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1 - INTRODUGAO E CARACTERIZAGAO DA SITUAGAO ATUAL

O "asfaltamento”, ou a pavimentagao de uma via ou rua, &, sem duvida, uma das
mais importantes intervencées do poder publico voltado ao saneamento basico e
desenvolvimento da regido e, consequentemente, a melhoria do nivel de qualidade de vida
das comunidades, pois deflagra, com a sua conclusdao, um continuo processo de
incorporagao de novos beneficios, diretos e indiretos, assegurando a populagcéo envolvida a
conquista do direito a cidadania.

Os pavimentos das vias de uma cidade devem ser mantidos em bom estado,
assegurando a populagao os objetivos da sua introdugao, viabilizando a implementacao de
transporte coletivo mais eficiente e rapido, bem como o individual, face a melhor condi¢ao
de rolamento, facilitando e reduzindo o tempo de deslocamento da populacgdo, incentivando
a instalagcao de infraestrutura comercial, industrial e de servicos nas adjacéncias da
intervencao, estimulando a introducdo de melhoria nas moradias e demais ocupac¢des
existentes, valorizando os imoveis da regido, reduzindo-se os custos de manutengao dos
veiculos, contribuindo para a seguranga da populagéo, redugao de acidentes e diversos

outros beneficios.

O Municipio de Goiania vem buscando solugdes para diversas situagées que
envolvam a construgcdo de uma cidade sustentavel, sendo este programa mais uma destas
acdes que contribuem para tornar Goiania uma cidade sustentavel, com uma maior
velocidade de trafego, uma reducao consideravel de acidentes, maior conforto e seguranga

aos usuarios e demais diversos beneficios decorrentes.

Este programa implementa um conjunto de a¢ées integradas que visa melhorar as
condicdes de mobilidade da populacdo, melhoria do acesso aos servigos publicos

essenciais, respeitando o meio ambiente e o planejamento urbanistico e historico da cidade.

Goiania € uma cidade de 84 anos que teve sua expansao acelerada nos ultimos
30. Grande parte da pavimentagdo existente de suas principais vias de circulagao dos
bairros mais adensados e antigos, que €& constituida em pavimento flexivel
predominantemente com revestimento em concreto betuminoso usinado a quente, ja possui
em média mais de 25 anos de vida util sem nunca ter passado por uma readequagao
estrutural, reabilitacao, restauragdo ou reconstrucao, ndao mais comportando ou sendo como

melhor opc¢ao de solucdo para estas vias a aplicagcdo de solugdes técnicas de manutengao

rotineira como tapa-buracos.
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Assim, o projeto abrange a reconstrugido do pavimento de aproximadamente 627
km de vias em torno de 107 bairros de nossa capital, o qual se encontra em condi¢des
precarias de utilizagdo. Essa implantagdo beneficiara diretamente e rotineiramente mais de
70% da populagao de Goiadnia através da reconstrugdo do pavimento das principais vias de
circulagdo, equivalente a 11% da extensao total das vias de veiculos existentes no

municipio, as quais trafegam periodicamente mais de 700 mil veiculos.

As vias contempladas no programa compreendem as de circulagao principais dos
ja mencionados 107 bairros de referéncia considerados mais adensados e antigos do
municipio e que possuem o pavimento em condigbes precarias de utilizagdo ou que
necessitem de intervengao, dispostas nas sete regibes do municipio de Goiania,
abrangendo-se os diversos aspectos sécio-econdmicos existentes, desde bairros periféricos
com populagao de menor renda até bairros mais centralizados de maior renda, quais sejam:
vias coletoras, vias arteriais, vias expressas, vias de grande fluxo de veiculos e vias
consideradas de grande relevancia tais como linhas de 6nibus de bairros e vias de ligagao.
O projeto contemplou também determinadas vias locais dos seguintes bairros do Centro
Expandido de Goiania: Setor Oeste, Setor Bueno, Setor Bela Vista, Jardim Goias, Setor
Marista e Setor Sul. Nos quatro primeiros setores, foram selecionadas somente as vias
locais das regides com altissimo indice de verticalizagdo, e nos dois ultimos, as vias locais
das regides com intensa atividade comercial e de prestagao de servigos. O Setor Bela Vista
foi considerado uma extensdo do Setor Bueno. O Setor Central ja teve em grande parte o
pavimento de suas vias restaurado em época anterior ndo muito distante. As demais vias

residenciais locais nao foram objeto desta etapa do programa.

As vias nao contempladas no programa, sejam elas as remanescentes de
expressiva trafegabilidade ou as vias simples, serdo objeto de intervengao em posterior

implantagao.

O projeto esta integralmente contido em area de dominio publico municipal, nao

havendo necessidade de desapropriagao.

E oportuno informar que as vias principais ou de maior circulagdo de veiculos dos
diversos bairros que compdem o municipio correspondem a aproximadamente 20% da
extensdo das vias existentes, e aproximadamente 54% necessitam dos servigos de

reconstrucao ou restauracao.
Podemos citar alguns beneficios desse projeto, tais como:

- Acréscimo no tempo médio de vida util do pavimento da ordem de 10 anos;
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- Melhoria expressiva na mobilidade urbana, reduzindo-se o tempo de percurso

dos veiculos;

- Melhor conforto e seguranga aos usuarios das vias, reduzindo-se o indice de
acidentes locais;

- Redugao dos custos de manutencao de cerca de 700.000 veiculos periédicos

circulantes ou acima;

- Eliminacado do desperdicio de elevados custeios municipais de tentativas de
solucdo ou tentativas de minimizagdo das patologias dos pavimentos antigos existentes
através das intervengdes de rotina que nao mais possuem eficiéncia para os problemas

técnicos existentes.

Foram inicialmente selecionados em torno de 107 bairros de referéncia,
perfazendo um total de 7,28 milhdes de metros quadrados de pavimentagdo a serem
restaurados e abrangendo mais de 900 mil usuarios diretos em torno dos 594 km de
extensao dessas vias. Apds, foram inseridas as vias ja mencionadas pertencentes aos
setores do Centro Expandido, abrangendo 7,41 milhdes de metros quadrados e 627 km de

extensao, nas 628 vias contempladas no programa.

Conforme estabelecido no Termo de Referéncia para contratagcdo de empresas
executoras especializadas, os servigos foram divididos em quatro lotes licitatérios. O Lote 1
compreende as vias relacionadas no Projeto pertencentes a Regido Sul, o Lote 2
compreende as vias relacionadas no Projeto pertencentes a Regido Norte e Regido Leste; o
Lote 3, Regido Oeste, Regidao Noroeste e Regido Sudoeste; e o Lote 4, Regido Centro.
Desta forma, a documentagao técnica de planilhas, estimativas de custos, memoriais de
calculo, mapas, desenhos e outros documentos foram formatados com esta divisdo definida
no referido Termo.

O quadro a seguir ilustra alguns dados numéricos relevantes referentes ao municipio
de Goiania. As informagdes diagnosticadas se referem aos quantitativos e percentuais de
vias principais que necessitam de uma intervencao estrutural e que estao contempladas no
projeto, aos quantitativos e percentuais de vias principais que ainda comportam como
solugao os servigos de manutencgéao rotineiros realizados pela prefeitura de Goiania como a
operagao tapa-buraco ou que nao estdo contempladas no programa, estimativa de veiculos

circulantes e populagao beneficiada.

