 - TER (2003) determina 0s seguintes ensaios

para ponderacdo da compatibilidade dos materiais da mistura conforme quadro 1.

Quadro 1 — Métodos e condi¢gdes de dosagem

METODOS E CONDIGOES DE DOSAGEM (ISS5A — 143)
Metodo Resultado
1554 - TB 100 Wet Track Abrasion Loss maxima 1 hora ou 538 §|r.l'|1'|2
554 - TB 108 Loaded Whesl Test - Sand maximo 538 n.]u'n'l2
Adhesion
IS5A - TB B14 Wt Stripping Test minimo 80% coberio

Fonte: (DNIT 035-ES, 2005)



Quadro 2 — Faixas granulométricas MRAF

COMPOSICAD GRANULOMETRICA DA MISTURA DE AGREGADOS [ISSA= 141)
Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso
Tolerdncia da
Peneiras curva
de projeto |%)
Faixa I Faiza Il Faixza Il
Mome Abertura, mm
e 125 - - 100
HE" =1 100 100 BS5 = 100 5
"4 4,75 a0 - 100 70 =90 80-87 25
n*8 2 38 B5-90 45=-70 40 =80 25
16 1.18 45=70 26 =50 2H =45 25
n® 30 0,60 30=-50 18-34 18-34 25
fi® 60 0,33 168 =30 12 =25 14 =25 25
r* 100 0,15 10=21 T=1B 81T 25
n® 200 0,075 =15 5«15 4-8 3
AsTalio 5 B peso -
s il do agregads ThH=13,6 B.5=12,0 5575 32
Filler % arn pess 0-3 0-3 0-3 +03
da agregada
5 B peso
Polimena do asfalio 3 min. 3 min. A min.
residual
Taxa de ¥
aplicagie Kighm 5=11 8-16 15 = 30
Espassura . 4-15 Be20 12.37
{mm)
Rodovias de Regularizagdo de
Utilizagde Areas Urbanas Iréfego pesada Rodavias &
asroparios Trilhas de Rodavias
Roda de rafego pesado
NOTA: As tolerdncias constantes do quadro sdo permilidas desde que os limiles da faixa ndo sejam ulirapassados,

2.6.3.1.

Fonte: (DNIT 035-ES, 2005)

Determinacéo da perda por abrasdo umida (WTAT — ISSA TB-100)
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Conforme Cerratti (2011), o objetivo do ensaio é de aferir a resisténcia a

abrasdo do MRAF, simulando os efeitos do trafego estercando e freando sobre uma

superficie umida. Este ensaio € para determindar o limite minimo para o teor de ligante

asfatico residual apropriado ao valor maximo admitido para a perda de peso por

abrasao.

O procedimento padréo de ensaio, estar descrito na norma ABNT NBR 14757

(2001).
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2.6.3.2. Determinacédo do excesso de asfalto e adesdo de areia pela maquina
(LWT — ISSA TB-109)

O ensaio tem como objetivo definir o teor ideal de emulsdo para um projeto de
micro revestimento.

Segundo Cerratti (2011), a realizagdo do ensaio permite proceder o efeito da
compactacao, caracteristicas de deformacéo de camadas de misturas de MRAF e o
limite maximo do teor de asfalto da mistura, assim evitando graves problemas com
esxudacao devido a agéo do trafego.

Os procedimentos de ensaio estdo descritas na norma ABNT NBR 14841
(2015).

2.6.3.3. Determinacdo da coesdo e caracteristicas da cura pelo coesimetro
(MCT)

De acordo com a norma ABNT NBR 14798 (2002), o teste de coesao é
executado para definir e classificar o tempo de cura e de liberagdo do trafego do
MRAF, bem como aprimorar a quantidade de filer adotado na mistura por meio da

determinacao do seu ponto maximo de coesao.

2.6.4. Controle tecnolégico

De acordo Cerratti, 2011, o controle tecnoldgico de uma maneira geral, € um
aspecto importante para que a qualidade do produto atinja o minimo aceitavel,
prorporcionando conforto e seguranca para 0s usuarios, como na utilizacdo do micro
revestimento asfaltico a frio. O controle de materiais é fundamental para certificar o
desempenho, longevidade e atestando o padrdo de qualidade estabelecido pelo
projeto e normas técnicas pertinentes. Logo, o conjunto de todos esses aspectos sao
denominados genericamente “controle tecnologico”.

Para que seja feita o controle tecnologico sobre o MRAF, deve seguir principais
meétodos de ensaio realacionados ao plano de controle, bem como sua frequencia de
valores limites para aceitagdo, como: Granulometria da mistura, equivalente de areia,
adesividade, residuos asfalticos, viscosidade Saybolt Furol, peneiramento,
recuperacgéo elastica a 25°c. (CERRATTI e REIS, 2011)
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3. METODOLOGIA

3.1.Classificacao de pesquisa

O tipo de pesquisa baseia-se em um estudo de caso exploratério de ordem
qualitativa, uma vez que seréo realizados estudos sobre os servicos de manutencao
e conservacdo de pavimentos flexiveis na rodovia TO-050, KM 48 ao KM 60, que
abrange a regional do municipio de Porto Nacional no estado do Tocantins, em prol
de apresentar o método executivo da aplicacdo do MRAF, como também o controle
tecnologico de aceitacdo. Verificar também se o recapeamento utilizando micro

revestimento seria a técnica ideal para a conservacao da rodovia.

3.2.Pesquisa bibliogréfica

A pesquisa bibliografica foi realizada em fontes eletrbnicas e fisicas. As
informacBes em geral foram analisadas com base em livros, artigos, paginas na
internet, normas técnicas pertinentes e manuais a fim de apresentar uma base sélida
com os principais conceitos envolvidos, estabelecendo uma maior contribuicdo para a

realizacdo deste trabalho.

3.3.Programa federal CREMA

Com a necessidade de restauracao e investimento em servicos de manutencao
de pavimento, o Ministério dos Transportes e o DNER, negociaram com agéncias
multilaterais de financiamento — BIRD (Banco Internacional para Reconstrucdo e
Desenvolvimento ), a formulagéo do Programa de Restauracao e Descentralizacao de
Rodovia Federais, nasceu assim o CREMA — Contrato de Restauracao e Manutencao,
com objetivos de recuperar os trechos de rodovias elencados, proporcionando sua
manutencao pelo periodo de 4 (quatro) anos pela empresa contratada.

No estado do Tocantins, incialmente foram abertos dois lotes (regional de
Paraiso do Tocantins e de Porto Nacional - TO), totalizando um investimento inicial de
R$ 92.439.973,24 (noventa e dois milhdes, quatrocentos e trinta e nove mil,
novecentos e setenta e trés reais, e vinte quatro centavos), onde foram feitas analises

de possiveis dificuldades referentes a execucao pelo Departamento de Estradas de
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Rodagens do Estado do Tocantins (DERTINS), dando inicio aos servicos de

manutencgao e recuperacao corresponde aos lotes.

3.4.Determinacao do objeto de estudo

Previamente foi escolhido o lote 1 correspondente a regional do municipio de
Porto Nacional — TO. A escolha foi baseada pelo volume de trafego proporcionado
pelo setor industrial do municipio, como também por novas instalacées industriais, por
coincidir ser uma das cidades mais proximas da capital e de facil acesso para objeto

de estudo.

3.4.1. Municipio de Porto Nacional e a rodovia TO-050

Caracterizada pelo IBGE por ser uma média cidade, possuindo cerca de 51.846
habitantes de acordo com o censo realizado pelo IBGE em 2014. E também uma das
cidades mais préxima da capital, ficando localizada apenas a uma distancia de 62 km.
A cidade em questao possui um médio volume de trafego, devido ao setor educacional
ser o “forte” em relagdo ao tamanho da cidade, porém o volume de trdfego aumentou
nos ultimos anos, devido as novas instalagfes industriais. Conforme uma das novas
empresas instaladas confirmam que havera um aumento de 2.100 (dois mil e cem)
veiculos no volume semanal de trafego, distribuidos entre caminhdes tanque,
cacambas e carretas de 4 (quatro) a 9 (nove) eixos. Dessa forma, exigira mais da
capacidade de suporte da principal rodovia TO-050 que interliga 0 municipio com a
capital, Palmas — TO.

A via selecionada para estudo foi a rodovia TO-050, possui cerca de 62 km de
extensdo, porém foi estabelecido para estudo apenas uma parte do trecho que liga
Palmas (rotatoria sul) a Porto Nacional (KM 27,860 ao KM 39,860) que corresponde a
12 km de extenséo (Figura 19). As caracteristicas da rodovia podem ser observadas
a sequir:

e Rodovia classe I

e Largura da plataforma: 11,00m

e Largura da pista: 7,00m

e Largura dos acostamentos: 2 x 1,30m = 2,60m

¢ Revestimento faixa de rolamento: Tratamento superficial duplo (TSD)
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e Revestimento acostamento: Tratamento superficial simples (TSS).

Figura 19 — Rodovia TO-050 KM 48 ao KM 60.

\
/e/10-050, 23000 -
~Evanira A de/Moraes

Setor industrial de
-7 Porto Nacional

i

Municipio de
Porto Nacional

TO-050, 5487 - %
= 10)
Setor Tropical Palmasi= [EEEd T0-255

Google

Fonte: Google Maps, online.

3.5.Materiais e métodos

Foram realizadas seis visitas ao local da obra com o intuito de coletar o material
necessario para a realizacdo da analise do desempenho e dos ensaios que se fazem
necessarios para o desenvolvimento do projeto. Sendo que uma visita realizada no
més de junho de 2015 para o cadastramento das patologias de acordo com a norma
DNIT 005/2003 TER. Duas visitas realizadas no més de setembro e outubro de 2015,
com o intuito de averiguar os servicos de reparos na rodovia e acompanhar a
preparacao da superficie para aplicacdo do MRAF (micro revestimento asfaltico a frio).
Duas outras visitas realizadas durante a execuc¢do dos trabalhos de aplicacdo do micro
revestimento a fim de avaliar procedimentos executivos de acordo com a norma DNIT-
035/2005 ES, e realizar a coleta de material para o controle tecnolégico segundo

normas preconizadas. Por fim, a ultima visita foi realizada no més de abril de 2016,
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avaliando as condicdes que a rodovia se encontra em relagdo ao primeiro
levantamento visual continuo na rodovia TO-050.

De forma geral afim de estabelecer uma analise de desempenho quanto a sua
qualidade e sua funcionalidade, do seu primeiro estado atual de conservacdo em um
periodo de utilizacdo de aproximadamente de 7 (sete) meses, e relacionando com 0s
resultados obtidos nos referidos ensaios citados.

Para todas as visitas, utilizou-se de maquina fotografica, assim como a
presenca de laboratoristas da empresa de fiscalizacdo responsavel pelo os servicos.
Os materiais auxiliares para a constatagdo do acometimento de grau dos possiveis
problemas encontrados nas visitas técnicas, como: diastimetro de fibra vidro, trelica,

prancheta, papel, caneta, pincel e quadro branco 39x29 cm.

3.6.Levantamento de dados

Para a realizacdo da analise do desempenho do MRAF foram realizados
levantamentos de acordo com a norma DNIT 008 - PRO (2003), que trata do
Levantamento Visual Continuo (LVC).

Primeiramente foi realizado uma visita antes do inicio dos trabalhos de
reabilitagdo no trecho, assim permitindo cadastramento das patologias. Para melhor
apresentacao se faz necessario a modificacdo da NOTA 2 da norma DNIT 008 - PRO
(2003), as modificacdes relevante foram a parada e descida do veiculo para registro
fotogréfico.

O segundo levantamaneto ocorreu apds um periodo de 7 (sete) meses dos
trabalhos de restauracdo terem finalizados, assim aguardando o término do periodo
chuvoso durante a utilizagdo do micro revestimento, com isso podendo realizar o
comparativo dos levantamento e apontar possiveis causas da ndo adequacao da
solucéo.

No que concerne ao valor do indice de Condi¢do dos pavimentos Flexiveis e
semirrigidos (ICPF), para determinar o conceito de avaligdo do pavimento foram
extraidos através do quadro 3 da norma DNIT 008 - PRO (2003),
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Quadro 3 — Conceitos do ICPF

COMCEITO DESCRIGAO ICPF
. NECESSITA APENAS DE
Otimo CONSERVACAQ 5-4
ROTIMEIRA

APLICACAO DE LAMA
ASFALTICA - Desgaste
Bom superficial, trincas nio 4-3
muito severas em areas
ndo muito extensas

CDRREC&D DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimento trincado, com
“panelas” e remendos
pouco freqiientes e com
imegularidade longitudinal
ou transversal.

RECAPEAMENTO COM
CORRECOES PREVIAS -
defeitos generalizados com
Ruim comegdes prévias em 2-1
areas localizadas -
remendos superficiais ou
profundos.

RECONSTRUGAO -
defeitos generalizados com
comregdies prévias em toda
a extensdo. Degradacdo do
revestimento e das demais
camadas - infiltracio de
agua e descompactacio da
base

Regular

Fessimo

Fonte: (DNIT 008 - PRO, 2003)

Para determinar o valor do IGGE, foi realizado através da frequéncia das
patologias e seus respectivos pesos, conforme equacdo 1. A classificagcdo das
patologias se faz em trés conjuntos: Trincas, deformacdes e panela/remendos. O peso
correspondente a cada grupo varia em fungéo da frequéncia de ocorréncia. Conforme

guadro apresentado no quadro 4.
Equacéo 1: Determinagéo do IGGE
IGGE = (Pt x Ft) + (Poap x Foap) + (Ppr x Fpr)

Fonte: (DNIT 008 - PRO, 2003)
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Onde:

Pt = Peso do conjunto de trincas,

Ft = Frequéncia,

Poap = Peso do conjunto de deformacdes,

Foap = Frequéncia do conjunto de deformacgoes,

Ppr = Peso do conjunto de panelas (p) e remendos (r),

Fpr = Frequéncia (quantidade por quildmetro) de panelas (p) e remendos (r).

Quadro 4 — Pesos das patologias em funcédo da frequéncia de ocorréncia

Panelas ¢ Remendos Trincas (t) e Deformactes (oap)
Frequéncia | Gravidade Fator Fyr Peso Fator Fre | Pesode Peso das
(quantidade/kim) Foap trincas Deformacdes
A —Alta 3 z35 1,00 =50 0,65 1,00
M — Média 2 2-5 0,80 50-10 0,45 0,70
B —Baixa 1 <2 0,70 <10 0,30 0,60

Fonte: Adaptado de (DNIT 008 - PRO, 2003)

Tendo como objetivo final em determinar o valor do indice do Estado da
Superficie do pavimento (IES), onde os valores para sua avaliagdo compreendem de
0 (zero) a 10 (dez) é avaliado através dos resultados do ICPF e do IGGE calculados
e associados destes dois indices.

O cadigo e o conceito atribuidos ao estado da superficie determinam os valores
do IES, extraidos do quadro 5.

Quadro 5 —indice do estado da superficie do pavimento (IES)

DESCRIGAO IES cODIGO CONCEITO

IGGE <20 e ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE<20eICPF <35 1

B BOM
20<IGGE <40 ¢ ICPF > 3,5 2
20<IGGE<40eICPF<35 3

c REGULAR
40<IGGE<60¢eICPF>25 4
40<IGGE<60eICPF<25 5 5 RUIM
B0 <IGGE <90 e ICPF > 2,5 7 RUIM
60<IGGE<90e ICPF <25 8 .

E PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: (DNIT 008 - PRO, 2003)
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3.7.Verificagdo “in loco” da execucdo do micro revestimento asféltico a frio

Foi realizada acompanhamento do processo de execucdo do MRAF de acordo
com as especificacfes de servicos baseado na norma (DNIT 035-ES, 2005) em que,
€ preciso que seja analisado o pavimento antes da aplicacdo para posteriormente se
necessario fazer reparos, realizar limpeza prévia da superficie, isentando qualquer
tipo de material pulverulento sobre o revestimento, proteger elementos de drenagem
da via, verificar condi¢Ges climaticas antes da aplicacdo do MRAF, acompanhamento
da homogeneizacédo da composi¢cdo da mistura, acompanhamento da aplicagédo do
micro sobre o revestimento (fluxo), conformidades de emendas do eixo da rodovia e
confinamento lateral da massa.

Também foram acompanhados a realizacao dos controles da mistura asfaltica,
aonde amostras foram recolhidas na rodovia para aferir a taxa de ligante. Tal
procedimento atende a norma DNER - ME 053 (1994).

O ensaio de granulometria e realizado apés a execucao da extracdo do betume
com a utilizacdo do agregado retido no equipamento. O ensaio de granulometria
seguiram as norma DNER-ME 083 (1998) citada no procedimento de controle
tecndlogico no capitulo 3.7.1.1.

3.7.1. Procedimento do ensaio de extracdo de betume

Procedimentos para afericdo do teor de betume conforme norma (DNER - ME
053, 1994);
1. Preparacdo da amostra.
¢ Recolha-se uma amostra betuminosa em um recipiente de deixa-
se em fogo baixo para evaporar a agua da mistura, mistura-se a
massa afim que toda agua saia.
e Em seguida retirar uma amostra de 1000g para execucdo do
ensaio.
2. Execucao do ensaio
e Pesa-se a amostra com no interior do prato, coloca-se o papel de

filtro no prato € em seguida parafusar firmemente a tampa.
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e Com o prato posicionado na maquina, devera injetar com auxilio
do béquer 150 ml de solvente (gasolina) € aguardar 15 minutos
para acionamento do equipamento.

e Com o acionamento do equipamento a solu¢do que se encontra
no prato juntamente com a amostra escoa por um dreno, e
recolhida para verificacao de sua tonalidade.

e Com a afericdo do solvente que sai pelo dreno estiver com a
tonalidade clara, retira-se o prato do equipamento e faz uma
segunda pesagem.

e O peso da amostra antes do ensaio menos o do agregado retido

no prato, da o peso do betume extraido.

Equacgao 2 — Célculo para extragdo de betume

peso do betume extraido
P= : : x 100
' - peso da amostra total

Fonte: (DNER - ME 053, 1994)
3.8.Realizacado dos ensaios laboratoriais (controle tecnolégico)
Os ensaios laboratoriais das amostras foram coletados e realizados conforme
normas técnicas do DNIT e ABNT.
Os métodos para a realizacdo de cada ensaio seguiram procedimentos
descritos a seguir.

3.8.1. Ensaios dos agregados

A seguir os métodos apresentados correspondem a ensaios que sao realizados

apenas com os agregados.
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Andlise granulométrica (DNER-ME 083, 1998)

Conforme Cerratti (2011), o objetivo do ensaio e obter a distribuicao

granulométrica de agregados. Tanto a quantidade como as aberturas das peneiras

séo funcéo do tipo de faixa granulométrica especificada.

Procedimentos de ensaio conforme norma DNER-ME 083/98;

3.8.1.2.

Secar a amostra em estufa (105 a 110)°C até constancia de peso e medir
a massa inicial.

Lavar a massa de amostra inicial sob a peneira de n° 200 (0,075 mm de
abertura), utilizar a peneira n° 40 (0,42 mm de abertura) para proteger a
peneira n° 200.

Secar a amostra lavada em estufa (105 a 110)°C até constancia de peso
e medir a massa seca lavada.

Retirar da estufa, deixar esfriar ao ar e colocar a massa seca lavada
sobre a peneira superior do conjunto de peneiras e agitar o conjunto ou
acionar o equipamento, evitando-se a formacao de camada espessa.
Proceder a agitacdo das peneiras até que ndo mais que 1% da massa
total da amostra passe em qualquer uma das peneiras.

Medir a massa acumulada de cada peneira, inclusive o fundo.

Equivalente de areia (DNER-ME 054, 1997)

De acordo com Cerratti (2011), o objetivo do ensaio e determinar a quantidade

de materiais finos (argila e silte) na fracéo de areia.

Procedimentos para realizagdo do ensaio conforme DNER-ME 054/1997;

Separar cerca de 250 g de material passado na peneira n° 4 (abertura
4,76 mm).

Umedecer a amostra com agua, em quantidade suficiente, de forma que,
depois de homogeneizada, quando pressionada com a mao nao libere
agua.

Sifonar a solucdo de trabalho para a proveta até atingir o traco de
referéncia a 10 cm da base.
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Medir uma quantidade de massa Umida da amostra de cerca de 110 g
ou uma capsula padrao do ensaio cheia (ndo compactar a amostra).
Com auxilio de um funil, adicionar a amostra na proveta com a solucao
de trabalho.

Bater energeticamente no fundo da proveta, de forma a liberar eventual
ar ocluso.

Deixar a proveta, solugdo de trabalho é amostra em repouso por 10 min.
Tapar a proveta com uma rolha de borracha e agita-la vigorosamente,
num movimento de vai e vem (cerce de 20 cm), horizontalmente, num
total de 90 ciclos em aproximadamente 30 s.

Retira a rolha e introduzir o tubo lavador até o fundo da proveta, abrir a
vazéo da solucéo de trabalho e agitar com a ponta do tubo lavador a
areia, de forma a liberar eventual porcdo de argila contida, tomando-se
o cuidado de agitar levemente a proveta.

Quando o nivel de solugcdo de trabalho atingir a segunda marca da
proveta (38 cm), suspender lentamente o tubo lavador, de forma que o
nivel se mantenha constante.

Atingir a segunda marca (38 cm), interromper a vazado e deixar em
repouso a proveta + solucao de trabalho + amostra por um periodo de
20 min, sem nenhuma perturbacéao.

Apbs o periodo acima, efetuar a leitura superior da suspenséao argilosa
com uma régua (a leitura com precisdo de 2mm): Liargila __mm e L2
argila ___mm.

Introduzir o pistdo cuidadosamente na proveta até assentar a base sobre
a areia, girando a haste ligeiramente, de forma que os pinos laterais da
base aparecam.

Ajustar o disco mével na boca da proveta, fixando-o a haste por um
parafuso.

Determinar a altura entre a base da proveta e o pino lateral da base do
pistéo.

L1 areia mm e L2 areia mm.
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O resultado de ensaio é a madia aritmética de trés determinacgdes, expressa

em %. Apos a adicdo da solucdo de trabalho, no caso de qualquer pertubacéo na
proveta, o ensaio devera ser descartado. (CERRATTI e REIS, 2011)

Equacédo 3 — Calculos equivalente de areia

Formula - | Determinagbes | Média | Equivalente areia
<| [ | EA=—-100 |
WiOEA=—5100 | pp o ——aq00 | FA=—
l‘argila I EAs = 100 ' 3
Fonte: (CERRATTI e REIS, 2011)
3.8.1.3. Determinacéo da adesividade de misturas (ABNT NBR 12583, 1992)

Se verifica no ensaio a propriedade que o agregado apresenta de ser aderido

por material betuminoso, o procedimento e realizado na imersdo do agregado / ligante

em agua destila a 40°, durante 72 horas, ap0s esse periddo e observado o nao

deslocamento da pelicula betuminosa que recobre o agregado.

Procedimentos para realizacdo do ensaio estdo descritos a seguir;

E retirado uma amostra do agregado passante na peneira de 19
mm e fica retido na de 12,5 mm. A seguir a amostra deve ser
lavada e acomodada em um recipiente com agua destilada,
durante 1 minuto. Seguidamente, deve ser levada a estufa a 120°
por duas horas.

Pesar, no recipiente (500 + 1) g da amostra preparada.

As amostras de emulsdo asfaltica deve ser aplicada em
temperatura ambiente.

Adicionar sobre o agregado aquecido (17,5 + 0,5) g de emulséao
asfaltica, e com uma espatula, proceder a homogeneizacéo da
mistura até completo envolvimento da amostra.

A amostra de agregado envolvida e colocado sobre uma placa de
vidor com uma superficie lisa ou papel siliconado, com o proposito
que o ligante betuminoso esfrie ou se rompe ou cure. Na

sequéncia, a amostra e coloca em um béquer de vidro e recoberto
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totalmente com &gua destilada. O recipiente e colocado na estufa

a 40° e mantido por 72 horas.
O resultado e avalido satisfatorio quando, no fim das 72 horas, a amostra nao
apresentar nenhum deslocamento da pelicula betuminosa e insatisfatéria quando

houver parcial ou total deslocamento nesse periodo.

3.8.2. Ensaios das emulsdes asfalticas catidnicas elastomérica RC1C-E

A seguir os métodos apresentados correspondem a ensaios que sao realizados

apenas com as emulsdes asfélticas.

3.8.2.1. Determinacdo do residuo seco por evaporacdo (ABNT NBR 14896,
2012)

Segundo Cerratti (2011), o objetivo do ensaio € determinar a quantidade de
residuo seco por evaporacao de emulsdes asfalticas modificadas com polimero.

Ainda segundo o autor a amostra coletada deve atender em quantidade
suficiente e representativa com cerca de 500 ml. Em seguida deve ser homogenizada
e peneirada na peneira n° 20 e colocada no béquer.

Procedimentos do ensaio, conforme a norma NBR 14806/2012;

e Medir a massa do conjunto em recipientes metalicos com
dimensdes aproximadas de 200 mm de diametro e 50 mm de
altura, também e necessario para a realizacdo do ensaio uma
espatula de aco inoxidavel de 200 mm de comprimento e 30 mm
de largura: M1 =___g.

e Verter (300,0 £ 0,1) g da emulsdao do béquer no recipiente
metalico e anotar a massa do conjunto; recipiente metalico,
espatula e emulsdo. M2=__ g.

e Levar o conjunto com a amostra de emulsdo para a estufa
previamente ajustada em (130 = 5)°C.

e ApOs estabilizacdo da temperatura da emulsdo com a
temperatura da estufa, acionar o cronémetro. Apos 4 h, efetuar a

primeira medida da massa do conjunto.
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Repetir as medicoes intermediarias (Mi) das massas do conjunto
a cada intervalo de 1 hora.

Considerar massa constante quando a diferenca entre as
medicdes do conjunto forem menores que 0,1%.

Apols a obtencdo de massa constantes, retirar o conjunto da

estufa, deixar esfriar e registrar a massa constante final: Ms =

—9

Equacédo 4 — Formula para determinar porcentagem do residuo seco

3.8.2.2.

% deresiduo=———"-100 7, deresiduo = 100 =

2 1

Fonte: (CERRATTI e REIS, 2011)

Determinacédo da viscosidade Saybolt-Furol (ABNT NBR 14491, 2007)

Segundo a norma ABNT descreve o procedimento para determinacdo da

consisténcia de emulsdes asfélticas utilizando o viscosimetro Saybolt-Furol.

Procedimentos de ensaio a temperatura 25°C, conforme norma NBR

14491/2007,

Homogenizar a amostra de emulsdo asféltica por meio de
agitagao, de forma a eliminar eventuais bolhas de ar. Em seguida,
verter a amostra em um Erlenmeyer de 100 ml de capacidade.
Tampar o frasco e coloca-lo em banho em torno de 25°C por um
periodo de 30 min, agitando-o levemente com um term6metro,
evitando-se a incorporacdo de bolhas de ar.

Limpar e secar o tubo do viscosimetro, inserir a rolha e ajustar a
temperatura do banho do viscosimetro para (25,0 + 0,5)°C.
Estabilizar a temperatura da emulséo, verté-la dentro do tubo de
diametro menor, com auxilio de um funil, até transbordar para
secao maior do recipiente do viscosimetro.

Agitar a emulsao contida dentro do tubo do viscosimetro com um

termOmetro, evitando-se a incorporagéo de ar.
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Posicionar o frasco de 60 ml sob o orificio do tubo do
viscosimetro.

Apés atingir a temperatura de ensaio (25,0 £ 0,5)°C, retirar a rolha
e, a0 mesmo tempo, acionar o cronémetro. Deixar a amostra fluir
continuamente para o inferior do frasco e interromper o
cronbmetro assim que a amostra atingir a marca de 60 ml do
frasco.

Registrar o tempo transcorrido de ensaio: Tempo (s) .

Ainda segundo Cerratti (2011), os resultados devem ser fornecidos com

aproximacgdo de 1 s é tempos inferiores a 20 s, 0 ndo atendimento ao tempo o método

sera considerado inadequando.

3.8.2.3. Determinacéo da peneracdo (ABNT NBR 14393, 2012)

O objetivo de acordo com a ABNT é derterminar a porcentagem de material

retido por peneiracdo de emulsdes asfalticas.

Procedimentos do ensaio conforme a norma NBR 14393/2012;

Medir a massa de 1.000 g de emulséo asfaltica em um béquer
com capacidade de 1.500 ml.

Aquecer a emulsédo a 50°C se a viscosidade for superiors a 100
SSF a 25°C; caso a viscosidade seja igual ou inferior a 100 SSF
a 25°C, utilizar a emulsdo a temperatura ambiente.

Medir a massa do conjunto — peneira com abertura 0,841 mm
(peneira n° 20) de 5 cm de altura e 8 cm de diametro e fundo: Ma
= g (sensibilidade 0,1 Q).

Umedecer a malha da peneira com uma emulsédo de oleato de
sodio a 2% se a emulsao for anidnica e com agua destilada se a
emulsé&o for cationica ou néo ibnica.

Verter pela peneira a massa de emulsao contida no béquer. Deve-
se lavar o béquer de forma a retirar o maximo de emuls&o contida
nele. Lavar com agua corrente o residuo retido na peneira e lavar

a peneira com solucdo de oleato de soédio a 2%, no caso de
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emulsdes catidnicas ou nao idnicas. A lavagem deve ser repetida

até que a 4gua ou a solucéo sai limpida.

e Colocar a peneira sobre o fundo e levar o conjunto para a estufa

(110°C) até atingir constancia de massa.