QUADRO 1-LOTES 1 a0 4

AnA A~

POPULACAO TOTAL DE GOIANIA 1.303.385 HABITANTES
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ESTIMATIVA DE VEICULOS CIRCULANTES 1.000.000 VEICULOS
POPULACAO MINIMA BENEFICIADA ESTIMADA 912.370 HAB. 70%
EXTENSAO TOTAL DE VIAS EM GOIANIA 5.600 KM

EXTENSAO TOTAL DE VIAS CONSIDERADAS
PRINCIPAIS (MAIOR FLUXO DE VEICULOS:
COLETORAS, ARTERIAIS E EXPRESSAS) EM
GOIANIA 1.103 KM 100%

EXTENSAO DAS VIAS PRINCIPAIS COM
PROBLEMAS  ESTRUTURAIS A  SEREM
CONTEMPLADAS NO PROJETO (RECONSTRUCAO
DE PAVIMENTO) 594 KM 54%

EXTENSAO DAS VIAS PRINCIPAIS NAO
CONTEMPLADAS OU SUSCETIVEIS AS ACOES DE
MANUTENCAO ROTINEIRA (CUSTEIO MUNICIPAL,

OPERAGAO TAPA-BURACO) 509 KM 46%
ESTIMATIVA DE VEICULOS CIRCULANTES NAS )
VIAS CONTEMPLADAS >700.000 VEICULOS
AREA DE PAVIMENTO A SER RESTAURADO DAS )
VIAS PRINCIPAIS 7,28 MILHOES m?
AREA DE PAVIMENTO A SER RESTAURADO DAS
VIAS CONTEMPLADAS NO PROJETO 7,41 MILHOES m?
EXTENSAO DAS VIAS CONTEMPLADAS NO
PROJETO 627 km

Fonte ref. & extensédo total das vias existentes, extensdo total das vias principais e populagdo total:
SEDETEC (Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico, Trabalho, Ciéncia e Tecnologia),
fornecido em 2015

Fonte ref. a estimativa de veiculos circulantes: reportagem do site
http.//noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2011/07/01/goiania-go-chega-a- 1-milhao-de-
veiculos-e-numero-de-acidentes-cresce.htm

2 - CONCEPGAO DO PROJETO E ESTUDOS REALIZADOS

Diante da selecdo das vias consideradas principais conforme explicado na
Introdugao (Item 1) e que necessitam de solugdes técnicas nas quais nao mais cabem os
servicos de manutengao rotineira como tapa-buracos, foi elaborado um estudo de campo

através de levantamento visual continuo das condigdes das vias e estabelecido as
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propostas de solugdes, utilizando-se ou consultando-se as normas do DNIT 005/2003 - TER,
008-2003 - PRO, 035/2005 - ES e Instrugéo de Projeto IP - DE - PO0/002.

A partir deste levantamento foram realizados diagnésticos da situagdo funcional
de cada via e foram definidas as concep¢des de projeto a serem adotadas, envolvendo-se
as solugdes apresentadas adiante, objetivando-se a restauragdo do pavimento, aumento de
sua vida util e acréscimo em sua capacidade estrutural, diferentemente dos servigos
temporarios da manutengdo rotineira que demandam retornos breves a mesma via

decorrentes de uma nova necessidade de intervengao.

As escolhas das solucbes a serem adotadas foram definidas tendo em vista os
problemas estruturais e vida util do pavimento existente, tipos e intensidade do trafego e
demanda futura e nivel das patologias existentes, sempre se levando em consideragao os

fatores de custo-beneficio.

As solugdes apresentadas neste projeto para restauracdo das vias no municipio de
Goiania sao técnicas largamente utilizadas e ja consagradas nas diversas regides
brasileiras, sejam em vias administradas pela iniciativa publica (DNIT: BR-153, BR-060, BR-
070...), AGETOP (GO-040, GO-050, GO-413...) ou pela iniciativa privada (concessionarias
CCR, TRIUNFO, ARTERES...). Essas solugdes apresentam bons resultados denotando um

otimo custo beneficio.
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O levantamento de defeitos funcionais e estruturais de cada via possibilitou a

concepgao e as definicbes basicas das solugdes técnicas de engenharia a serem adotadas.

2.1 LEVANTAMENTOS DE DEFEITOS

O procedimento para a coleta de dados foi baseado na realizagdo de um
Levantamento Visual Continuo (LVC) em cada via, ja comentado anteriormente. Tal
levantamento consiste na aquisicdo de informagdes necessarias para a formulagdo do
diagnostico de problemas funcionais no pavimento das vias. De posse de planilhas de
aquisicao de dados, o diagnéstico dos pavimentos deu-se através dos levantamentos e

inspegbes de campo visuais realizados por equipe técnica.

O processo definido para avaliagdo contemplou a analise dos defeitos de superficie,

diagnosticando-se em trés categorias, conforme descrigao a seguir.

Categoria 1: Trincamento

- Trincamento por fadiga

- Trincamento em bloco

- Trincamento por reflexao
- Trincas transversais

- Trincas longitudinais

- Trincas de escorregamento

Categoria 2: Desinteqracao

- Panelas ;
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- Desgaste

- Desagregacao superficial

- Erosao de bordo

- Bombeamento de finos

- Desplacamento do revestimento

Categoria 3: Deformacdes

Generalizadas ou longas:

- Afundamentos em trilha de roda
- Corrugacgdes

Localizadas:

- Escorregamento de Massa

- Depressdes

- Expanséo localizada
A exsudacgao (EX) ocorreu em casos raros.

Consideraram-se trés niveis de severidade para os afundamentos: inicial (desniveis
inferiores a 25 mm), médio (desniveis entre 25 mm e 50 mm) e avangado (desniveis

superiores a 50 mm).

Utilizou-se a terminologia da NORMA DNIT 005/2003 - TER, inclusive para a
classificagado das fendas em FC-1, FC-2 e FC-3.

Para a condicao do revestimento asfaltico, defeitos trincas de fadiga e trincas

interligadas de retragao ou reflexao, considerou-se:
e Trincas de fadiga:
- Nivel de severidade inicial: quando as trincas se apresentam isoladas;
- Nivel de severidade médio: quando as trincas ja mostram interligagdes;

- Nivel de severidade avangado: trincas interligadas apresentando erosdo nos

7,
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« Trincas interligadas de retracao ou reflexao:
- Nivel de severidade inicial: trincas com abertura maxima de 2 mm;

- Nivel de severidade médio: trincas com abertura maxima maior do que 2 mm e

menor ou igual a 6 mm;

- Nivel de severidade avang¢ado: trinca com abertura maxima maior que 6 mm.

Os defeitos comuns encontrados nos pavimentos analisados referem-se a
trincamento por fadiga e reflexdo, escorregamento, panelas, desgaste da superficie do
pavimento, bombeamento de finos em grande quantidade, desintegracdo superficial,
corrugagbes causadas por remendos executados inadequadamente, ondula¢gdes nas

paradas de énibus e expansao localizada. Foram muito poucas as situa¢des de exsudacao.

Nao foi observada quantidade muito expressiva de defeitos estruturais relativos a
deformagdes permanentes excessivas, 0 que denota que os pavimentos da cidade ainda
apresentam boa qualidade estrutural de suas camadas inferiores, conseqliéncia de uma boa
execugao e dos materiais constituintes, associadas a capacidade de suporte do subleito
favoravel. O revestimento asfaltico em grande parte das vias estudadas ja apresenta um
nivel bem auto de oxidagao, o que acarreta em desagregagao e trincamento do pavimento,
expondo-se a base e a tornando suscetivel aos efeitos climaticos, fato este que, se nao for
tratado de forma adequada e de maneira tempestiva, acaba comprometendo

permanentemente a qualidade estrutural das vias.