Retirar o conjunto da estufae coloca-lo no dessecador para que

atinja temperatura ambiente.

Determinar a massa do conjunto (peneira mais fundo) e material

retido: Mo = g (sensibilidade 0,1g).

Equacédo 5 — Calculo para determinacao da peneiragcéo

% de material retido =

M, -M - - -
b~ 100 ol __).100 Material retido

1.000 1.000 R

Fonte: (CERRATTI e REIS, 2011)

3.8.2.4. Recuperacéo elastica (ABNT NBR 15086, 2006)

Conforme ABNT o objetivo da norma € determinar as caracteristicas elaticas

dos materiais betuminosos com o emprego do ductlémetro.

A seguir serdo abordado o método de preparo do corpo de prova e ensaio
conforme NBR 15086/2006;

1. Preparo do corpo de prova.

Aquecer a amostra de ligante asféltico a temperatura de (135
+ 5)°C e passar pela peneira n° 50. Pode-se utilizar a peneira
n° 20 para peneiramento; nesse caso, a temperatura para o
ligante asfaltico € mais elevada.

Montar o molde sobre uma placa de bronze previamente
untada com uma mistura de glicerina e dextrina.

Untar as paredes do molde que ficardo em contato com o
ligante asfaltico e monta-lo sobre a placa de bronze.

Verter o ligante asfaltico vagarosamente no molde, de maneira
a preenché-lo totalmente.

Deixar esfriar ao ar por (35 + 5) min e, em seguida, colocar no

banho a temperatura de (25 £ 0,5)°C.
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e Retirar o molde + ligante asfaltico do banho e rasar a superficie
excedente de ligante asfaltico com uma espatula levemente
aquecida.

e Colocar o molde + ligante asfaltico no banho a temperatura de
(25 £ 0,5)°C por um periodo de (90 + 0,5) min.

2. Ensaio.

e Remover a placa de bronze do molde, mantendo o conjunto
(molde + ligante asfaltico) dentro do banho.

e Remover as laterais do molde.

e Encaixar o molde nos pinos de tracdo da maquina
(ductilébmetro).

e Acionar a maquina a uma velocidade de tragdo de 5 cm/min %
5%.

e Tracionar a amostra até (20 = 0,5) cm e desligar a maquina.
Imediatamente, com uma tesoura, cortar no ponto médio da
amostra alongada. Registrar a posic¢édo inicial: E1 = ___cm; E2
= ___cm;Ez=__ cm.

e Ap6s 60 min, retornar o carrinho de tracao, de forma que as
pontas da amostra se toquem, e medir a distancia retornada:
Xi=___cm; Xe2=__cm; X3=___cm.

Seguindo critérios da NBR 15086/06, quando néo € especificada a temperatura
do banho no ensaio, utilizar (25 = 0,5)°C. Para correcédo da densidade do banho em
funcdo da densidade do ligante asfaltico, utiliza-se alcool etilico para baixar a
densidade, ja para aumentar a densidade utiliza-se cloreto de sédio.

Em casos que amostra romper durante o processo de tracionamento
desconsiderar a amostra. Se haver rupturas nas trés amostras durante o
tracionamento, registrar que a recuperacao elatica da amostra em questdo, ndo pode
ser obtida sob as condi¢des de ensaio. (CERRATTI e REIS, 2011)

Equacéo 6 — Formula recuperacao elastica

| R Férmula Valores individuais
¥ S ;
o o
S REC =__ -100 REC =__ -100 REC.=___-100 'S ~
5| rec=E=% ] z } 5%
b =——.00 | - | &%
s E 53
(=

‘ g REC, = REC, = REC; = &U" “‘E-’

Fonte: (CERRATTI e REIS, 2011)
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4. RESULTADOS

4.1.Definicdo e etapas

De acordo com os dados fornecidos pelo 6rgéo, foi possivel realizar uma
primeira andlise das solucdes técnicas, itens de servigco e quantidade indicadas no
projeto de engenharia. Assim foram constatadas as seguintes etapas pertinentes ao
programa CREMA-TO.

Em primeiro momento foram realizadas as recuperagdes preliminares na
rodovia (quadro 6 / etapa 1). Esses trabalhos objetivaram além dos servigos tipicos
de manutencao de rotina como também servi¢cos para correcao e acréscimo de todos
0s elementos necessarios para um funcionamento da rodovia. No caso do pavimento,
esses trabalhos foram os reparos e selagem de trincas, ndo substituindo as
intervengdes de reabilitagdo.

No segundo momento foram realizados os servicos de restauracdo do
pavimento (quadro 6 / etapa 2). Os quais visam restituir as condicbes de
trafegabilidade segura, econdmica, confortavel aos passageiros e bens de producéo.
De acordo com o projeto alguns segmentos além de contar com recuperagao
funcional, também foram executadas recuperacdes estrutural dependendo do grau de
gravidade das patologias identificadas, medidas nas quais sdo necessarias para
atender os padrdes de desempenho exigidos para atender a vida util do projeto de
restauracao.

Por fim, serdo executados os trabalhos de manutencéo de rotina (quadro 6 /
etapa 3), em que compreende o conjunto nas execucfes de servicos de forma
permanente, relacionados a reparos e a manutencao dos elementos componentes da
rodovia.

Para melhor conclusdo das definicbes e etapas de projeto podem ser
observadas no quadro 6, onde apresenta detalhadamente cada grupo de atividade
com 0s respectivos itens de servico, que sao os de recuperacao preliminar ou inicial,
restauracdo e manutencdes de rotina, de acordo com as especificacbes técnicas
estabelecidas pelo Programa de Desenvolvimento Regional Integrado Sustentavel
(PDRIS).



Quadro 6 — Grupos de atividades

Grupo de Atividades

Itens de Servigos

Etapa 1

Grupo 1
Recuperacéao Preliminar

Canteiros,
Dominio

Intersecbes e Faixa de

Pavimento das Pistas e Acostamentos

Sistema de Drenagem e Obras de Arte
Correntes

Sinalizacédo Horizontal e Vertical

Obras de Arte Especiais (carater
funcional)

Terrapleno e Estruturas de Contencgao

Dispositivos de Protecdo e Seguranca

Etapa 2 — Obras de Reabilitagéo

GRUPO 2.1 Reabilitacdo da Pista
Obras de Reabilitacdo do Pavimento | Reabilitagdo de Acostamentos
GRUPO 2.2 Drenagem Superficial
Obras de Recuperacao da Drenagem Profunda
Drenagem Drenagem de Grota
GRUPO 2.3 Sinalizac&do Horizontal
Obras de Sinalizacéo Sinalizacao Vertical
GRUPO 2.4 Cercas
Dispositivos de Protecéo e Defensas
Seguranca
GRUPO 2.5 Recuperacédo de Erosdes

Obras de recuperacéo de Erosoes e
estabilizacdo de macicos

Estabilizacdo de Macicos

Etapa 3

Grupo 3
Manutenc¢éo de Rotina

Canteiros,
Dominio

Intersecbes e Faixa de

Pavimento das Pistas e Acostamentos

Sistema de Drenagem e Obras de Arte
Correntes

Sinalizagédo Horizontal e Vertical

Obras de Arte Especiais (carater
funcional)

Terrapleno e Estruturas de Contencgao

Dispositivos de Protecdo e Seguranca

Fonte: (PDRIS, 2013)
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4.2.Anélise do trecho TO-050

4.2.1. Estado de conservacao inicial, (12 Visita)

O trecho rodoviario da TO-050 acertada para estudo estar apresentada com
dados baseados no estado da superficie do pavimento, relacionados com a
porcentagem com que as patologias sdo encontradas, os mais frequentes e o estado
de conservacdo em que se encontra a faixa de rolamento.

Para avaliar o grau de severidade do trecho em estudo em questéo, dividiu-se
o trecho em 12 (doze) secdes de 1 (um) km cada, demonstrando nimeros de nivel de
baixa, média ou alta (quadro 7). Como exemplo, a patologias de trinca tipo “couro de
jacaré” ndo houve sec¢des que apresentaram nivel de severidade alto, 3 (trés) secdes

apresentaram nivel de severidade média e 5 (cinco) se¢cdes com severidade nivel

baixo.
Quadro 7 — Nivel de serveridade da TO-050 (km 48 a km 60)
NIiVEL DE SEVERIDADE TOTA~L DE
Patologias NAO POSSUI SECOES
A M B com
DEFEITO DEFEITOS
P - Panelas 6 2 4 6
R - Remendo 5 3 4 7
TR - Trinca Isolada 6 6 6
TJ - Trinca Couro de Jacaré 4 3 5 8
TB - Trinca em Bloco 12 0
AF - Afundamento 6 2 4 6
O - Ondulagoes 12 0
E - Escorregamento do Revestimento
Betuminoso 9 1 2 3
D - Desgaste do Pavimento 12 0
EX - Exsudagdo 5 1 6 7

A = NiVEL DE SEVERIDADE ALTO; M = NiVEL DE SEVERIDADE MEDIA; B = NiVEL DE SEVERIDADE
BAIXO.
Fonte: Autor

Durante o levantamento visual continuo (LVC), foi verificada que muitas
manifestagcbes estavam na proximidade das instalacbes do polo industrial do

municipio de Porto Nacional.
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No grafico 1, e apresentado valor global das repeticdes patolégicas no trecho
em estudo durante o primeiro levantamento, onde os mais presentes foram as trincas
tipo “couro de jacaré” (28%) e afundamento com (18%).

Os defeitos referentes as ondulacdes, trinca em bloco e desgaste do pavimento

nao foram encontrados na rodovia.

Grafico 1 — Porcentagem das manifestacfes patoldgicas

1° LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

R - Remendo P - Panelas
16% 10%
EX - Exsudagdo
13%

D - Desgaste do
Pavimento
0%

TJ - Trinca Couro de
Jacaré
28%

TR - Trinca Isolada
E - Escorregamento do
Revestimento

7%
Betuminoso

8% O - Ondulagdes TB - Trinca em Bloco
0% 0%
AF - Afundamento

18%

Fonte: Autor

Conforme dados do quadro 7, os niveis de severidade foram observados
obedecendo os indices de porcentagem delimitados a seguir:
e A trinca tipo “couro de jacaré” foi o defeito mais frequente, presente nas
8 das 12 sec¢des analisadas, sendo que 4 sec¢des ndo possuiam defeitos,
3 apresentaram nivel de severidade médio e 5 se¢bes com nivel de
severidade baixo.
e Osremendos, segundo mais exposto no pavimento, esteve presente nas
7 das 12 sec¢0Oes avaliadas. Quanto aos niveis de severidade, 4 se¢Oes
ndo apresentaram defeitos de remendos, 3 se¢des apresentaram niveis

de severidade médio e 4 secdes com niveis de severidade baixo.
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A manifestacdo patoldgica referente a exsudacdo foi a Unica que
apresentou em 1 secdo nivel de severidade alto das 12 secdes
analisadas, as demais sec¢fes 6 apresentaram nivel de severidade baixo
e 5 néo apresentaram problemas.

e Para os defeitos referentes a trincas isoladas, 6 apresentaram
manifestacdes patologicas das 12 sec¢bes analisadas. Quanto ao nivel
de severidade, 6 secdes apresentaram nivel de severidade baixo e 6
secdes ndo apresentaram defeitos.

¢ No que concerne ao defeito de panelas, esteve presente nas 6 das 12
sec¢des analisadas. Ja quanto ao nivel de severidade, 6 secdes nao
apresentaram problemas, 2 sec¢des possuiam nivel de severidade médio
e 4 secbes possuiam nivel de severidade baixo.

e O defeito de afundamento esteve presente em 7 secbBes da 12
analisadas. Quanto ao nivel de severidade, 6 secbes nao apresentaram
problemas, 2 secdes apresentaram nivel de severidade médio e 4
secOes com severidade baixo.

e J& o defeito de escorregamento do revestimento betuminoso, houve
presenca de manifestacdes em 3 das 12 sec¢des. Quanto ao nivel de
severidade, 9 secdes ndo apresentaram problema, 1 secédo apresentou
nivel de severidade médio e 2 secdes apresentaram nivel de severidade
baixo.

e Os defeitos de trinca de bloco, ondulacdes e desgaste do pavimento ndo

foram identificados em nenhuma das 12 secfes observadas.

Os dados relacionados a classificacdo global do trecho avaliados referente ao
indice do estado da superficie do pavimento (IES), calculados através do indice de
condicdo dos pavimentos flexiveis (ICPF) e do indice de gravidade global expedito
(IGGE), estao expostos no quadro 8. O conceito associado ao trecho varia de 6timo a
péssimo, do qual os valores de IES para conceito 6timo corresponde ao valor de zero,
valores de IES para conceito bom correspondem valores entre um a dois, valores de
IES para conceito regular equivalem valores entre trés a quatro, o pavimento em
condicao ruim apresenta valores entre cinco a sete, ja para pavimento em condi¢des

péssimas apresentam conceitos de valores entre oito a dez. Sendo assim quanto
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maior o valor do IES, torna-se as estratégias para restauracdo da rodovia mais

complexa.
Quadro 8 — Quadro de resumos 12 levantamento
RESULTADOS
Ne@ SEGMENTO IES
DO . . (cPE | 1GGE ESTRATEGICA
SEG | M "™ | Extensio Valor | Céd. | Conceito
inicio | fim
1 48,1 | 49,1 1Km 3 |20,00| 1 B BOM Aplicacdao de Lama Asfaltica
49,1 | 50,1 1 Km 5 5,99 0 A OTIMO Conservagao Rotineira
Correcao de Pontos
3 50,1 | 51,1 1Km 2 2835 3 C REGULAR Localizados ou
Recapeamento

51,1 | 52,1 1Km 3 |4,81 1 B BOM | Aplicacdo de Lama Asfdltica
5 52,1 |53,1| 1Km 3 |10,65] 1 B BOM | Aplicagdo de Lama Asfaltica

Correcdo de Pontos

6 53,1 | 54,1 1Km 3 122,91| 3 C REGULAR Localizados ou
Recapeamento
Correcdo de Pontos
7 54,1 | 55,1 1Km 3 /26,69 3 C REGULAR Localizados ou
Recapeamento
8 55,1 | 56,1 1 Km 4 6,17 0 A OTIMO Conservagao Rotineira
9 56,1 | 57,1 1Km 5 1,56 0 A OTIMO Conservacgao Rotineira
10 57,1 | 58,1 1 Km 5 0,86 0 A OTIMO Conservagao Rotineira
11 | 58,1 | 59,1 1Km 3 | 1,56 1 B BOM Aplicacao de Lama Asfiltica
12 | 59,1 | 60,1 1Km 3 | 5,49 1 B BOM Aplicacdo de Lama Asfaltica
VALOR GLOBAL - IES 3,5(11,25| 1 B BOM Aplicagdo de Lama Asfaltica

Fonte: Autor

Os formulérios utilizados para realizacdo do levantamento visual continuo
(LVC), assim como os valores de avaliacdo do ICPF e os célculos do IGGE, se

encontra nos Anexo | e Il para maior compreensao desses dados.