Os principais defeitos diagnosticados nos pavimentos analisados através dos
estudos de campo foram divididos em trés grupos de vias com caracteristicas patolégicas
semelhantes, dispostos a seguir, e estimados conforme os percentuais apresentados:
aproximadamente 4% da area dos pavimentos das vias ou de trechos das vias encontramos
niveis de severidade menores (inicial ou médio sem erosdo nos bordos) no revestimento, e
auséncia de afundamentos ou afundamentos com niveis de severidade inicial; em
aproximadamente 43% da area dos pavimentos das vias ou de trechos das vias
encontramos niveis de severidade maiores (médio e avan¢ado) para o revestimento, e
afundamentos com niveis de severidade médio e presenga de avangados em menor
quantidade; e em aproximadamente 53% da area dos pavimentos das vias ou de trechos
das vias encontramos niveis de severidade avangados para o revestimento com grande
quantidade de trincas de classe FC-3 adentrando ao longo da camada do revestimento
contendo grandes aberturas e comprometendo a camada defeituosa de revestimento do
pavimento, e afundamentos com niveis de severidade médio e presenc¢a de avangados.
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Todos os percentuais estimados de area adotados para efeito or¢gamentario
referentes aos trés grupos de vias com caracteristicas semelhantes foram elaborados em
decorréncia dos estudos e levantamentos de campo, porém sao valores estimativos que
serdo aferidos no processo executivo, em virtude das proprias caracteristicas da
metodologia adotada (levantamento visual continuo), das alteracbes do estado do
pavimento que ocorrem ao longo do tempo de utilizagdo da via e devido as variagdes
climaticas, e das possiveis imprecises dos levantamentos da equipe treinada para esse
fim, dentre outros fatores. Essas areas exatas ou esses percentuais exatos serdo obtidos no
processo executivo de campo, apés o estudo detalhado de todos os trechos e sub-trechos
que compdem a via e apds a apresentacdo da proposta de solu¢do para cada sub-trecho
componente de cada via. Os ajustes subseqlientes de readequacdes de planilhas
orcamentarias podem ser direcionados a outras vias, a trechos de vias ou areas especificas
localizadas como rotatorias e suas proxirnidades (locais que possuem mais defeitos), nos

logradouros que se localizam dentro das regides pertencentes ao lote.

a - Grupo 1 - Em aproximadamente 1% da area dos pavimentos das vias ou de

trechos das vias para o Lote 1, 7% para o Lote 2, 8% para o Lote 3, e 1% para o Lote 4:

- predominancia de trincamento por fadiga ou de reflexao ou retragéo, com trincas
isoladas longitudinais e transversais, predominancia do nivel de severidade inicial e
posteriormente nivel de severidade médio, fendas classe FC-1 e FC-2. O trincamento ocorre

com maior intensidade nos cruzamentos;

- Praticamente nao ocorre a presenca de afundamentos ou afundamentos em

estagios apenas iniciais (nivel de severidade inicial).

b - Grupo 2 - Em aproximadamente 23% da area dos pavimentos das vias ou de
trechos das vias para o Lote 1, 51% para o Lote 2, 58% para o Lote 3, e 39% para o
Lote 4:

- Alto indice de trincamento por fadiga com predominancia de trincas interligadas de

lados ndo paralelos (tipo jacaré), com grande presenca de fendas de classe FC-2 e FC-3;

- Trincas interligadas ou isoladas de reflexao ou retragdo com nivel de severidade

médio ou avangado no revestimento, grande quantidade de fendas de classe FC-3;

- Ondulagao/corrugagao e escorregamento nas paradas dos énibus. Também ha a

presenca de afundamentos com solevamentos laterais;
12
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- Afundamentos de consolidagdo sem solevamento lateral localizados ou em trilha
nas vias, mas ndo com alta intensidade ou frequéncia por via (de forma geral), porém
comum encontrar-se com baixo percentual de area nas vias selecionadas, niveis de

severidade médio em expressivas quantidades;

- As panelas surgem com alta freqiiéncia, porém sofrem a interveng¢ao constante dos
servigos de manutenc¢ao rotineira da prefeitura. Existe a presenga de varios remendos com

problemas de execugao que ocasionaram diversas ondulagdes ou corrugagodes.

¢ - Grupo 3 - Em aproximadamente 76% da area das vias ou de trechos das vias

para o Lote 1, 43% para o Lote 2, 34% para o Lote 3, e 59% para o Lote 4:

- Altissimo indice de trincamento por fadiga com predominancia de trincas
interligadas de lados nao paralelos (tipo jacaré) e grande quantidade de trincas de classe
FC-3 adentrando ao longo da camada do revestimento com grandes aberturas e
comprometendo a camada defeituosa de revestimento do pavimento, nivel de severidade

avanc¢ado;

- Ondulagao/corrugagéo e escorregamento nas paradas dos énibus. Também ha a

presenga de afundamentos com solevamentos laterais;

- Afundamentos de consolidagdo sem solavamento lateral localizados ou em trilha
nas vias, mas nao com alta intensidade ou frequéncia por via (de forma geral), porém
comum encontrar-se com baixo percentual de area nas vias selecionadas, niveis de
severidade médio em expressivas quantidades e presenga de afundamentos com niveis de

severidade avanc¢ados;

- As panelas surgem com altissima freqléncia, porém sofrem a intervengdo
constante dos servigos de manutencao rotineira da prefeitura. Existe a forte presenca de
remendos com problemas de execugdo que ocasionaram diversas ondulagbes ou

corrugagdes.

2.2 SOLUCOES PROPOSTAS

Diante da analise feita nas vias estudadas, pode-se concluir que a solugao teria que
contemplar servigos de remendos profundos para os afundamentos existentes, remendos
superficiais substituindo-se o revestimento inaproveitavel, servicos de micro fresagem para

retirada da camada superficial deteriorada e melhoramento da adesividade com a camada

ﬁ 13
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subsequente, servicos de micro revestimento a serem aplicados em toda a superficie do
pavimento e servigos de substituicdo do revestimento antigo por um novo em concreto
betuminoso usinado a quente. Com o objetivo de auxiliar o entendimento das concepgdes
das solugdes propostas para o projeto de restauragdo, apresentamos as consideragdes a

seguir.

Remendo superficial

A Norma DNIT 005/2003 - TER define remendo superficial “correg¢do, em area
localizada, da superficie do revestimento, pela aplicagdo de uma camada betuminosa”. No
nosso caso, consideramos o remendo superficial como sendo o grupo de servigos de

substituicdo da camada de revestimento asfaitico, em areas localizadas danificadas.

Remendo profundo

A Norma DNIT 005/2003 - TER define remendo profundo "aquele em que ha
substituigdo do revestimento e, eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do
pavimento. Usualmente, apresenta forma retangular”. No nosso caso, consideramos o
remendo profundo como sendo o grupo de servigos de substituicdo tanto da camada de
base, quanto da camada de revestimento asfaltico do pavimento, em areas localizadas

danificadas.
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Micro fresagem a frio

A Norma DNIT159/2011-ES define fresagem a frio "operagdo em que é realizado o
corte ou desbaste de uma ou mais camada(s) do pavimento asfaltico, por processo
mecénico a frio”. No nosso caso, consideramos a expressao "microfresagem" por referirmos
a pequenas espessuras do revestimento a serem fresadas que variam de 5 mm a 10 mm.
Tem por objetivo a remogao superficial de camadas do revestimento asfaltico que se
encontram oxidadas, trincadas, contaminadas por material pétreo, emborrachamento ou
6leos, ou camadas exsudadas; auxilio na regularizagao longitudinal e transversal da pista,
através da remocgao de deformagbes e ondulagbes no revestimento; e aumento da
rugosidade favorecendo a aderéncia da camada adjacente. Esse servico proporciona a
preparag¢ao de uma camada uniforme e coesa para receber a aplicacdo da préxima camada
de cobertura através de microrrevestimento asfaltico. A execu¢do desse servico nao

acarretara perdas da capacidade estrutural do conjunto das camadas dos pavimentos

4

existentes em virtude da reposi¢ao de novas camadas.
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Fresagem a frio

A Norma DNIT159/2011-ES define fresagem a frio "operagdo em que é realizado o
corte ou desbaste de uma ou mais camada(s) do pavimento asfaltico, por processo
mecanico a frio", ja mencionado anteriormente. No nosso caso, consideramos oS servigos
de fresagem sendo aqueles que contemplam a retirada da camada de revestimento asfaltico
deteriorado do pavimento, que é do tipo concreto betuminoso usinado a quente e espessura
predominantemente da ordem de 30 mm, para propiciar a substituicdo dessa camada de

revestimento por uma nova também em concreto betuminoso usinado a quente.

Micro revestimento asfaltico a frio com emulsdao modificada por polimero

Apébs a correcao dos defeitos existentes nos pavimentos através da execugado dos
servigos dos remendos superficiais e profundos e dos servigos de micro fresagem definidos
no projeto executivo ou estudo detalhado de campo, devem ser executados os servigos de
micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero, conforme
especificado na Norma DNIT 035/2005 - ES. Esta solugdo contempla a aplicagdo de uma ou
duas camadas de espessura média de 10 mm cada camada aplicada, conforme definido em
projeto ou estudo detalhado de campo. A primeira camada, dentro das varias fungbes de
sua utilizagao, promove a corregao e regularizagao inicial da superficie e preenchimento de
pequenas trincas (quando for o caso), sendo complementada pela segunda camada nos
casos necessarios, atingindo a espessura e acabamento desejado. A solu¢do contemplando
duas camadas de aplicagao de micro revestimento foi a predominante na concepgao do
projeto para a maioria das vias contempladas. Optou-se também em adotar os servigos de

compactagdo ap6s a aplicagdo da ultima camada, promovendo-se, desta forma, melhor
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acabamento, redugdo de vazios, reducdo na desagregagao, melhor adesividade entre os

agregados, diminuigdo do tempo de ruptura e melhor homogeneidade na compactagao.

Assim, os estudos realizados, diante dos defeitos diagnosticados nos pavimentos
das vias, resultaram em trés tipos de solu¢des de projeto de restauragao do pavimento das
vias contempladas. Todas as etapas de cada servico devem obedecer rigorosamente as
normas técnicas do DNIT, da ABNT e normas da Prefeitura de Goiania (SEINFRA).

Solucao Tipo 1 - Micro fresagem, Remendo Superficial (RS) e uma camada de Micro

revestimento a frio de 1 cm

Os pavimentos diagnosticados pertencentes ao grupo de vias com os defeitos
indicados em 2.1 a - Grupo 1 - terdo a solugdo de projeto através dos servigos de micro
fresagem de 5 mm, remendo superficial (RS) e aplicaggdo de uma camada de micro
revestimento a frio de 10 mm (proporcionando um incremento estrutural com relacdo a

condi¢ao existente), cobrindo toda a superficie do pavimento.

Nao serdo admitidas trincas remanescentes com aberturas superiores a 2,0mm. O
remendo superficial sera em concreto betuminoso usinado a quente - CBUQ - adotando-se a
mesma espessura do revestimento existente, e nado inferior a 3,0cm, contendo os

adequados servigos de pintura de ligacdo em toda a superficie, e de imprimagao sobre a
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base existente, caso ocorra a necessidade de reaplicagdo. Apos a fresagem, a superficie
deve estar rigorosamente limpa para receber a pintura de ligagdo e o novo revestimento em
CBUQ nos remendos realizados. Também apés a micro fresagem, a superficie deve estar
rigorosamente limpa para receber a camada de micro revestimento. O micro revestimento

devera ser devidamente compactado.

Estimou-se o percentual médio de area dos remendos superficiais nas vias
consideradas pertencentes ao Grupo 1 (item 2.1 a) em 6% da area total de pavimentagao
das pistas de rolamento dos veiculos, sendo que cada via especifica possui o seu
percentual especifico a ser definido no processo executivo e submetido a fiscalizagao, antes
do inicio dos servigos do remendo superficial. O estudo de campo através do LVC
diagnosticou percentuais estimativos mais predominantes de intervalos entre 5% a 7%
desse parametro, para cada via estudada, e variagdes desses percentuais em trechos que

compdem uma mesma via.

Apos a etapa dos servigos de micro fresagem, melhor se torna possivel o diagnéstico
definitivo e decisdes das areas e percentuais a receberem os servicos de recuperagéo
superficial, considerando-se a abertura maxima admitida das trincas remanescentes ja
mencionada anteriormente (2,0mm).

SECAO - TIPO
DESENHO DA SOLUGAO 1

(RS+ MICRO 10mm)

~—— VARIAVEL —

VARIAVEL ——

| =
2 REMENDO
PASSEIQ = .
~ SUPERFICIAL I PASSEIO
% | e
|
|

MEIO-FIO SEM SARJETA

. MEIO-FIO COM SARJETA

CAMADA DE REVESTIMENTO /" / / /
/ / /
MICRO-REVESTIMENTO DE 1cm / EXISTENTE / BASE / jUB-LEITO / YERRENCL.'

)

Solucao Tipo 2 - Micro fresagem, Remendo Superficial (RS), Remendo Profundo (RP) e

uma camada de Micro revestimento a frio de 2 cm

Os pavimentos diagnosticados pertencentes ao grupo de vias com os defeitos
indicados em 2.1 b - Grupo 2 - terdo a solugao de projeto através dos servigos de micro

fresagem de 20 mm (proporcionando um incremento estrutural com relagdo a condi¢do
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existente) cobrindo toda a superficie do pavimento, remendo superficial (RS) e remendo
profundo (RP).

Nao serdo admitidas trincas remanescentes com aberturas superiores a 2,0mm. O
remendo superficial sera em Concreto Betuminoso Usinado a Quente - CBUQ - adotando-se
a mesma espessura do revestimento existente, e nao inferior a 3,0cm, contendo os
adequados servigos de pintura de ligacdo em toda a superficie, € de imprimagao sobre a
base existente, caso ocorra a necessidade de reaplicagdo. Apds a fresagem, a superficie
deve estar rigorosamente limpa para receber a pintura de ligagdo e o novo revestimento em

CBUQ nos remendos superficiais realizados.

O remendo profundo devera ser realizado nos locais que apresentem defeitos ou
falhas decorrentes da falta de suporte, instabilidade ou excesso de agua no subleito, € nos
locais que apresentem afundamentos com niveis de severidade médio a avangado.
Quantificou-se, inicialmente, a utilizagao de adigdo de aproximadamente 2% de cimento em
peso. Este parametro devera ser adequado conforme definicdo do projeto executivo e
resultados dos ensaios laboratoriais especificos. A nova base deve ser executada e
imprimada adequadamente (CM-30) conforme as normas do DNIT, ABNT e normas da
Prefeitura de Goiania (SEINFRA).

Também apés a micro fresagem, a superficie deve estar rigorosamente limpa para
receber a camada de micro revestimento. O micro revestimento devera ser devidamente

compactado.

Estimou-se o percentual médio de area dos remendos superficiais nas vias
consideradas pertencentes ao Grupo 2 (item 2.1 b) em 20% da area total de pavimentagéao
das pistas de rolamento dos veiculos, sendo que cada via especifica possui 0 seu
percentual especifico a ser definido no processo executivo e submetido a fiscalizagao, antes
do inicio dos servicos do remendo superficial. O estudo de campo através do LVC
diagnosticou percentuais estimativos mais predominantes de intervalos entre 15% a 25%
desse parametro, e variagbes desses percentuais em trechos que compdem uma mesma

via.

Apos a etapa dos servigos de micro fresagem, melhor se torna possivel o diagnéstico
definitivo e decisdes das areas e percentuais a receberem 0s servigos de recuperag¢ao
superficial, considerando-se a abertura maxima admitida das trincas remanescentes ja

mencionada anteriormente (2,0mm).

Estimou-se o percentual médio de area dos remendos profundos nas vias

consideradas pertencentes ao Grupo 2 (item 2.1 b) em 4% da area total de pavimentagao

F o



PREFEITURA MUNICIPAL DE GOIANIA )
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS
SEINFRA

das pistas de rolamento dos veiculos, sendo que cada via especifica possui 0 seu
percentual especifico a ser definido no processo executivo e submetido a fiscalizagdo, antes
do inicio dos servicos do remendo profundo. O estudo de campo através do LVC
diagnosticou percentuais estimativos mais predominantes de intervalos entre 2% a 5%
desse parametro, e variagdes desses percentuais em trechos que compdéem uma mesma
via.