4.2.2. Levantamento fotografico e analise de manifestacoes, (12 Visita)

Durante do levantamento de dados para a composi¢éo dos resultados do indice
de gravidade global expedito, foi catalogado as principais patologias no trecho em
estudo.

Como pode ser visualizado na figura 20, que as trincas tipo “couro de jacaré”

eram as que mais se repetiam durante o levantamento. E importante salientar que
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houve uma concentragdo dessa patologia no polo industrial de Porto Nacional de
classe FC-2 e FC-3.

Figura 20 — Trincas tipo “couro de jacaré”

Fonte: Autor, 2015
Na figura 22, e apresentada proximo ao km 54,020 que a area afetada pela
exsudacao apresenta espelhamento (aparéncia brilhante) e fechamento da macro
textura superficial, o que propicia o aparecimento de marcas de pneus em dias

guentes.

Figura 22 — Exsudagdo no KM 54,320

Fonte: Autor, 2015
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Em parte do trecho foi encontrado conjuntos de manifestacdes patoldgicas,
como: Afundamento plastico local e escorregamento do revestimento do betuminoso

e exsudacao do ligante betuminoso (figura 21).

Figura 21 — Conjunto de manifestacdes patoldgicas

Fonte: Autor, 2015

Na figura 22, foi identificado o deslocamento do micro revestimento,
possivelmente de uma restauracéo realizada anteriormente.

Figura 22 — Desplacamento

Fonte: Autor, 2015
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Nos levantamentos dos dados para determinar o IGGE, foi visualizado que em
algumas tricas haviam bombeamento de finos, possivelmente devido a presenca de

agua sob presséao originado pela acéo do trafego (figura 23).

Figura 23 — Trinca com bombeamento de finos

Fonte: Autor, 2015
De acordo com a figura 24, a patologia registrada estar no estégio final da trinca
tipo “couro de jacaré” onde ja se inicia o desplacamento dos blocos. Na auséncia de

reparos emergéncias, a patologia pode originar problemas como panelas.

Figura 24 — Estagio final da trinca tipo “couro de jacaré”

Fonte: Autor, 2015
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Conforme a figura 25, algumas solugdes de remendos realizados no trecho da
TO-050 j& apresentam reducdo parcial de sua capacidade estrutural, com perda de

material granular e escorregamento lateral da massa do pré-misturado a frio.

Figura 25 — Remendo comprometido
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Fonte: Autor, 2015
Na figura 26, apresenta manifestacdo de trinca longitudinal nos bordos da

rodovia.

Figura 26 — Trinca longitudinal

>

Fonte: Autor, 2015



69

4.3.Procedimentos Construtivos

Para realizacédo de boas praticas na execucao do micro revestimento asfaltico
a frio (MRAF), foram realizados procedimentos avaliativos das condi¢cdes estruturais
e funcional do pavimento, bem como do desgaste da superficie a ser tratada. Portanto,
para o bom desempenho do MRAF depende entre outros aspectos, do dominio das

técnicas executivas por parte da empresa.

4.3.1. Reparos iniciais

No periodo de junho a julho de 2015 foram realizados reparos profundos e
superficiais, assim restaurando a capacidade estrutural do trecho estudado. Logo
apos identificacdes e analises do grau de gravidade das patologias, equipes foram
mobilizadas para realizacédo dos reparos. Na figura 27, onde apresenta uma atividade
de reparo profundo foi realizado a delimitacdo da area a ser cortada formando um

retangulo com folga de 10 cm para cada lado.

Figura 27 — Delimitacado da area cortada

Fonte: Autor, 2015
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Realizado a delimitacdo da &rea juntamente com seu corte do pavimento,
iniciou-se a remocao a frio do revestimento e do seu material granular com capacidade
estrutural comprometida. Nessa etapa do remendo profundo foi utilizado uma
retroescavadeira, reduzindo o risco de danificar o pavimento durante o processo de
remocao do material. Um ponto importante a ser observado, foi a regularizacdo dos
bordos projetando um angulo de noventa graus (90°) em relagdo ao pavimento para
combater os esfor¢cos de cisalhamento acometidos pelo trafego. A destinacdo do
material removido para locais de bota fora utilizou-se um caminhdo cacamba (figura
28).

Fonte: Autor, 2015

Ap6s finalizado todo processo de remocao do material granular e limpeza do

fundo da vala, foi executado a recomposicdo do material da base com solo melhorado
com cimento, visando substancialmente a melhoria das caracteristicas no que se
refere a sua plasticidade e a resisténcia a agua (figura 29). Para efetuar o aumento da
densidade relativa e aplicar energia mecéanica ao solo, empregou-se 0 rolo
compactador liso em camadas de 5 a 6 cm com 12 fecho (passadas), esse processo
pode ser observado na figura 30. Para concluir a etapa do remendo profundo, antes
do langamento do pré-misturado a frio com ruptura meédia (RM-1C) realizaram uma
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pintura de ligacdo com ruptura rapida (RR-1C), seguido novamente de compactacao
do PMF (figura 31 e 32).

Figura 29 — Solo melhorado com Figura 30 — Compactacao da base
cimento
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Fonte: Autor, 2015 Fonte: Autor,

Figura 31 — Pintura de ligacéo e
preenchimento com PMF
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Figura 32 — Compactacéao do PMF

Fonte: Autor, 2015

Em alguns pontos da rodovia em estudo, houve a necessidade de reparos
superficiais sem a necessidade de substituicdo das camadas subjacentes, como no
reparo profundo. O reparo superficial em questdo, se tornava menos complexo, onde
realizava-se substituicdo da area danificada pelo pré-misturado a frio (PMF).
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4.3.2. Preparacao da superficie

No més de setembro do ano de 2015, os trabalhos de preparacao da superficie
foram iniciados na rodovia para recebimento do micro revestimento. Esta etapa foi
dividida em duas frentes de trabalho, na qual a primeira ficou responsavel pela limpeza
e a segunda pela remocao das tachas refletivas.

Para auxiliar a limpeza prévia da superficie utilizou-se de vassoura manuais e
de uma retroescavadeira (figura 33), a fim de remover o p6, argilas ou materiais soltos

na superficie.

Figura 33 — Limpeza do pavimento

Fonte: Autor, 2015
Posteriormente para manter uma boa homogeneidade da massa do micro
revestimento sem que haja estrias (riscos na aplicagdo do micro), retirou-se todas as

tachas refletivas com picaretas (figura 34).

Figura 34 — Removendo as tachas refletivas

Fonte: Autor, 2015
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Em um determinado ponto do trecho foi observado que durante a aplicacédo do
micro revestimento, a empresa de engenharia responsavel pela restauragcédo
apresentava dificuldade para determinar uma solucdo no excesso de material
pulverulento na pista (figura 35), pois na margem da rodovia esté instalado o acesso
ao principal patio industrial da rodovia TO-050 (complexo industrial da Granol). Na
realizacdo da limpeza do pavimento foi possivel visualizar manifestacées patoldgicas

(trincas tipo “couro de jacaré), que néo receberam reparos no primeiro momento.

Figura 35 — Reparos ineficientes

Fonte: Autor, 2015

4.3.3. Dosagem do Micro Revestimento a Frio Modificado por Polimero

Para atender o0s processos executivos do MRAF, foram realizados
procedimentos conforme diretrizes da norma DNIT 035/2005 — ES, para a selecéo e
caracterizacdo dos materias de mistura, essencialmente os agregados, emulsao
asféltica elastomerica de ruptura controlada, agua e filer mineral.

Devido dificuldades em realizar os ensaios de compatibilizacdo dos materiais
por falta de equipamentos, a empresa responsavel pelas obras de restauracéo
subempreitou os servicos laboratoriais de dosagem do MRAF, sendo responsavel
somente pelo envio de amostras coletadas dos britadores da regido para os ensaios
necessarios.

Os resultados da caracterizacdo dos componentes do micro revestimento,
obtidos para determinar a dosagem, podem ser analisados no quadro 9 apresentado

a sequir.
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Tipo de Agregado Densidade Aparente | Fornecedor/Procedéncia
(g/cm?)
P6 de Pedra 1,48 Pedreira Anhaguera
Brita O 1,39 Pedreira Anhaguera
Cal Hidratada 0,65 Fortex
Emulsdo Modificada por 0,996 Centro-Oeste Asfaltos LTDA
polimero

Fonte: Centro-Oeste Asfaltos, empresa.

Para a selecéo dos agregados foi definido para projeto a faixa Il, sendo a mais

recomendada para a TO-050 devido ao elevado trafego. No capitulo 2 os limites sao

apresentados por porcentagem passando em peso, sendo possivel realizar sua

inspecao.

A seguir no quadro 10, estar apresentado o ensaio de granulometria da mistura

adotado pela empresa de engenharia, a mesma apresenta uma nao conformidade na

peneira 3/8 havendo retencédo de material, podendo ocorrer segregacdo do mesmo.

Quadro 10 — Composicao das Misturas dos Agregados

PENEIRAS Brita-0 20,0% P6 de Brita 79,0% Cal 1,0% MISTURA
POL (mm) | % PASS | % MIST | % PASS | % MIST [ % PASS | % MIST | % PASSANDO
2" 50,80 | 100,00 20,00 100,00 | 79,00 100,00 1,00 100,00
1.1/2" | 38,10 | 100,00 20,00 100,00 79,00 100,00 1,00 100,00
1" 25,40 | 100,00 20,00 100,00 | 79,00 100,00 1,00 100,00
3/4 19,05 | 100,00 20,00 100,00 79,00 100,00 1,00 100,00
1/2 12,70 | 100,00 20,00 100,00 79,00 100,00 1,00 100,00
3/8 9,50 91,30 18,26 100,00 79,00 100,00 1,00 98,26
4 4,75 10,25 2,05 100,00 79,00 100,00 1,00 82,05
8 2,36 0,35 0,07 80,05| 63,24 100,00 1,00 64,31
10 2,00 0,35 0,07 80,05| 63,24 100,00 1,00 64,31
16 1,18 0,30 0,06 50,86| 40,18 100,00 1,00 41,24
30 0,60 0,25 0,05 33,47| 26,44 100,00 1,00 27,49
40 0,42 0,25 0,05 33,47 26,44 100,00 1,00 27,49
50 0,30 0,25 0,05 24,58 | 19,42 100,00 1,00 20,47
80 0,18 0,25 0,05 24,58 | 19,42 100,00 1,00 20,47
100 0,15 0,20 0,04 15,70 12,40 99,00 0,99 13,43
200 0,075 0,15 0,03 8,61 6,80 69,00 0,69 7,52

Fonte: Empresa de Engenharia responséavel pela restauracao.
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Na representacdo do gréfico 2 da andlise granulométrica e evidente a néo
conformidade da brita.

Gréafico 2 — Nao Conformidade na Peneira 3/8
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Fonte: Autor

Realizados os ensaios de compatibilidade dos materiais na mistura e com seus
valores limites, a empresa subempreitada definiu o teor de ligante residual de projeto
combinado as curvas (gréafico 3) dos resultados correspondente de perda de abrasdo
umida (WTAT) e do excesso de asfalto (LWT). Os resultados para modelagem do

grafico sdo expostos no quadro 11.

Quadro 11 — Resultados dos Ensaios WTAT - LWT

WTAT LWT Mistura
Ordem Teor Emulsdo Teor Agua Max, 800 Max, 538
% % (g/m?) (g/m?) Densidade (g/m?)

01 7,0 11,0 826

02 8,0 9,0 572 193

1,67
03 9,0 7,0 31 359
04 10,0 5,0 156 659
05 11,0 3,0 832
0,0

Fonte: Centro-Oeste Asfaltos, empresa.
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Gréafico 3 — Determinacao do Teor de Ligante asfaltico de Projeto
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Fonte: Fonte: Centro-Oeste Asfaltos, empresa.
E exemplificado no grafico 3 que o teor de betume 6timo é de 8,9% com

tolerancia de + 2% baseado no peso seco dos agregados.

4.3.4. Aplicagdo do Micro revestimento

Conforme projeto disponibilizado pelo DERTINS, a solugao indicada para o
trecho da rodovia TO-050 que liga a capital do Tocantins ao municipio de Porto
Nacional — TO, foi o reparo localizado seguido de camada de bloqueio e micro
revestimento com 2 (duas) camadas. Para o acostamento foi indicado reparo
localizado seguido de micro revestimento com 1 (uma) camada. Conforme o perfil
transversal (figura 36) € demostrado os procedimentos para aplicacdo do micro

revestimento.



7

Figura 36 — Perfil Transversal
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Fonte: (GOVERNO, 2012)

Estrutura existente

Pavimento existente

Reparo localizado (reparos profundo e reparos superficiais
Camada de bloqueio com micro revestimento — e = 0,6 cm

Micro revestimento 2 camadas —e =1,5cm

A T A

Micro revestimento 1 camada —e = 0,8 cm

Os trabalhos de aplicabilidade do micro revestimento teve continuagcdo em
setembro de 2015 e finalizado em outubro do mesmo ano, totalizando 118.848,00 m?
(cento e dezoito mil, oitocentos e quarenta e oito metros quadrados) de area aplicado
na pista e acostamento.

Seu processo executivo era limitado a baixa velocidade, assim atendendo
norma vigente, em condicbes normais a operacdo era bastante simplificada com
producado entre 4.000 m2 (quatro mil metros quadrados) a 7.000 m2 (sete mil metros
guadrados) por dia de servico. Umas das maiores preocupacdes requeridas, era a
observacédo da consisténcia da massa, abrindo ou fechando a alimentacao d’agua de
modo a manter uma textura uniforme e a caixa uniformemente preenchida (figura 37
e 38).

Quando observado que houve falha no espalhamento ou regularizacéo da
junta construtiva devido a mudanca de usina, era destinado um operador para efetuar

regularizacdo com auxilio de rodos e rastelos (figura 39).
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Figura 37 — Lancamento do MRAF Figura 38 — Observacéo da
consisténcia do MRAF

Fonte: Autor, 2015 Fonte: Autor, 2015

Figura 39 — Conformacdao de falhas
e =2 s : ¥ i &

Fonte: Autor, 2015
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Como apresentado anteriormente para aceitacao dos trabalhos de execucao
do micro revestimento, também houve cuidado com relacdo ao alinhamento da massa

aplicada na pista, quanto no eixo e nos bordos da rodovia. (Figura 40)

Figura 40 — Alinhamento na execucdo do MRAF

Fonte: Autor, 2015
Para aplicacdo do MRAF no acostamento, foi preciso realizar uma regulagem
na mesa para que a mesma pudesse atender a largura especificada em projeto.
(Figura 41)

Figura 41 — Aplicagcdo do MRAF no acostamento

Fonte: Autor, 2015
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Mesmo apos realizar todos os procedimentos conforme norma vigente, foi
possivel constatar que diversos procedimentos houve execucdes de nao
conformidade. O que mais chamou atencéo foi a utilizacdo de uma solucdo para
correcdo do excesso de material pulverulento na pista, a empresa utilizou-se de um
caminh&o pipa para efetuar a limpeza do pavimento na pista para aplicacdo do MRAF,
no qual, essa solu¢ao ndo é incorreta, mas aplicacdo do micro na sequencia sem que
haja um tempo necessario para que a pista esteja completamente seca, contradiz

norma. (Figura 42)

Figura 42 — Desconformidade na execucdo do MRAF

Fonte: Autor, 2015
Durante a aplicacéo da primeira camada de micro revestimento com a camada
de bloqueio, houve falhas de fechamento de pano sem que fosse realizado as
corregdes no primeiro momento, comprometendo a espessura requerida em projeto

na finalizacédo dos procedimentos executivos (figura 43).