SECAO - TIPO

DESENHO DA SOLUCAO 2

(RS+RP+ MICRO 20mm)

|
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Solucao Tipo 3 - Fresagem, Remendo Profundo (RP) e Revestimento em CBUQ com

Polimero

Os pavimentos diagnosticados pertencentes ao grupo de vias com os defeitos
indicados em 2.1 ¢ - Grupo 3 - terdo a solugao de projeto através dos servigos de fresagem
minima de 30 mm ou acima, remendo profundo (RP), aplicagao de pintura de ligagdo (RR1-
C) e aplicagéo de nova camada de concreto betuminoso usinado a quente com polimero,
substituindo-se o revestimento antigo, em toda a superficie do pavimento.

Nao serdo admitidas trincas remanescentes com aberturas superiores a 2,0mm, nos
casos em que ocorrer a permanéncia de parte do revestimento antigo (casos de grandes
espessuras, vias recapeadas). Os servigos de imprimagao sobre a base existente serao
necessarios somente caso ocorra a necessidade de reaplicagdo, conforme condigbes da

realizagao da fresagem e condigées do campo.

O remendo profundo devera ser executado nos locais que apresentem defeitos ou
falhas decorrentes da falta de suporte, instabilidade ou excesso de agua no subleito, e nos
locais que apresentem afundamentos com niveis de severidade médio a avangado.
Quantificou-se, inicialmente, a utilizagdo de adigdo de aproximadamente 2% de cimento em

peso. Este parametro devera ser adequado conforme definicdo do projeto executivo e
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resultados dos ensaios laboratoriais especificos. A nova base deve ser executada e
imprimada adequadamente (CM-30) conforme as normas do DNIT, ABNT e normas da
Prefeitura de Goiania (SEINFRA).

Apos a fresagem, a superficie deve estar rigorosamente limpa para receber a pintura

de ligagao e o novo revestimento em CBUQ, substituindo-se o antigo.

Estimou-se o percentual médio de area dos remendos profundos nas vias
consideradas pertencentes ao Grupo 3 (item 2.1 ¢) em 4% da area total de pavimentagéo
das pistas de rolamento dos veiculos, sendo que cada via especifica possui o0 seu
percentual especifico a ser definido no processo executivo e submetido a fiscalizagao, antes
do inicio dos servicos do remendo profundo. O estudo de campo através do LVC
diagnosticou percentuais estimativos mais predominantes de intervalos entre 2% a 5%
desse parametro, e variagdes desses percentuais em trechos que compdem uma mesma

via.

Estimou-se, também, para cada lote, um determinado percentual de area de
pavimento que receberia servigos de reciclagem de base com adi¢gao de cimento e outro
determinado percentual de area de pavimento que seria demolido e reconstruidas suas
camadas constituintes utilizando-se solos estabilizados granulometricamente,
conforme necessidade de cada situacdo e definicbes e dimensionamentos do projeto
executivo e dos resultados laboratoriais e dos ensaios FWD (deflectdmetro), considerando-
se estudos de custos, viabilidades, vantagens técnicas e de prazos de execugao, uma vez

que as vias s&o de grande circulagéo e altamente habitadas.

Para a definicdo de projeto em se determinar a reconstrugdo das camadas do
pavimento ou utilizar a solugdo de reciclagem de base com recicladora de pavimento, seja
em sub-trechos ou em faixas especificas de uma pista, conforme ja mencionado, devera
primeiramente certificar-se desta necessidade através dos estudos laboratoriais e de

deflectometria.

Estimou-se, como previsdo, o valor de 8% para a soma dos dois percentuais de
servigos (reciclagem de base e reconstrugdo das camadas inferiores do pavimento com
solos estabilizados granulometricamente) sobre a area das pistas a serem restauradas para
os Lotes 02, 03 e 04, e o valor de 5% para o Lote 01. Os valores a serem adotados nos
servigos serao obtidos apdés a realizagdo dos ensaios necessarios durante o projeto

executivo.

E oportuno comentar que a Regido Sul (Lote 01) foi a que mais recebeu servigos de

manutengao e conservagao de pavimento e recapeamento ao longo do tempo, sendo talvez
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esta caracteristica um dos principais motivos de se encontrar menos ocorréncias de

problemas existentes nas camadas inferiores de seu pavimento.

SECAO - TIPO
SOLUGAO 3

(RP+CBUQ COM POLIMERO 3 CM)
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Todos os percentuais estimados de area adotados nos trés grupos de vias
referentes aos valores de remendos superficiais, de remendos profundos e de reciclagem de
base e de reconstrucdo das camadas inferiores do pavimento, para efeito de estimativa de
custos, foram elaborados em decorréncia dos estudos e levantamentos de campo, porém
sao valores estimativos que serdo aferidos no processo executivo, em virtude: das proprias
caracteristicas da metodologia adotada (levantamento visual continuo), das imprecisées
decorrentes da impossibilidade de se acertar com exatiddao as areas dos remendos
superficiais antes da retirada dos veiculos das pistas e antes do processo de micro
fresagem ou fresagem; das imprecisées decorrentes da impossibilidade de se acertar com
exatiddao as areas de remendo profundo antes das aberturas ou retiradas de camadas
superiores do pavimento para possibilitar a visualizagdo de camadas inferiores; das
alteragdes do estado do pavimento que ocorrem ao longo do tempo de utilizagdo da via e
devido as variagdes climaticas; da necessidade de se realizar ensaios e estudos
especificos;, e das limitagbes de recursos e possiveis imprecisdes dos levantamentos

realizados pela equipe treinada para esse fim; dentre outros fatores.

Essas areas mais precisas ou esses percentuais mais precisos serao obtidos no
processo executivo de campo e na entrega do projeto executivo, apds o estudo detalhado
de todos os trechos e sub-trechos que compdem a via e ap6s a apresentacao da proposta

de solugao para cada sub-trecho componente de cada via.
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E oportuno comentar que estes valores percentuais estimados e adotados nas
estimativas de custos variam com o tempo, sendo dificil prever a evolugéo ocorrida entre o
periodo da visita técnica de campo (vistoria que gerou os dados utilizados no projeto basico)
e o periodo da implantagdao da obra, uma vez que o cronograma esta prevendo prazo de 3
(trés) anos para a referida execugdo. Assim, torna-se interessante considerar-se cenario

futuro para estimar-se a abrangéncia dos servicos.

Os ajustes subseqilientes de readequacdes de planilhas orgamentarias ou dos
estudos ou consideracdes a serem desenvolvidos podem promover a inser¢ao ou exclusao
de novas vias, ou direcionar os servicos para outras vias, trechos de vias ou areas
especificas localizadas como rotatérias e suas proximidades (locais que possuem mais
defeitos), nos logradouros que se localizam dentro das regides pertencentes ao lote ou suas

adjacéncias.

2.3 FOTOS ILUSTRANDO DEFEITOS TiPICOS NOS PAVIMENTOS

A seguir sao apresentadas varias fotos ilustrando situacdes tipicas de defeitos
encontrados nos pavimentos das vias, e, posteriormente sdo apresentadas fotos de

construgdes ilustrando os servigos tipicos a serem realizados contemplados no projeto.

¥
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FOTOS DE DEFEITOS

Trincas isoladas longitudinais por fadiga e reflexdo e erosbes e irregularidades acentuadas

na lateral da pista

Trincas interligadas ('jacaré") com erosdo acentuada nas bordas decorrentes do fenbmeno

de fadiga, bombeamento de finos, afundamento em trilha (\?
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Trincas interligadas ('jacaré”) com erosdo acentuada nas bordas decorrentes do fenémeno
de fadiga, bombeamento de finos, remendos irregulares, corrugagdes, escorregamento de
massa, desagregagéo superficial
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Trincas isoladas longitudinais evoluindo-se para interligadas, por deformagbes permanentes

F
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Trincas interligadas ("jacaré"”) com erosdo acentuada nas bordas decorrentes do fenémeno
de fadiga, bombeamento de finos, remendos irregulares, desagregagao superficial, desgaste
supefficial

Trincas interligadas ("jacaré") com eros&o acentuada nas bordas decorrentes do fenémeno
de fadiga, bombeamento de finos, remendos irregulares, corrugagbes, desagregagao
superficial
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Trincas interligadas com erosdo acentuada nas bordas decorrentes do fenémeno de fadiga
e reflexdo, bombeamento de finos, remendos irregulares, desagregagdo superficial,
desgaste superficial

Trincas interligadas com erosdo acentuada nas bordas decorrentes do fenémeno de fadiga
e reflexdo, bombeamento de finos, remendos irregulares, afundamentos em trilhas de roda,

desgaste superficial, desagregagéo superficial, desplacamento

M
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Trincas de escorregamento com erosdo nas bordas, remendos irregulares e excessivos,
corrugagao e expanséao localizada C%
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Trincas interligadas com erosdo acentuada nas bordas decorrentes do fenémeno de fadiga
e reflexdo, bombeamento de finos, remendos irregulares, desagregag¢do superficial,
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Trincas por fadiga e reflexdo, bombeamento de finos, panelas e remendos

Trincas longitudinais longas com erosdo nas bordas por deformagbées permanentes

excessivas ou reflexdo, afundamentos em trilhas de roda, panelas
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Trincas longitudinais longas, afundamentos em trilhas de roda, remendos diversos,

corrugagéo

FOTOS DE CONSTRUCOES
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7

3-RELACAO DE VIAS COM DIMENSOES E MAPAS DE LOCALIZACAO

Em anexo esta apresentada a relagado das vias diagnosticadas e consideradas no
or¢amento, informando os trechos, as larguras de cada pista de rolamento, extensées e
areas das vias, agrupadas por regido. Com o intuito de melhor identificar a localidade
dessas vias, foram gerados os mapas de identificacdo para cada regiao separadamente, em
anexo.
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As larguras das vias foram obtidas através de levantamentos de campo utilizando-se
trena métrica manual, medidos de meio-fio a meio-fio, e através da utilizacdo do programa
Google Earth, utilizando-se das ferramentas de medida de distancia aplicadas na imagem
satélite. Os comprimentos foram obtidos através da utilizacdo do MUBDG - Mapa Urbano

Basico Digital de Goiénia, versao 25.

Assim, objetivando-se maior precisdo de dados, deverao ser realizadas as aferigbes
e adequacdes dessas dimensbes, para efeito de medicdo dos servicos, atraves de

levantamentos topograficos e outras a¢des pertinentes.

Também deverdo ser abatidas as larguras das sarjetas de cada pista e a

sobreposicao de areas de cruzamentos, quando for o caso.

4 - MEMORIAL DE CALCULO DE QUANTITATIVOS

Nesse item estdo apresentados detalhadamente os critérios para o calculo dos
quantitativos dos servigos contemplados no projeto. Alguns servicos sado estimados
analiticamente e outros através de calculos especificos. O Memorial de Calculo de
Quantitativos, em anexo, demonstra as consideragdes e parametros adotados nos calculos
dos guantitativos estimados de todos os servigos contemplados no orcamento, bem como a

descricéo detalhada do procedimento de cada calculo.

As distancias de transporte foram estimadas considerando-se as regides de
fornecedores mais conhecidos e proximos, em Goiania e Aparecida de Goidnia, e a
localizagdo mais centralizada do grupo de vias de cada regido. Foram gerados mapas com
rotas contendo as distancias de transportes utilizadas no orgamento, entre os diversos locais
considerados no Memorial. Os possiveis nomes de empresas (fornecedores) que possam
estar escritos nestes mapas, caso ocorra, devem ser desconsiderados, pois o intuito &

apenas estimar distancias entre a regido de fornecedores e os locais almejados.

5— ORCAMENTO OU ESTIMATIVA DE CUSTO, COMPOSICOES DE PRECO E
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

As estimativas de custos contendo os quantitativos dos servigos, seus pregos
unitarios com seus respectivos codigos das tabelas utilizadas e as composi¢cbées de preco

geradas se encontram em anexo. %E
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O prazo considerado para a execuc¢do da obra € de 36 (trinta e seis meses). O

Cronograma Fisico Financeiro também se encontra em anexo.

6 - ATRIBUICOES DA EMPRESA EXECUTORA, PROCEDIMENTOS
EXECUTIVOS E CRITERIOS DE MEDICAO

O projeto basico apresentado aborda trés concepc¢bes de solugbes de projeto,
conforme ja exposto, a serem aplicados em diversas vias pertencentes as regiées do

municipio de Goiania.

Apos o projeto executivo e estudo detalhado da aplicabilidade da solugdo adequada
a ser adotada em cada trecho ou sub-trecho de via, elaborado pela empresa projetista
ganhadora do certame, e submetido a fiscalizagao para a devida concordancia, aprovagao
ou anuéncia, € que ocorrera a liberagao ou autorizagdo para o inicio da execugao dos
servigos por etapas (emissao de ordens de servigo condicionadas ou parciais por grupo de
ruas apoés a conclusao respectiva de seus projetos executivos), conforme a programacéao

estabelecida pela prefeitura.

O projeto executivo e estudo final detalhado a ser aprovado pela fiscalizacao da
SEINFRA deverdao contemplar, no minimo, os seguintes quesitos, que deverdo ser

analisados e obedecidos pela Contratada executora:

- Andlise global da selegao das vias contempladas no projeto basico, agrupadas em
etapas considerando cada bairro especifico, ratificando ou concordando com a seleg¢ao
existente de cada via isoladamente ou, nos casos especificos que possam eventualmente
ocorrer a necessidade de alteragao na proposta apresentada da selecao das vias decorrente
do estudo realizado no projeto executivo, efetivar as devidas adequacgbes/aiteragbes dessa
substituicao, apresentando a justificativa (como, por exemplo, a descoberta de uma via
hierarquicamente superior a outra que nao fora contemplada inicialmente contendo defeitos
no pavimento, ou caso de se encontrar um pavimento menos defeituoso de determinada via
em detrimento da condigdo do pavimento de outra via de importante fluxo) e submetendo-a

a aprovacao da fiscalizagao;

- Verificacao da avaliagao estrutural do pavimento de cada via através de processo
destrutivo (sondagens e ensaios) ou nao destrutivo (deflectometria) ou outro aceito pela
fiscalizagado, para certificacdo da viabilidade na aplicagcdo das solugbes propostas. Em
excegao que possa vir a ocorrer caso em que o resultado ndo seja suficientemente

satisfatdrio as solucdes pronostas nao noderdo ser aplicadas na respectiva via, A
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comprovagao e certificacdo da suficiéncia e conformidade estrutural define-se a solugdo. O
resultado dessa verificagdo devera ser apresentado e submetido a aprovacdo da

fiscalizagao antes da liberagao do inicio dos servigos;

- Verificagao das condigbes estruturais das galerias pluviais existentes (rejuntes,
trincas na tubulagao, lajes e paredes dos pogos de visita e outros), podendo-se solicitar o
auxilio de técnicos da SEINFRA. O resultado dessa verificacdo devera ser apresentado e
submetido a aprovagéao da fiscalizagao antes da liberagao do inicio dos servigos. Caso seja
detectado algum problema ou patologia, solicitar a SEINFRA as providéncias necessarias

para a realizagdo dos reparos ou concertos;

- Verificagdo da existéncia de problemas cronicos de drenagem na via e presenga
danificadora da agua que afetem expressivamente ou intensamente a durabilidade do
pavimento, podendo-se solicitar o auxilio de técnicos da SEINFRA, evitando-se danos nos
servigos a serem realizados ou desperdicios futuros do investimento a ser realizado. Aonde
ocorrerem esses problemas, o projeto executivo devera apontar as solu¢des e a Contratada
executora solicitara a SEINFRA as providéncias necessarias para a execugao dessas obras
de drenagem antes da execugao dos servi¢os referentes ao pavimento, ou adotando-se uma

administragao conjunta;

- Apresentagao do projeto executivo e estudo detalhado identificando a solugédo em
cada trecho e sub-trecho de cada via através de estagueamento e delimitacbes em planta e

demais informacdes determinadas pela fiscalizagao;
- Vida util superior a 10 anos.