Fonte: Autor, 2015
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Outra nado conformidade observada, foi a falta dos devidos reparos nos
acostamentos, onde o mesmo necessitava de uma recomposi¢cdo estrutural para
atender a largura exigida. Uma situacdo isolada foi a deficiéncia da limpeza no
acostamento durante os trabalhos de aplicacdo do MRAF, onde na figura 44 é nitido
a falta de regularizacdo dos servigos citados, no entanto a aplicagdo do micro

revestimento foram realizados pela empresa de engenharia.

Figura 44 — Falta de reparos nos acostamentos

_ e

Recuperacéao estrutural do
‘|acostamento ndo realizadg,

Fonte: Autor, 2015

4.34.1. Cuidados com os agregados

Para se ter um controle sobre os agregados utilizados na execucéo do micro,
havia sempre um profissional destinado para inspecdo de possiveis contaminantes
(argilas), mudanca na composicdo mineral ou granulométrica dos agregados
selecionados para o MRAF.

Um procedimento para reduzir possiveis variagdes de textura do MRAF e de
dosagem da agua de mistura durante sua execucao, € a homogeneizacdo da pilha
com a pa carregadeira juntamente com lancamento de agua para reduzir seu
aguecimento em temperaturas elevadas. (Figura 45)

Durante o procedimento de carregamento da usina, o operador era instruido a
cuidados com a raspagem da pa no solo.
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Figura 45 — homogeneizacao da pilha

E o |
B N

Fonte: Autor, 2015
4.4.Controle tecnoldgico do Micro revestimento
4.4.1. Granulometria e extragédo

As verificagbes da dosagem eram realizadas a partir da execugcdo de um
segmento com amostras coletadas diretamente da caixa distribuidora, para identificar
possiveis variacdes de materiais ha execucao.

Os resultados obtidos dos ensaios evidenciaram que houve diversos
segmentos com excesso de betume e agregados que ndo se enquadravam na faixa
de projeto.

No gréafico 4 apresenta um dos resultados onde houve discrepancia de valores
com modelo de dosagem do projeto. No anexo Il podem ser analisados os demais
resultados que podem ser contestados.
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Gréfico 4 — Ensaio de Granulometria e Extracao

Ohra: DMNER-ES
Rodowvia: T0- 030 380799
Trecha: LFalmas( Rotatoria Sul ) / Porto Nacionalf Al Micro revestimento asfiltico
subtrechp: ] a frio comemulsio modificada
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Fyuivalente de areia - DNER-ME 054/94 Extraciio de betume - ASTM-D 2172
Topo da argila hl AMOSTRA + TARA+ AGUA 11986
=60 Topo da areia h1 AMOSTRA + TARA gr. 1139.5
Equivalente de areia % PESO DA AGUA gr. 50.1
Eguivalente de areia % Médio AGREGADOS + TARA 11122
Data do ensaio: 304092015 PESO DA EMULSAD gr. 273
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THO R DE BETUME {%a) 10,99
Amostra Séca (gr.) | 413,52 Estacas: 1972 LD a Acostamento
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Fonte: Autor



84

4.4.2. Equivalente de areia

Os resultados obtidos apresentaram valores satisfatorios (quadro 12), foi
encontrado o equivalente de areia de 77,5%, superior, portanto recomendado pelo
DNIT para misturas betuminosas. Dessa forma e possivel identificar que, apesar de
conter presenca de argila/silte na sua constituicdo, a mistura mantém pequena a
proporcao de finos plasticos em razao da provavel fragmentacdo das argamassas.

Assim, através da média dos resultados das amostras, pode-se perceber que
nao houve comprometimento na qualidade da massa do micro revestimento. Valores
muito abaixo necessitam de maior volume de agua na mistura e aumenta o consumo
de ligante asféltico, acarretando ruptura prematura da mistura, retracdo e possiveis

fissuras sob cura.

Quadro 12 — Ensaio de equivalente de areia

Equivalente de areia - DNER-ME 054/94
Topo da argila hi 11,6 12,5
> 60 Topo da areia h2 10 3,6
Equivalente de areia % 86,2 68,8
Equivalente de areia %  Médio 77,5

Fonte: Autor

4.4.3. Determinacao da adesividade

Conforme recomenda a norma ABNT NBR 12583/1992, foi coletado uma
amostra do agregado graudo juntamente com uma porcéo do ligante asfaltico para a
realizacdo do ensaio. Podemos afirmar que a adesividade apresentou resultados
satisfatérios, onde pode ser visualizado na figura 46.
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Figura 46 — Resultado da Adesividade

Fonte: Autor, 2015

4.4.4. Determinacdo do residuo por evaporacao

Conforme especificado na norma NBR 14896, a quantidade de residuo
presente na emulsdo apresentou resultados na qual ndo atenderam valores minimos.
O controle tecnoldgico é necessario para evitar que o polimero perda sua
caracteristica durante o processo de evaporacdo da agua, preservando a qualidade
do residuo obtido para os ensaios necessario de viscosidade e recuperacéao elastica.

Os resultados estao apresentados no quadro 13, 14 e 15.



Quadro 13 — Ensaio do residuo por evaporacao n° 1
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CONTROLE DE MATERIAL BETUMINOSO
Rodoia: TO- O350
Obra:  F-01 Tercho - 05 Trecho: Palmas Rotatora Sul - Porto Macional iA)  Aplicagiior  Micro Bevest,
Fornecedor: Centro oeste Aslalio Placa do Veiculo:  AYM-50596 Drata: 22092015
Material; RC-1C - E Mota fiscal m"; 8254 Laboratoris ta
RESIDUO ESPECIFICAC AD

Recipiente _Tara (P1) 252,82 252,82

Emulsio gr. 100,59 100,59

Tara + Emulsio (P2) 353,41 I 353,41 Minimo

Tara + Residuo (P3) 313,99 313,99 62, 0 %

Diferénga 39,42 ‘ 39,42

Residuo % = P3-PI % 60.81 60.81
(P2-PI) Média = % 60,81

Fonte: Autor

Quadro 14 — Ensaio do residuo por evaporagao n° 2

CONTROLE DE MATERIAL BETUMINOSC

Rodmia: TO- 050

Obra: R Trecho : 05 Trecho: Palmas Rotatornia sul - Porto Nacinal (A) Aplicacio: Micro Revest.
Fornecedor: Centro oeste Asfalto Placa do Veiculo:  IMBE-2562 Data: DIV 5
Material: RC-1C E Mota fiscal m": 5325 Laboratorista
RESIDUO ESPECIFICACAO

Recipiente _Tara (P1) 252,36 252,36

Emulsio gr. 101,34 101,34

Tara + Emulsiio (P2) 353,70 [ 353,70 Minimo

Tara + Residun (P3) 314,06 314,06 62,0 %

Diferénga 39,64 ‘ 39,64

Residuo % = P3-Pl1 % 60,88 60,88
(P2-P1) M édia = % 60,88

Fonte: Autor



Quadro 15 - Ensaio do residuo por evaporacgao n° 3
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CONTROLE DE MATERIAL BETUMINOSO
Rnddovia: TO- 050
Obra: ROI Trecho : 05 Trecho: Palnms Rotatoria sul - Pomo Nacinal (A Aplicaciio: Micro Bevest,
Fornecedor: Centro Oeste Asfalios Placa do Veiculo: M B-2562 Dtz D 1OV 5
MDaterial: RC-1C E Mota fiscal n": 8328 Laboratoris ta:
RESIDUO ES PEC]:FICAC,SO

Recipiente _Tara (P1) 24927 24927

Emulsao gr. 100,67 100,67

Tara + Emulsio (P2) 349,094 | 349,94 M inimo

Tara + Residuo (F3) 309,69 309,69 a2, 0%

Diferénga 40,25 | 400,25

Residuo % = P3-Pl G 60,02 60,02
(P2-PI) Média = % 60,02

Fonte: Autor

4.4.5. Determinacao da viscosidade Saybolt-Furol

O ensaio consistiu em determinar a fluidez da emulsdo para aferir a sua

capacidade de trabalhabilidade para a execugédo do micro revestimento.

Durante o acompanhamento da realizagdo do ensaio, os resultados obtidos

apresentaram resultados satisfatorios conforme limites da norma, ficando bem a baixo

do tempo maximo para que a emulséo fosse transferida através de um orificio para

outro recipiente. Os resultados estdo apresentados nos quadros 16, 17 e 18.

Quadro 16 — Determinacgéo da viscosidade Saybolt-Furol n° 1

CONTROLE DE MATERIAL BETUMINGOSO
Rodovia: TO- 050
Obra: F-01 Tercho - 05 Trecho: Palnms Fotatoria Sul - Porte Macional (A Aplicagiio: Micro Revest,
Fornecedor: Centra oeste Aslallo Placa do Veiculo:  AYM-509G Diata: 22092015
Material: RC-1C - E MNota fiscal n™: 8254 Laboratoris ta:
YISCOSIDADESAYBOLT FUROL ESFECIFICACAD
TEMPCY EN SEGLINIMNE

Temperatura *C 250

1.* Determinagio: 26 M ax. M1

20 Determinagio: 25

M édia: 25,5

Fonte: Autor



Quadro 17 — Determinacéao da viscosidade Saybolt-Furol n° 2
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CONTROLE DE MATERIAL BETUMINOSC

Rodovia: TO- 050

Obra: R Trecho : 05 Trecho: Palmas Rotatornia sul - Porto Nacinal (A) Aplicacio: Micro Revest.
Fornecedor: Centro oeste Asfalto Placa do Veiculo:  IMB-2562 Dt DS 2015
Material: RC-1C E Mota fiscal n": 5322 Laboratoris ta

VIS COS IDADE S AYBOLT FUROL ES PECIFICACAD

TEMPO EM SEGUNDOS

Temperatura “C iy
1.* Determinagio 22 W ax, W0
2.0 Determinagin: 24
M édia: 23

Fonte: Autor

Quadro 18 — Determinacédo da viscosidade Saybolt-Furol n° 3

CONTROLE DE MATERIAL BETUMINOSC

Rodovia: TO- 050

Obra: ROl Trecho @05 Trecho: Palmas Fotatoeria sul - Porto Nacinal (A) Aplicacio: Micro Bevest,
Fornecedor: Centro Oeste Asfalios Placa do Veiculo:  JMB-2562 Dt D 102015
Material: RC-1C E Mota fiscal n": 5322 Laboratoris ta

VISCOSIDADE SAYBOLT FUROL ESPECIFICACAQ

TEMPCr EM SEGUNDOS

Temperatura “C iy
1.* Determinagio 21 Wl ax, 90
2. Determinagio: 18
M édia: 19,5

Fonte: Autor

4.4.6. Determinacdo da peneiracéo

O ensaio consiste na verificacdo a presenca de globulos de asfalto de maior

proporcdo. A presenca excessiva de quantidade de particulas retida na peneira,

representaria problemas durante aplicacdo do material.

Os resultados dos ensaios de peneiragcdo nao apresentaram valores que

causassem danos ao desempenho do micro revestimento.

Nos quadros 19, 20 e 21 estéo os resultados dos ensaios.



Quadro 19 — Determinacédo da peneiracdo n° 1
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CONTROLE DE MATERIAL BETUMINGSO

Rodovia: TO- 050
Obra:  E-01 Tercho - 05 Trecho: Palmas Rotatoria Sul - Porto Nacional (A)  Aplicagiio:  Micro Fevest,
Fornecedor: Centro aeste Aslallo Placa do Veiculo:  AYM-5006 Data: 2209015
Miaterial: RC-1C-E Mota fiscal n"; 8254 Laboratorista:
PENEIRAMENTO ESPECIFIC A(,L-if )

Peso da emulsio (P1) 100,36 100,36

Peso da peneira (P2) 285,64 285.64

Material retido + peneira (P3) 285,76 285,76 M iximo

Betume = P3 - P2 0,12 0,12 0,104

% Retida 0,12 0,12

Média = 0,12
Fonte: Autor
Quadro 20 — Determinagéo da peneiragéo n° 2
CONTROLE DE MATERIAL BETUMINOS(O
Raodonvia: TO- 050
Obira: R Trecho - U3 Trecho: Palmas Rotatona sul - Porto Nacinal (A) Aplicacao: Microe Revest.
Fornecedor: Centro oeste Asfalto Placa do Veiculo:  IMBE-2562 Data: DS 2015
Material: RC-1C E Mota fiscal m": 5325 Laboratorista
PENEIRAMENTO ES PECIFICACAQ

Peso da emulsio (P1) 200,00 200,00

Peso da peneira (P2) 287,68 287,68

Material retido + peneira (P3) 287,70 287,70 M aximo

Betume = P3 - P2 0,02 0,02 0,104

% Retida 0,01 0,01

M édia = 0,01

Fonte: Autor



Quadro 21 — Determinacédo da peneiracdo n° 3
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CONTROLE DE MATERIAL BETUMINOSC

Ruodovia: TO- 050
Obra: RO Trecho : 05 Trecho: Palmas Fotatoeria sul - Porto Nacinal (A) Aplicacio: Micro Bevest,
Fornecedor: Centro Oeste Asfaltos Placa do Veiculo:  JMB-2562 Data: D&/ 102005
Material: RC-1C E Mota fiscal n": 5378 Laboratorista
PENEIRAMENTO ESPECIFICACAD

Peso da emulsido (P1) 200,21 200,21

Peso da peneira (P2) 285,77 285,77

Material retido + peneira (P3) 285,79 285,79 Miximo

Betume = P3 - P2 0,02 0,02 0. 10%

% Retida 0,01 0,01

Média = 0,01

Fonte: Autor

4.4.7. Recuperacao elastica

O ensaio de recuperacao elastica consiste em aferir a capacidade que material

tem de retornar ao seu estado original, apés ser aplicado um esforco de tracéo

conforme figura 47. Outra identificacdo de forma indireta, e a presenca de polimero

elastomérico no ligante.

Figura 47 — Equipamento Ductildmetro

' ‘Fonte: Autor, 2015 |
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Os resultados dos ensaios de recuperacgao eléstica estdo nos quadros 22, 23 e

24,

Quadro 22 — Resultados da recuperacéo elastican® 1

ENSAIOS DE EMULSAO ASFALTICA

RODOVIA TO-050

TRECHO : PALMAS (ROTATORIA SUL) - PORTO NACIONAL

IDATA : 22/09/2015

INTERESSADA :

MATERIAL:RC1C-E |N° FISCAL : 8254

DATA EMISSAO

PLACA: AYM-5096

QUANTIDADE :

FICHA DE MATERIAL BETUMINOSO

Recuperagdo Elastica, 20cm, 25°C, %

Nel

ABNT NBR
15086

71

70 70,5% | MIN 70%

Fonte: Autor

Quadro 23 - Resultados da recuperacao elastican® 2

ENSAIOS DE EMULSAQ ASFALTICA

RODOVIA TO-050

TRECHO : PALMAS (ROTATORIA SUL) - PORTO NACIONAL

[DATA: 06/10/2015

INTERESSADA :

MATERIAL:RCIC-E |N° FISCAL : 8328

DATA EMISSAO

PLACA: JMB-2562

QUANTIDADE :

FICHA DE MATERIAL BETUMINOSO

Recuperagdo Elastica, 20cm, 25°C, %

N°2

ABNT NBR
15086

71

71 | 71,0% | MIN70%

Fonte: Autor



Quadro 24 - Resultados da recuperacao elastican® 3
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ENSAIOS DE EMULSAO ASFALTICA

RODOVIA TO-050

TRECHO : PALMAS (ROTATORIA SUL) - PORTO NACIONAL

[DATA: 13/10/2015

INTERESSADA :
MATERIAL:RC1C-E [N° FISCAL : 8328 DATA EMISSAO PLACA: JMB-2562
QUANTIDADE :
FICHA DE MATERIAL BETUMINOSO
Recuperagdo Elastica, 20cm, 25°C, % N°3 AE;,\;B;\‘GBR % 71 72 71,5% | MiN 70%

Fonte: Autor

4.5.Estado de conservacao pés recapeada (22 visita)

O Segundo levantamento visual continuo, foi realizado ap6s um periodo de 7

(sete) meses de utilizacdo logo apds o término da obra de restauracdo, que foi

concluido em setembro de 2015. Nesta etapa, foi possivel verificar a condi¢des de

trafegabilidade do trecho em estudo.

Realizado o LVC foi possivel determinar o novo valor do grau de severidade de

das 12 (doze) sec¢Oes analisadas, apresentadas no quadro 25.

Quadro 25 - Nivel de serveridade da TO-050 (km 48 a km 60)

NiVEL DE SEVERIDADE TOTAL DE
Patologias NAO POSSUI SECOES COM

DEFEITO A M B DEFEITOS
P - Panelas 12 0
R - Remendo 10 2 2
TR - Trinca Isolada 12 0
Tl - Trinca Couro de Jacaré 9 3 3
TE - Trinca em Bloco 12 0
AF - Afundamento 10 2 2
0 - Ondulagbes 12 0
E - Escorregamento do Revestimento Betuminoso 12 0
D - Desgaste do Pavimento 12 0
EX - Exsudagdo 9 3 3

A = NIVEL DE SEVERIDADE ALTO; M = NiVEL DE SEVERIDADE BAIXO; B = NIVEL DE SEVERIDADE BAIXO.

Fonte: Autor
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Para realizacdo da avaliagdo dos niveis de severidade do segundo
levantamento, foi utilizado a mesma metodologia do primeiro levantamento, assim
obedecendo os indices de porcentagem que sao apresentados a seguir:

e A trinca tipo “couro de jacaré” juntamente com o defeito exsudacéo,
foram as manifestacBes patoldgicas mais frequentes nas 3 das 12
secodes analisadas, sendo que todas as 3 se¢fes apresentaram nivel de
severidade baixo.

e J4 os defeitos de remendos e afundamento foi o segundo mais
frequentes, presente nas 2 das 12 secdes analisadas, sendo que todas
as manifestac6es com nivel de severidade baixo.

e Com relacdo dos demais defeitos, ndo foram identificadas nenhuma
manifestacao.

O gréfico 5 apresenta a porcentagem global correspondente a cada
manifestacéo identificadas durante a realizacdo do segundo LVC, onde das patologias
identificadas as trincas “Tipo Couro de Jacaré” e os defeitos de exsudacao
corresponderam trinta por cento (30%), totalizando 3 (trés) defeitos cada uma. Ja os
defeitos de remendo e afundamento corresponderam a vinte por cento (20%),
totalizando 2 (dois) defeitos cada uma.

Grafico 5 - Porcentagem das manifestacdes patoldgicas

22 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

R - Remendo TJ - Trinca Couro de
20% Jacaré

30%

EX - Exsudagdo
30%

AF - Afundamento
20%

Fonte: Autor

No entanto, apesar das manifestacées patologias identificadas no segundo

levantamento os valores dados pela equipe durante a execucdo do LVC, para
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identificar o indice de condi¢cbes dos pavimentos flexiveis e semi-rigidos (ICPF) e do
calculo do indice de gravidade global expedito (IGGE) obtiverem valores satisfatérios,

com conceitos 6timo do IES onde podem ser observados no quadro 26.

Quadro 26 - Quadro de resumos 22 levantamento

RESULTADOS
Ne SEGMENTO S )
DO ESTRATEGICA
SEG | Km K.m Extensdo ICPF IGGE Valor | C4d. | Conceito
inicio | fim
1 48,1 (49,1 1 Km 4,5 | 2,09 0 A OTIMO Conservagdo Rotineira
2 |149,1 |50,1| 1Km 4,6 | 0,42 0 A OTIMO Conservacgao Rotineira
3 50,1 (51,1 1 Km 4 5,47 0 A OTIMO Conservagdo Rotineira
4 | 51,1 |52,1 1 Km 5 0,00 0 A OTIMO Conservagao Rotineira
51521 (531 1Km 44 | 1,77 0 A OTIMO Conservagao Rotineira
6 53,1 [ 54,1 1 Km 4,2 | 1,38 0 A OTIMO Conservagao Rotineira
7 | 54,1 |551| 1Km 5 0,00 0 A OTIMO Conservacgao Rotineira
8 55,1 | 56,1 1 Km 5 0,00 0 A OTIMO Conservagdo Rotineira
9 | 56,1 |57,1 1 Km 5 0,00 0 A OTIMO Conservacgao Rotineira
10 | 57,1 [58,1| 1Km 5 0,00 0 A OTIMO Conservacgao Rotineira
11 | 58,1 | 59,1 1 Km 4,7 | 1,26 0 A OTIMO Conservagdo Rotineira
12 | 59,1 [60,1| 1Km 5 0,00 0 A OTIMO Conservacgao Rotineira
VALOR GLOBAL - IES 4,7 | 1,03 0 A OTIMO Conservacgao Rotineira

Fonte: Autor

Os formularios utilizados para o 22 (segundo) levantamento visual continuo
(LVC), assim como os valores de avaliacdo do ICPF e os célculos do IGGE, se

encontra em Anexo IV e V para maior compreensao dos dados.

4.5.1. Problemas identificados no 22 levantamento

Durante a execuc¢do do levantamento visual continuo foi observado que em
alguns seguimentos ja apresentavam manifestacdes patoldgicas, devido a falta dos
devidos reparos, onde estes defeitos ja comecaram a interferir na seguranca dos
usuarios.

Contudo os defeitos mais observados no segundo levantamento ainda foram
as trincas “tipo couro de jacaré”, as mais presentes no primeiro levantamento. Os
defeitos de trinca “tipo couro de jacaré” so6 foi possivel realizar a sua identificacéo,

devido os finos carreados pela pressao hidrostatica aplicado pela passagem dos
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veiculos para a superficie do pavimento, assim, confirmando que mesma seguindo
todos os critérios de boas praticas de execucdo do micro revestimento, tal solucédo
nao foi capaz de sanar as trincas. (Figura 48)

Figura 48 — Trincas “tipo couro de jacaré” sobre o novo revestimento

Fonte: Autor, 2016

Foram observadas que a empresa de engenharia com pouco mais de 7 (sete)
meses da finalizacdo da obra de restauracdo, jA precisou intervir no trecho com
reparos superficiais, indicando que ndo se atendeu rigorosamente todos 0s requisitos
da norma DNIT 035/2005-ES, reduzindo drasticamente o desempenho esperado do
micro revestimento. Os reparos realizados durante o periodo de utilizacdo podem ser

observados na figura 49.

Figura 49 — Reparos realizado no novo revestimento

Fonte: Autor, 2016
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Outro defeito na qual apresenta um risco maior na trafegabilidade, foram os
afundamentos de trilho de roda devido ao excesso de carga dos veiculos. Os riscos
oferecidos por estes defeitos sdo a perda do controle do veiculo no momento da
ultrapassagem e do acumulo de agua nas trilhas de rodas. (Figura 50)

Figura 50 — Afundamento por consolidacdo em trilha de roda

Fonte: Autor, 2016

Os defeitos pertinentes as exsudacdes foram observadas que elas
manifestaram em pontos que aconteciam a mudanca de usina, por apresentar
alinhamento na transversal no inicio do espelhamento no pavimento. Os defeitos

podem ser analisados na figura 51.

Figura 51 — Exsudagéo do betume

Fonte: Autor, 2016
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Durante a aplicagdo do micro revestimento foi citado no capitulo 4.3.4, que a
empresa de engenharia ndo utilizou dos métodos compativeis com a norma ou devido
a falta dos cuidados peculiares na preparacédo da superficie do pavimento, na qual
foram identificados defeitos pertinentes a ma execuc¢ao do micro revestimento.

Na figura 52, estar apresentada os problemas em virtude da ma execuc¢éo da

limpeza da superficie, prejudicando a ligagdo da massa do micro revestimento com

pavimento.

Figura 52 — Falta de ligacdo com o pavimento antigo

ek el ST — ] T

Nl

Fonte: Autor, 2016

4.6.Sintese dos dados

Por meio do comparativo dos dados obtidos no primeiro com o segundo
levantamento visual continuo, foi possivel determinar que ap6s um periodo de
utilizagcéo do trecho da TO-050 com o micro revestimento, os valores do ICPF e do
IGGE tiveram uma reducao consideravel em seus valores.

O resultado do segundo levantamento apresentou uma reducdo consideravel
em relacdo ao primeiro levantamento das manifestacdes patolégicas do trecho em
estudo, com reducao aproximadamente de 90% observadas no gréfico 6.

Com isso é possivel perceber também que o 22 (segundo) levantamento
apresentou uma tendéncia em relacdo aos pontos criticos encontrados na 12
(primeiro) levantamento, facilmente visualizado no eixo vertical que corresponde a
guantidade de manifestacdes patoldgicas em cada secao.
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Gréafico 6 — Comparativo das manifestacdes patologicas
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Fonte: Autor

Os valores do IGGE seguiram as mesmas tendéncias em relacdo aos
resultados apresentados no grafico 6, sendo assim, os pesos dos defeitos e as
frequéncias das mesmas apresentarem resultados de célculos significativos, em
relacdo ao resultado do primeiro levantamento.

Sendo assim, observa-se por meio do grafico 7 que os valores de calculos
apresentaram uma evolucdo em relacdo ao levantamento anterior, com valores

inferiores ao 22 (segundo) levantamento.

Grafico 7 — Variacao de valores do IGGE
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Ao término das obras de restauracdo do trecho em estudo, o pavimento
visualmente recuperou sua capacidade de desempenho inicial estabelecido pelo
projeto de restauracao.

O gréfico 8, apresenta o ganho do indice do estado do pavimento em relagéao
ao primeiro levantamento, no qual das 12 se¢des analisadas todas atingiram conceito

6timo.

Grafico 8 — indice do estado da superficie do pavimento (IES)
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5. CONCLUSAO E SUGESTAO DE TRABALHO FUTUROS

As obras de restauracao de uma rodovia sao bastante amplas e possui elevado
grau de complexidade, pois tais métodos de restauracdo necessitam de
conhecimentos técnicos e construtivo para atender exigéncias das suas respectivas
normativas, o processo sendo realizado dentro de seus parametros resultam na
reabilitacdo da vida util de projeto, proporcionando condi¢des de conforto e seguranca
a0s USUArios.

Com base em materiais de apoio fornecidos pelo Departamento de Estradas
de Rodagens do Estado do Tocantins (DERTINS), e da andlise dos seus dados,
constatou-se que a rodovia TO-050 teve inicialmente seu projeto elaborado em 1990
na qual ja se atendeu a vida util de projeto (10 anos), atualmente com 26 anos de uso,
e com a implantacao de novos polos industriais nas margens da rodovia, o pavimento
vem se desgastando expressivamente, por ndo suportar o aumento do Volume Médio
Diario (VMD).

Como ja mencionado anteriormente os resultados dos indices de estado da
superficie do pavimento indicavam que a solugéo para o trecho seria a lama asfaltica,
mas por motivo de serventia se utilizou do micro revestimento asfaltico modificada por
polimero. A motivacao da escolha do micro revestimento foi devido a aplicabilidade
de materiais mais duraveis, tendo controles tecnol6gicos mais rigorosos em relacao a
lama asféltica onde seu controle e realizado de forma menos nobre.

Levando em consideracdo a etapa de preparacdo da superficie do pavimento,
todos os procedimentos atenderam os critérios de aceitacdo exigidos pela norma,
assim, foi possivel analisar em um segundo momento que tal etapa foi insuficiente em
alguns trechos na rodovia, com aparicédo de defeitos de trincas “tipo couro de jacaré”,
0 gue relaciona que, o problema ja se apresentava em nivel estrutural.

Durante o processo executivo do micro revestimento era preciso seguir critérios
de aplicacdo da massa. A realizacéo da aplicacado do micro revestimento necessitava-
se que o substrato, no caso o pavimento, isentava-se de material pulverulento e
principalmente de umidade, ou seja, presenca de agua. Assim, foi possivel perceber
gue a equipe responsavel pela limpeza se utlizava do jateamento de &gua

diretamente no pavimento, minutos antes da realizacdo do processo de
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recapeamento, ao contrario do que a norma recomenda (restringir 0os servicos totais
da execucao dos servigos nestas condic¢des).

Em virtude dos resultados pertinentes aos controles tecnologicos do betume,
certos ensaios mencionados no capitulo 4.4, apresentaram discrepancia dos limites
minimos aceitaveis. Os ensaios realizados para controle da taxa de betume na usina
e a analise granulométrica dos agregados, resultaram na manifestacdo de
exsudacdes de varios segmentos na rodovia, influenciada pela falta de finos e excesso
de material grosso. Problemas apresentavam um aspecto de desgaste do pavimento
recém restaurado o que propiciava para a falta de aderéncia do contato pneu-
pavimento.