Deverao ser demarcados todos os locais onde sdo necessarias a execugao dos
remendos superficiais e a execucdo dos remendos profundos. Deverao ser demarcadas
também sobre a superficie do pavimento através de pintura adequada todas as areas que
serdo realizadas os remendos, e somente apds a conferéncia, concordancia e liberacao da

fiscalizagao é que sera permitida a realizagao do inicio desses servigos.

A medigao dos servicos a serem realizados devera ser conforme os quantitativos
reais ocorridos em cada via e apresentados no projeto executivo realizado pela empresa
projetista, nao se podendo adotar os percentuais médios estimativos gerais constantes nas
estimativas de custos, com relagao aos percentuais de remendos superficiais € profundos e
de reciclagem de base e de reconstru¢cdo das camadas do pavimento, ou outro parametro
qualquer que se faga necessaria a devida aferigéo, inclusive a necessidade da aferi¢do das

taxas de consumo de cimento adotadas no servigo de reciclagem de base e no servigo de

F
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remendo profundo, que devem ter suas composicdes também aferidas, se for o caso, dentre

outras situacdes.

Nos critéerios de medicdo devem ser utilizados os resultados reais ocorridos
referentes aos parametros de empolamentos, distancias médias de transporte, remendos
superficiais e profundos, dimensdes geométricas, espessuras, areas, comprimentos,
volumes de bota-fora, taxas de aplicagdo de materiais betuminosos, de agregados e de
cimento e outros, conforme definicbes do projeto executivo e resultados dos ensaios
laboratoriais especificos para cada situagdo. Os parametros médios gerais estimados no

memorial de quantitativos devem ser aferidos para cada caso especifico.

Com relagao as distancias de transporte, devem ser adotados os percursos e locais

de fornecedores, usinas e canteiros de obras que gerem maior economia ao municipio.

As medidas de comprimento e largura das vias devem ser realizadas atraves de

levantamentos topograficos e utilizagao de outras ferramentas complementares.

O tipo de solugdo a ser adotada em cada via e seu detalhamento sera definido e

fornecido no projeto executivo.

Devera constar na documentacdo de medi¢cdo dos servicos memorial fotografico,
desenhos indicativos das solucdes adotadas em cada trecho ou sub-trecho contendo o

estagueamento e demais determinagdes estabelecidas pela fiscalizagao.

Devera ser fornecido pela Contratada o cadastro técnico completo de todos os
servicos € estudos realizados, incluindo-se os ensaios laboratoriais e levantamentos

topograficos, conforme definigdes e orientagdes da fiscalizagao.

Os materiais fresados, caso seja de interesse da administragdo, deverado ser
armazenados para serem reutilizados como material para base de vias secundarias ou sub-
base, ou outra destinagdo almejada, devendo constar nos estudos ambientais a serem

desenvolvidos pela construtora.

A ordem da selec¢ao das vias a sofrerem intervencao deve levar em consideragao o

estado do pavimento e o grau de hierarquia da via.

Devem ser realizadas as devidas modificagbes que se fagam necessarias
decorrentes da necessidade de alteracdo da selegcdo das vias ou de trechos de vias, de
acordo com a conveniéncia e prioridades técnicas, e conforme o avango do

desenvolvimento do projeto executivo e da implantagédo dos servigos.

Assim, visando um melhor aproveitamento do processo, os ajustes subsequentes de

readequacgdes de planilhas orgamentarias podem ser direcionados a outras vias, a trechos
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de vias ou areas especificas localizadas como rotatérias e suas proximidades (locais que

possuem mais defeitos).

Todas as intervengbes deverdao ser devidamente sinalizadas de maneira a
reorganizar o trafego de veiculos da regido, conforme consulta prévia e aprovagao da SMT -
Secretaria Municipal de Transito. As solugdes apresentadas devem sempre buscar o menor
impacto para a regiao. Os itens de servigo da presente planilha orcamentaria constantes no
campo “Sinalizagao para desvio de trafego” referem-se a sinalizagdo local das pistas
interditadas. Os servigos de sinalizagao dos desvios do trafego das rotas provisérias seréo
geridos pela SMT.

Deverao ser disponibilizados dois veiculos por cada lote para a fiscalizagao.

A construtora devera executar os servigos atendendo plenamente ao projeto
executivo elaborado pela empresa (s) projetista ganhadora (s) do certame. Caso ocorram
situagdes em que a construtora diagnostique necessidades de adequagdes localizadas ao
projeto fornecido, a mesma devera apresentar essa solicitagdo da adequagao devidamente
justificada a fiscalizagdo para apreciagéo e posterior aprovagao, quando e se for o caso de

ocorréncia desse fato.

A construtora & responsavel pela qualidade dos servigos executados e sua
durabilidade, incluindo-se todas as etapas do processo, e também & responsavel pela

qualidade dos materiais utilizados.

7 - CONSIDERAGOES NO USO DO MICRO REVESTIMENTO

O Brasil iniciou mais efetivamente a construgdo de estradas e ruas revestidas com
material betuminoso nos anos 50, e isso se deu devido a instalagdo da primeira refinaria de
petréleo com lei aprovada, em 1953, por Getulio Vargas, a Refinaria de Cubatao (RPBC).

Com a construgdo da RPBC, foi montada uma unidade exclusiva de refino de
petréleo para obtengao de asfalto (C.A.P.), e podemos definir essa data como o marco

inicial da pavimentagao asfaltica no Brasil.

Anteriormente as poucas rodovias ou ruas pavimentadas com material betuminoso
eram construidas com asfaltos importados do tipo natural, ou do refino de petréleo
produzido em paises com refinarias instaladas, que eram armazenados em tambores de 200

kg e tinham seu uso bastante restrito pela dificuldade de logistica e do manuseio.
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Ha de se lembrar ainda que as técnicas usadas na época se limitavam ao Macadame

Betuminoso e ao Tratamento Superficial.

Com a oferta do C.A.P., produzido pela RPBC a partir de 1956 e transportado a
granel em carretas tanque, inicia-se uma nova fase da pavimentagdo com a técnica do
CBuQ.

Com isso, o mercado passou a exigir equipamentos para o processamento do
CBUQ, assim como equipamentos para sua aplicagdo, como vibroacabadoras e rolos

compactadores.

As primeiras usinas foram importadas do Reino Unido nos anos 56 / 57 e eram da

marca Barber Green (modelo KA 40 volumétricas), assim como as vibroacabadoras.

Imediatamente o mercado brasileiro respondeu e fabricou, em 59, a primeira usina
de CBUQ, iniciativa do saudoso Clemente Cifali, na época proprietario de uma construtora,

usina que foi instalada na cidade de Caxias do Sul.

A partir dessa data muito pouca coisa mudou até o inicio dos anos 90, pois 0 CBUQ
passou a ter a hegemonia na técnica de pavimentagéo, e ndo havia interesse dos 6rgaos
publicos nem na introdugao de novas técnicas ja consagradas no exterior, nem na pesquisa

e desenvolvimento de técnicas adequadas ao perfil brasileiro.