Tendo em vista os aspectos observados durante todo o processo de
restauracdo do trecho em estudo, o0 desempenho do micro revestimento podera nao
atingir o desempenho esperado em projeto, pois com 7 (sete) meses de utilizagéo ja
foi possivel identificar e constatar que varios seguimentos da rodovia ja necessitam
de mais interven¢des. Ha um conjunto de fatores que propiciam para o aumento de
mais problemas tanto na reparacéo, execu¢ao como no controle tecnoldgicos de todos
0S servigos executados.

Portanto, é possivel concluir que com todos os dados levantados e ensaios
realizados indicaram como solucéo ideal a utilizacdo do micro revestimento, mas
consideravelmente o seu desempenho foi prejudicado conforme foi exposto neste
trabalho. Por todos esses aspectos, verificou-se erros na concepc¢do do préprio
projeto, em que o aumento do VMD ndo foi previsto situacdes atipicas, como citadas
anteriormente (a instalacdo do polo industrial de Porto Nacional), ou até mesmo a
limitacdo de carga a 30 (trinta) toneladas na principal ponte da regido que liga a
rodovia federal BR-153, tornando rota alternativa de desvio a TO-050.

Para sugestdo de trabalhos futuros, poderia dessa forma, indicar um
dimensionamento do corpo estradal realizando nova contagem do VMD da rodovia,
assim podendo fazer um comparativo de custos de operagéo, manutencao e utilizacao
com um novo método de recapeamento ou do préprio pavimento (estabilizacdo

granulométrica de base cimento).
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Anexos | — A

Formulario para o levantamento visual continuo

MT Folha
01
DNIT de
02
Ext. PNV Ext. EXEC__ 12 km UNIT N° PISTA/LADO__ LD/LE MES/AND JUMNHO/2015
Largura da Pista:__ 7,00 m
Codigo PNV TC - 050 Largura do Acostamento: _1,30 m
Trecho do PNV Inicio _PALMAS (Rotatdria Sul) MR N® _km 48
Fim PORTO NACIOMNAL VMD MR N® _km 60
SEGMENTO FREQUEMNCIA DE DEFEITOS (A,M,B QU 5) |
n F INF. COMPLEMENTARES
N o A TRINCAS DEFORM| OUTROS |C .
' OBSERVACOES
Do Ext| | |P R | ACOES | DEFEITOS |p IDADE ¢
- X VER| ESP
SEG | INICIO FIm A TR | T) |TB AF‘ o | D | ED{‘ E |F ORIG | REST
48,100 | 49,200 | 1 | O | X
E|X X
48,100 | 49,100 | 1 o X
E X X
48,100 | 49,100 | 1 [E} x X »
! D x 4 :
48,100 | 49,100 | 1 .
48,100 | 43,100 | 1 E X A
48,100 | 49,100 | 1 [E} X
45,100 | 50,100 | 1 E X X
2 P 5
435,100 | 50,100 | 1
E X
30,100 | 531,100 | 1 o x| x
E X X
D X X
50,100 | 51,100 | 1
E X X
3 | 50,200 | 51,100 | 1 o X A v
E X X
50,100 | 51,100 | 1 o x A XX
E X X X
D
50,100 | 51,100 | 1
E|X
51,100 | 32,100 | 1 E i X
4 b 3
51,100 | 52,100 | 1
E X X
52,100 | 53,100 | 1 o X
E X X
D x
52,100 | 53,100 | 1
E X X
D x
5 | 52,100 | 53,100 | 1 . 3
52,100 | 53,100 | 1 E X
52,100 | 53,100 | 1 [E} A
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Anexos | - B

Formuldrio para o levantamento visual continuo

T Folha
02
DNIT ce
02
Ext. PNV Ext. EXEC_ 12km UNIT N° PISTA/LADO__LD/LE MES/ANC JUNHO/2015
Largura da Pista:__7,00m
Codigo PNV | TO-050 Largura do Acostamento: 1,30 m
Trecho do PNV Inicio PALMAS (Rotatdria Sul) MR N® km 43
Fim PORTO NACIONAL VMD MR N® _km 60
SEGMENTO FREQUEMCIA DE DEFEITOS (A,M,B QU S} |
X F INF. COMPLEMENTARES
N KM 4 ——— DEFORM OUTROS C .
OBSERVACOES
DO Ext| | |P R| ACOES | DEFEITOS |p IDADE ¢
- X VER | ESP
SEG | INICIO | FIM A TR | Tl |TB AF‘ a|D | EK‘ E|F CORIG | REST
D
53,100 | 54,100 | 1 c
53,100 | 54,100 | 1 DX
E X
53,100 | 54,100 | 1 E : X X
o D X X 3
53,100 | 54,100 | 1
E X Xl x
D
53,100 | 54,100 | 1
E X
D
53,100 | 54,100 | 1
E x| X X
54,100 | 55,100 | 1 o KX
E X X X
34,100 | 55,100 | 1 o X X
E X
D
7 | 54,100 | 55,100 | 1 3
E X X
D
54,100 | 55,100 | 1
E X X X
D
54,100 | 55,100 | 1
E ) X X
1 D X X
55,100 | 56,100 E
g : X X X "
1
55,100 | 56,100 E
2 1 o 5
56,100 | 57,100 E|x| x
10 1 D X 5
57,100 | 58,100 E
11 1 o
58,100 | 59,100 E|x X 3
12 | 53,100 | 60,100 | 1 D X X 3
E X IR

Média do ICPF = 3,50
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Anexos Il
Cilculo do IGGE
MT Folha
PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS 01
DNIT IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO de
{CALCULO) 01
Ext. PNV Ext. EXEC_ 12 km UMIT N° PISTA/LADO LD/LE M"ES_-’ANO JUNHGO/ 2015
Largura da Pistar__ 7,00 m
Codigo PNV TC - 050 Largura do Acostamento: _1,30 m
Trecha do PNV Inicic _PALMAS {Rotatdria Sul) MRN" km 43
Fim PORTC NACIONAL VMD MRN"_km 60
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACEJES PAMELA + REMENDO (Fex Pe)+
N2 Fr Faap Fpr [Fuap X Puap] +
. | F Fosp For g
do |Km Inicio|Km Fim |Extensio % P: X o Poap X e Ppr X (Fpr x Ppr) =
ceg Pt Puap Ppr 1GGE
1 45,1 43,1 1 20,00 0,45 9 6,67 0,6 4,00 7 1 7 20,00
2 43,1 50,1 1 29 0,3 0,8571: 5,13 1 513 0 0,7 0 5,99
3 50,1 51,1 1 20 0,45 9 23,077 0,7 16,15 4 0,8 3,2 28,35
4 51,1 52,1 1 8,571 0,3 25713 2,564 0,6 1,54 1 0,7 0,7 4,81
5 521 531 1 17,143 0,45 7,7144 ¢ 2,564 0,6 1,54 2 0,7 14 10,65
& 531 54,1 1 11,429 0,45 51421 15,385 0,7 10,77 7 1 7 22,91
7 541 551 1 2,857 0.3 0,8571 ; 35,897 0,7 2513 1 0,7 0,7 26,69
8 551 56,1 1 2,857 0.3 08571 : 7,692 0,6 4,62 1 0,7 0,7 6,17
] 56,1 571 1 2,857 0,3 0,8571 (] 0,6 0,00 1 0,7 0,7 1,56
10 571 58,1 1 2,857 0,3 0,8571 0 0,6 0,00 0 0,7 0 0,86
11 58,1 59,1 1 2,857 0,3 0,8571 U] 0,6 0,00 1 0,7 0,7 1,56
12 59,1 60,1 1 5714 0.3 1,7142 ¢ 5128 0,6 3,08 1 0,7 0,7 549
IGGE 11,25
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Anexos lll - A

{:lhra NN N I NN NN SN I NN NN S I NN NN NN NN N NN NN NN NN EEEEEE ljﬁm'b}i
Rodovia: 080 e 30/
Trecho: . Palmas( Rotateria Sul )/ Porto Macional] A Micro revestimento asfallico
Sub-trecho: a frio com emulsio modificada
Sesuimento: 1] por polimero
Fipuival enite de preia - INER-ME 05494 Extraciio de hetume - ASTHM-D 2172
Topn #a argila [ AMDSTRA + TARA+ AGUA 11430
Gl s dla areia hl AMOSTRA + TARA gr. 1106, 1
= Faoivalente de arein % PERD DA AGUA gr. ERAL
Fauivalente de arein % Blidinm AGREGADOS « TARA =34
Data do ensalo: A00wW015 PES(Y A FMULS AD gr. 27
Origem: FESO DO AGREGADO gr. IR
Laboratorista responsdvel: THO R DE BETUME %) .37
Amasira Séca (gr.} | 380,05 Estacas: 1954) LIx a Agustaments
Granulometria por  Peneiramento - DNER-ME 8 398 DM ER-ES 189-90
. Material Material e ue passa . B
Poeneiras Bt Que passa s amistra Peneiras |:l|. sultado Total Faixa 11
., pal, Ttal % Possando Passandn
k. peal. - -
Ml i | Mliiximn
12.70 1’2 L] RS 100,18 12.70 112 100,10 1410
9,32 A5 548 374.37 UE.5 9,32 ] ] 1413
4, Th W™ ikl 7347 J1. 50 T9.2 i, Th N7 04 9.2 L ol
Tag N Q3 2 20k, 2% 348 1an Sl 54,8 45 Bl
1,14 L] T, K} 132 3% 148 1,04 W™ 1 14 8 3K 31
054 W30 45 6l ki Gl 128 0,54 N™ Wb 128 14 34
0,4y N7 50 32 54 54,04 14.2 0,4k W™ S 14.2 12 25
015 1010 2314 30,90 51 0,15 TIHE 5.1 T 1]
00474 20000 1 4.5 12,00 3,2 0074 20y L2 5 15
FUNDID 12,0 1,y 0,0
DMNER-ME 083/98 Analise Granulométrica Faixa |
100
-
a0 =
Fil r.i
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Fi
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7 7
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Oibrac DMER-ES
Rodovia: T - 050 389/ 99
Trecho: Paliwis] K Micro revestimento asfiltico
RUI’-II-'JL.I1I.': A N NN I NN N N SN NN NN NN S NN NN SN NN NN NN SN NN NN EEE NN EEEE u""'", c""““"lu]\;-lll I"I‘Lir“:ﬂll“
Seguimento: por polimer
Figuivalente de areia - DNER-MED5 494 Extracio de hetume - ASTAM-D 2172
Topu da argila hl ANIOSTRA + TARA+ AGUA 325
=&l Tipe dla ureia hl AMOSTRA + TARA gr. (5.5
Fuymivalente de areia % PESO DA AGUA gr. 2
Fguivalente de antia % Média AGHHEGAIN S + TARA QR4
Thastan iy e s A0S PESO TkA EMIULS A gr. 19,5
Ohrigem: FESCY DM Al RELAINE gr, i
Laboralorisla responsdavel: THFR IDE BENUNME { %) 1.4
Ammostra Sica (g} | 293,74 Estacus: 1775 LIy N Acostamenta
Granulometria por  Penelramento - DNER-ME 08398 [N ER-E5 389.99
Material Material % Que passa .
Penciras . Q Penciras |.'|1Hll|hl{|l'l Tistal Faixa I1
Retide Que passa I amosica
. | peal. Tistal % Passamde Passandn
mn. sl = —
Iolli v i | Mlixinmn
T 1,00 55 74 100,10 12,70 12 100318 1410
R 6,52 2RT A2 Lri ] 952 I8 L [i]N}
N4 34931 248.11 445 4,76 N© 4 445 Ll )
W I8 B2 R0 15551 56.3 13k N7 0R 363 45 T
B 4460 1060 4 374 KL, NE G 17 4 2R 3
W A0 3480 750l 155 0,54 = W 155 14 34
N* 50 K35 46,40 15,8 0, Mk "5 15.8 12 i)
[Lu]x} 276 2370 %1 IR 1Mk %1 T 1§
200 17411 i, Tl 1.3 1074 2y 1.3 5 15
FUNDO &,70 0,0} 01,01
DMER-ME 083/98 Analise Granulometrica Faixa |
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Ohra:
Rodovia:
Trecho:
Sub-trecho:

Sepuimento:

Solimsl Retarerda Sal | S Porto Mactomall A)

i

DNER-ES
RG99

Micro revestimento asfiltico
a frio comermulsio modificada

e polimer

__Fiuivalente de areia -

DNER-ME(54/94

Fatracdio de betume - ASTHM-I 2172

Topo da argila hl AMOSTRA + TARA AGUA 1301
= 6l Tupe do nreia hX AMOSTRA + TARA gr. .7
Fimivalente de areia % PESO DA AGUA gr. a4
Equivalente de amia % M din AL HEGAIND S + TARA 10690
Dot e e nesaiag: AN S PESD DA EMULAAD gr. 27
Orrigem: FESCY I AGREL A g, i
Labwratorisla responsdvel : THIR DEBENMUME (%) 0.7
Amosir S g} | 367,58 Fstacus: 1930 1.E i Pista de Ralamento
CGranulometria por  Penelramento - DNER-MEDS 398 I ER-FS 38994
Mafterial Material % Que passa .
Peneiras . N Peneiras |.'|1{‘='illllal-dl'l Ttal Faixa 11
Retids Que passa 1% ainosica
mm. | peal. Tistal o Passando Passandn
mn, el —
Ali i e | Miaxime
1270 142 11,000 G758 101D, 1 1270 172 10D, 1 110
9,52 38 247 64 01 s 9,52 A8 w3 110
4,76 W il 83 31 414 4,7k N 4 41,6 ) )
138 N R B i 20 ik 547 138 N7 OR 547 45 T
104 WY 1 i 47 134.57 Jir6 104 N i 1.6 28 il
0,54 K30 43 46 a1,11 248 0,54 B W 248 149 14
0, Mk N* 50 3B A4 53,07 14.4 0, Mk M 3 14.4 12 23
0,15 100 20467 23,40 6,4 0,15 1Mk 6,4 7 18
ALAFT4 200 LB AK) 5. 1,5 ARANT4 21k 1,5 5 15
LN 5,40 0,1} 1,01
DNER-ME 083/98 Analise Granulométrica Faixa |
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Anexos Il - D

Oibra: DMWER-ES
Rodow i Teh - 050 3RO 99
Trecho: Palieis { Micro revestimento asfilico
Sub-trecho: a frio com ermulsio modificada
Seguimenti: 0 o polimern
Fiquival ente de areia - DNER-MED54/94 Extracio de betume - ASTM-ID 2172
Topu da argila hl AMOSTRA + TARA+ AGUA 2000
= 6l Tope da nreia h2 AMOSTREA + TARA gr. 264
Fipuivalente de arcia % PESO DA AGUA g T35
Bguivalente de areia % Mo AGREGADOS + TAKA 11868
Dhautin dhir emsaing: IS PESO DA FAMIULS A gr. A
Origem: FESCY DM AGRELGAIDC g, R i)
Laboralorista responsavel: THFR DE BETNUME( %) a3
Amusira Sica igr.) | 489,28 Fstacus: 18535 LE i Pista ide Rolamenta
Granulometria por  Penelramento - DINER-ME (08 3798 M ER-F5 389.99
Material Material % Que passa .
Penel ras _ Q2 Peneiras |:|1Hll|lalﬂl'l Tustal Faixa I1
Retido Que passa % amosica
num. | pal. Tivkul % Passandns Passandn
. pal, = —
Mlimim e |!'-Ia:||m.l
1270 142 L] 48928 1000, 0 12,70 152 1 EHA 1Y 1410
5,52 ETE 6.3l 482497 GR.7 .52 £ BE.7 140
4,76 N O %0,27 40290 2.3 4,76 W g 434 T ]
1,38 N R 143,07 259,63 53,1 1,38 MO8 3.1 45 T
1.0 I L] 93, TR 1065 .45% i34 1,1% il L1 15,9 2R hill
0,54 L] EEall] 104,84 218 0,54 et 21.8 14 14
0, 34b M 50 47,59 39,25 12.1 0, 1k N5 12.1 12 23
0,15 100 14,89 24,36 5.0 015 104} 50 7 L&
LR LrE: 200 .G 341 07 T4 e 1] 0.7 5 15
FLUINI 3,40 1,18k il
DNER-ME 083/98 Analise Granulomeétrica Faixa |
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Anexos lll - E

Ohra: DWER-ES
Rl e Ted- 050 IRg /o0
Trecho: Poalmers] Rotarora Sal ) 0 Macionali A) Micro revestimento asfiliico
ﬂul!‘-lI'L‘L'I'Il.H AN NN NN I NN NN AN SN I NN NN NN I NN NN SN NN I NN NN AN NN N EEE NN EEEE u‘"".":l ‘:LH".E”I-'II\:“.' n,”lir“-.ﬂllu
Seguiments: I o polimer
__Fuivalente de areia - DNER-ME54/94 . Extraciio de betume - Mﬂ"l'.'r'l-l'.lilﬂ.
Topn da argila hl AMOSTRA + TARA+ AGUA Ei0
_— Turpss ela nreia hl AMOSTRA + TARA gr. =1
Fiuivalente de areia % PESD A AGUA pr. ET R
Eguivalente de areia % Milin AGREGADOS + TAKA 16510
Dhwtan by emesinine: A0 PESO DA EMULSAD gr. 20,1
Ovrigem: FESCy [MF AL RELAIME pr, M2
Laboratorisis responsavel: THIR DE BETUME{ %) Lk ]
Amosira SEca (g | 139,41 Fstars: 10 1,E u Pista de Ralamenta
Granulometria por  Penelramento - DNER-ME 08398 DM ER-F5 38994
Material Material % Que passa .
Penelras . ] e Pemeiras |.'F«l‘*l||hbl:|l'- Tistal Faixa 11
Retidn Qe passa ¥ amosira
. | pal. Tivtal % Passandoe Passands
[LTIe pal. —
Ml i | Aliximao
12,70 112 {1411 139,41 100,13 12,70 142 100103,11 1410
052 ETE ] {100 331941 100, 552 £ 101,10 140
4,70 N 14 il a5 204 7% a5 4,76 e 4.5 EL] ]
1,18 N (R Bl 04 180,72 53.2 1,38 N7 OB 53,2 45 T
1,09 N £7.14 125.5% 6.4 1,040 Sl i 4 ] )
0,54 W70 Id uR BE, 60 24,1 0,54 ™ Ly 4,1 14 4
0,4 M 50 13,44 55,20 163 01, Mk ™ 5 146.3 12 25
o5 100 26,70 28,50 5.4 0,05 104k 5.4 T 5]
AT 4 200 24.54 4. IM} 2 AT ZIMk 1.2 5 15
FLINI0 4,001 1, I} 01,01
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Anexos Il - F
Oibra: DNER-ES
Fodovia: Tex- 150 ARGy 0o
Toncho: Fofmos( Retaroria ful |/ Novte Noclonal( 4] Wiicoo mevestimeuin asEiition
qUIj-ImLI1I“: AN N NN I N NN N SN NN NN N NN NN SN SN N NN N NN NN NN NN EEEEEE a l"":l LL'FI'I.I'."I’I!.I‘I'&I-II.'I n,.l‘l-lru-:ldd
Sepuimentas: i o polimer
Fuyuivalente de areia - DNER-MED54/94 Extragdio de betume - ASTM-IN 2172
Tapn da argila hl ANMDETRA + TARA+ AGLUA 514
=il Tivpes elu ureia h2 AMOSTEA + TARA gr. 254
Fuyuivalente de arcia % PESD I AGUA gr. 25,0
Equivalente de areia % Ml AGREGAIMDS - TARA 1 10H
Ihtin dhr emsaing BRI B PESO DA FMULS A gr, 239
i gem: PESCY DY AGRELG A pr, 4105
Laboratorista responsdel: THEO R DE B ETUME( %) 9,54
Amosira Sica (8n) | 410,67 Fsincus: 1765 1.0 i Pista e Rolamento
Granulometria por  Penelramento - DNER-MEDS 198 DN ER-F5 359.94
Material Material % Que passa .
t
Pemeiras — me panas Da amostrs Peneiras I.'R«l‘ﬂl“rl{'l:l Tustal Faixa 11
mm. | ol Tital o Passando Passandn
i, pel. -
Minimo | Miximo
1270 I {1,410 414167 10,1 1270 172 10,10 1401
9,52 R 5.19 405 4% 9E.7 9,52 I 9E.7 10
4,76 W4 Tin 56 52802 Hil. 1 476 | MU0 i1 Ll 1
1318 N™ 8 110,72 217.20 529 138 N7 O 5249 5 il
1,19 W1 71,20 144 1K) 154 1,19 N 16 15.6 28 3
0,54 N30 47,5 48,10 134 0,54 N™ ) 134 19 14
0,34 I 50 3780 i, 30 14.7 0,34 ™ 5 14.7 12 &3
N E] 1100 3244 27,90 G5 0,15 104} 6,5 T L&
AT 4 200 2140 i, 54k 1.6 AN ZIMp 1.6 5 15
FLINI0 .50 [, [k (1,01
DNER-ME 083/98 Analise Granulométrica Faixa |
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(ibra: DNER-ES
Rodovi: T0r - 050 3B9 o
Tirechn: Falmeisi Rertalarna Sail !  Perrto Naciomall A Micmo revestinento asfaltico
Stlh-lm'.-hl:h: N N NI NN N N NN NN NN NN NN NN NN AN NN E I NN NN NN N N NN EEEEEE U'"'.".I cl:hl.ll'.lnul"i-lll n""di[k;‘i"-lil
Seguimento: por pulimen
Fapulwalente de arelas - DNER-ME054/94 Extracio de betume - ASTM-I 2172
Taopn da argila hi AMOSTRA « TARA+ AGLUA I:'l',lll
6l Tivpas dn areia hi AMOSTREA « TARA gr. (e iLi]
Fuyuivalente de areia % PESO A AGUA g 43,2
Equivalente de areia % Media AGRBEGADOS + TARA LN ]
et chie emesnin: LI PESO DA FMULS A0 gr, 15,9
Orelgen: PESC DY AGREGAIDDY gr. 1399
Labiraloristie responsawl: THFR DEEENUME %) 15
Amustra Séca {gr.} | 339,33 Estacus: 1935 LD " Pista de Rolanento
Granulomedria por  Peneiramenio - DNER-ME 051/98 DNER-ES 189.94
Maierial Maie rial % ae ] .
Fenelras . (ue pas Peneiras |.'P.{‘=ﬂ|llam Ttal Faixa I1
Retide e passu I'a amuosira
LTS | el Tixtal % Passande Passmmdi
mn. pal. — =
Minime |3'|Iﬁ.::|rlcl
12,70 12 01,000 330,33 160,10 12,70 172 16003,1 113
9,52 LT 0,00 FI0.3% 101,10 9,52 L 10,0 (RN
4,76 R I TS 274 87 414 4,70 e (14 410 e i)
118 W& GE 12 176,75 2.1 T 18 N0k 321 45 T
1,14 Wl (235 11440 337 1,14 N 16 337 28 5l
1,54 e 1] 4,53 74,07 1B [ e ] 218 14 RE
0,34k N 50 3244 42,03 124 0,3 N 5k 12.4 12 ]
0,05 [N} 24110 17,93 53 0,05 1Mk 5% T 1]
k474 200 15.24 1, b4 0.5 74 ZMF (1] S 15
FU MM 2.4 1, [F LKA
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Anexos lll - H

Cibra: DMER-ES
Rl s Ted - 50 FEG 09
Trecho: Polners| Retaroria Sal ) F Porto Nacionali A) Micro revestimento asfilico
Sub-tnechio: a frio com emuls do modificada
Sepuimento: ) por polimer
Fiuivalente de areia - DNER-ME054/94 Extracdio de betume - ASTM-D 2172
Topu da argila hl AMOSTRA + TARA+ AGUA (65
=6l Tirpe ela ureia hl AMOSTRA + TARA gr. 7T
Fuymivalente de areia % PESO DA AGUA gr. ELE
Eguivalente de amia % P i AGRHEGAIDM S + TARA 10275
Dhaukan chik emcsanin: RIS PESO DA EMULSAD gr., nz
Orrigenn: FESCY INF AGREGADY g1, 13632
Laboralorisla responsavel: TED K DE BETUME (%) 4,349
Ammosira Sica dgn) | 13549 Esimcus: 1930 LE Micro 2 i Pista ide Ralamento
Granulometria por  Penelramento - DNER-ME0S 3198 M ER-E5 389.9%
Mlaterial Mlate rial % Que passa .
Fenelras . N Peneiras |.'Ilu|||latdn Tistal Faixa 11
Retids Qe passa Ik amaosiva
L. | pal. Tistal % Passandoe Passandn
i, sl —
Mol i | Mlixinn
12,70 112 €1, 131549 100,12 12,70 172 100,12 1410
9,52 WE 11.54 31395 6.6 052 A8 .6 10
4,76 N (4 A T 754.2% T4k 4,76 N7 (14 4.4 10 )
1,38 N™ 8 BE.25 16605 495 138 M 0K 195 15 T
1,10 Wi A% A8 1067 5% 321 1,18 N 12.1 1R Al
0,54 BT E0 4 54 65,04 ] 0,54 ™ My L3 14 4
0,4k M50 2883 39,21 11.7 0, Hb ™ 5 11.7 12 213
0,15 ([ili] 21,38 17,513 5.3 0,15 14k 53 7 L8
AT 200 14.36 147 0.4 ARANT4 2k 0.4 5 L5
FUN 1,47 1, I} 01,01
DNER-ME 083/98 Analise Granulométrica Faixa |
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Anexos IV
Formuldrio para o levantamento visual continuo
MT Folha
01
DMIT de
01
Ext. PNV Ext. EXEC__12 km UNIT N° PISTA/LADO __LD/LE MES/AND__ ABRIL/2016
Largura da Pista:__7,00 m
Codigo PNV TO-050 Largura do Acostamento: 1,30 m
. - .
Trecho do PNV Inicio _PALMAS [Rotatdria Sul) MR N® _km 48
Fim PORTO NACIONAL VMD MR N® _km 60
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A,M,B OU S) |
n 3 INF. COMPLEMENTARES
N . R TRINCAS DEFORM| OUTROS c .
OBSERVACOES
DO Ext| | [P R| ACOES | DEFEITOS | p IDADE ¢
- X VER| ESP
SEG | INICIO FIM A TR ‘ Tl ‘ TB AF ‘ oD ‘ EX ‘ E|F ORIG | REST
1 48,100 | 49,100 | 1 o x| x 4,5
E X
D
2 | 49,100 | 50,100 | 1 4,6
E X
D
3 50,100 | 5,100 | 1 4,0
E X
D
4 51,100 | 52,100 | 1 £ 5,0
5 | 52,100 | 53,100 1 [E) X A 4,4
5] 53,100 | 54,100 | 1 b X 4,2
E X
D
7 | 54,100 | 55,100 | 1 c 5,0
8 1P 5,0
55,100 | 56,100 E
9 1 o 5,0
56,100 | 57,100 E
10 1P 5,0
57,100 | 58,100 E
11 1P 4,7
58,100 | 59,100 E X
12 | 59,100 | 60,100 | 1 E 5,0

Média do ICPF = 4,70
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Anexos V
Célculo do IGGE
MT Folha
PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS 01
DNIT IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITC de
{CALCULD) 01
Ext. PNV Ext. EXEC__ 12 km UNIT M° PISTA/LADO _ LD/LE MES/ANO__ABRIL/2016
Largura da Pista:__7,00m
Codigo PNV | TO-050 Largura do Acostamento: _1,30 m
. - .
Trecho do PNV Inicio _PALMAS [Rotatoria Sul) MR N* _km 48
Fim PORTO NACIONAL VMD MR N* _km 60
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACE]ES PANELA + REMENDO (Ft X Pt] +
Ne Foap Fpr (Fuap X Puap] +
B .| F Fosp For g
do |Km Inicio|Km Fim |Extens8o o Pt X % Poap X e Ppr X (Fpr x Ppr) =
seg Pt Puap Ppr IGGE
1 48,1 49,1 1 0,00 0,3 0,00 1,15 0,6 0,69 2 0,7 1,40 2,09
2 49,1 50,1 1 0,00 0,3 0,00 0,70 0,6 0,42 0 0,7 0,00 0,42
3 50,1 51,1 1 0,00 0,3 0,00 9,11 0,6 5,47 0 0,7 0,00 547
4 51,1 52,1 1 0,00 0,3 0,00 0,00 0,6 0,00 0 0,7 0,00 0,00
5 52,1 53,1 1 3,50 0,3 1,05 1,20 0,6 0,72 0 0,7 0,00 1,77
5] 53,1 4,1 1 4,60 0,3 1,38 0,00 0,6 0,00 0 0,7 0,00 1,38
7 54,1 25,1 1 0,00 0,3 0,00 0,00 0,6 0,00 0 0,7 0,00 0,00
] 55,1 50,1 1 0,00 0,3 0,00 0,00 0,6 0,00 0 0,7 0,00 0,00
9 56,1 31 1 0,00 0,3 0,00 0,00 0,6 0,00 0 0,7 0,00 0,00
10 57,1 58,1 1 0,00 0,3 0,00 0,00 0,6 0,00 0 0,7 0,00 0,00
11 58,1 59,1 1 0,00 0,3 0,00 2,10 0,6 1,20 0 0,7 0,00 1,26
12 59,1 60,1 1 0,00 0,3 0,00 0,00 0,7 0,00 0 0,7 0,00 0,00
IGGE 1,03