Foi com o inicio das privatizagées, a partir dos anos 90, que as empresas
concessionarias iniciaram uma nova e saudavel etapa na historia da pavimentagao

brasileira, como 0 uso do micro revestimento, buscando novas técnicas e priorizando custos.

Nesse momento, os distribuidores de asfaltos, atentos a possibilidade da introdugao
de novas técnicas ja consagradas no exterior, tiveram um papel decisivo na viabilizagao

dessas novas técnicas.

Investiram em pesquisa para a modificagdo de nossos asfaltos, que apresentavam
caracteristicas bastante especificas com relagdo ao padrao internacional, assim como em

treinamento dos técnicos da area para o uso desses novos materiais.

O micro revestimento pode ser considerado, no momento, a melhor alternativa
técnica de custo-beneficio na restauragédo de pavimentos com vida util extinta, respondendo

muito bem aos problemas que enfrentamos hoje em nossos municipios.

Consiste numa mistura a frio de agregado rigorosamente selecionado, tanto no
aspecto da graduagdo como na sua pureza em termos de contaminantes, agua e uma
emulsao asfaltica modificada com polimero. ?
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O micro revestimento tem sua origem atribuida aos alemaes no inicio dos anos 1970

e teve seu reconhecimento nos E.U.A. nos anos 80.

O micro revestimento exige uma usina moével especialmente concebida para sua

aplicacao, com os seguintes equipamentos:
- Silo de agregados;
- Tanque de agua;
- Tanque de emulsao;
- Caixa misturadora (pugmill);

- Caixa de espalhamento.

Usinas aplicando o microrevestimento

Esses equipamentos sdo montados sobre um chassi de caminhdo de 1 ou 2 eixos,

dependendo da capacidade da usina, ou até mesmo numa carreta reboque.

O equipamento tem a capacidade de armazenar os agregados em seus silos, que
irdo alimentar, através de correias transportadoras, o misturador, onde serdo adicionadas

emulsado asfaltica e agua.

Apos a mistura numa produgao continua, o material € despejado por gravidade numa
caixa, que tem a fungédo de espalhar o resultado desse processo na pista, deixando uma

camada delgada com espessura homogénea e bem definida.

O uso do micro revestimento em restauracido de pavimentos urbanos possui varias

vantagens técnicas, como as mencionadas a seguir, dentre outras: ?
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- Preco. Dentre as técnicas de recape, o micro revestimento se destaca quando é
avaliado seu custo/beneficio, pois, se comparado ao CBUQ, seu custo sera
expressivamente menor, com um desempenho as vezes melhor do que o CBUQ

convencional, dependendo das condicdes das camadas do pavimento antigo;

- Gabarito. Um dos grandes problemas nas cidades € o gabarito definido. Neste
caso, 0 micro revestimento leva uma grande vantagem sobre o CBUQ, pois as espessuras
da camada de micro revestimento giram em torno de 10 mm, enquanto o CBUQ necessita
de no minimo 25 mm, provocando varias corregées complementares da via recapada nos
encontros com as sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita, rebaixo do acesso das entradas

de veiculos e rampas para deficientes;

- Rapidez. O micro revestimento tem um volume de produgdo bem maior que o
cBUQ.

- Desempenho. O micro pavimento, por sua granulometria e pelo tipo de emulsao,
tem uma capacidade muito maior de revitalizacdo do substrato comprometido, pois
conseguimos, através de adequacdes na fluidez da mistura na primeira camada, uma
mistura que penetre nas trincas proporcionando um bloqueio bastante eficiente, evitando a
infiltracdo de agua. Tem ainda uma capacidade muito grande de aderéncia no substrato

proporcionando um corpo monolitico assumindo altas deformacdes sem ruptura;

- Textura de superficie (seguranga). O micro revestimento, pela sua especificacio,

proporciona uma textura com aderéncia que atende aos ensaios previstos na norma.

Textura final da superficie
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No processo executivo do micro revestimento &€ importante atentar as seguintes

consideragdes a serem seguidas:

- Limpeza antes da aplicagdo. A limpeza do substrato é essencial, principalmente em
substrato com trincas com deposi¢cao de finos, que irdo isolar a aderéncia da emulsédo que
funcionara como bloqueio. Neste caso, onde existem trincas profundas, deve ser realizada a
lavagem sistematica do substrato, principalmente nas trincas, ou a adogao do uso de
compressores, se couber. Ja nos locais onde ndo ha trincas, recomenda-se o uso de
vassouras mecanicas;

Preparacao do substrato com limpeza de trincas para perfeita
ancoragem do micropavimento

- Reparos pontuais em afundamentos. O micro revestimento pode ser utilizado para
corrigir afundamentos com niveis de severidade iniciais, regularizando-se a superficie
através de aplicagbes manuais.

- Aplicacdo do micro. Deve ser feita uma rigorosa analise para a especificagdo do

tipo de mistura a ser adotada, da espessura, da fluidez, do teor da emulsao, da
granulometria e demais critérios técnicos;

- Granulometria. Ela é determinada principalmente pela condicdo do substrato, pela

vida util estimada de projeto, pela rugosidade desejada e outros aspectos técnicos; 9
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- Espessura. Ela pode ser executada entre 0,8 mm a 1,5 mm, determinada em
fungdo das condi¢bes do substrato, economia, vida util desejada, espessura da micro
fresagem e acabamento final. O presente projeto contempia tanto a aplicagdo de uma

camada quanto a aplicacao de duas camadas, conforme a necessidade técnica;

- Fluidez. Essa & uma caracteristica fundamental para se obter resultados bem
sucedidos na aplicagdo do micro revestimento. O operador devera ter um controle total
sobre a fluidez da mistura, observando o seu comportamento na caixa distribuidora, onde a
mesma devera ter uma fluidez tal que nao facilite segregac¢ao por deposicdo do material
graudo (muito fluida) na base da canaleta (meio da mesa), e também evite o arraste do
material pelo helicoidal e concentracao do material graudo nas bordas da mesa (pouco
fluida). A fluidez excessiva, principalmente na primeira camada, também provoca um
fendbmeno bastante indesejavel e comprometedor, a deslaminagao (desprendimento da
camada), cujo responsavel € o fenbmeno da flotagdo (migracdo da emulsdo para a

superficie), que promove a falta de aderéncia no substrato;

- Teor. Devera atender rigorosamente ao projeto. Teores abaixo do especificado

diminuem, e muito, a vida util do micro revestimento;

- Quantidade de mistura na caixa distribuidora. Um dos maiores problemas de
homogeneidade granulométrica da camada € a quantidade insuficiente de material na caixa
distribuidora. Muitos operadores costumam trabalhar com a caixa apresentando quantidades
pequenas ou insuficientes do material, e isso provoca segrega¢cao de materiais graudos nas
laterais da caixa, deixando nas bordas da faixa um material grosso sem os finos de
enchimento. O ideal para se trabalhar com a caixa distribuidora € com a altura proxima a %
(trés quartos) da altura do helicoidal, resguardadas as situagdes de trechos com

declividades transversais acentuadas;

- Destinagao do material ndo aproveitavel no findar da aplicagcao. A retirada do rejeito

apos o término da aplicagdo por usinagem devera ser efetiva, atentando-se aos aspectos

ambientais e de seguranca. #
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Aplicagao do micropavimento em ruas da cidade

Atualmente, a maioria de nossos municipios ndo possui recursos para
propiciar a manutengdo corretiva necessaria da malha viaria pavimentada, pois os
pavimentos estdo com sua estrutura ja comprometida pela auséncia de manutengao
preventiva ou preservativa, e os servicos de tapa-buracos ndao conseguem, com suas

intervengdes pontuais, revitalizar um pano totalmente comprometido e degradado.

O micro revestimento regenera e revitaliza a superficie do pavimento,
“bloqueando” a penetragdo de agua através de suas trincas, restaurando a camada do
revestimento e conseqiientemente estabilizando ou evitando o surgimento de problemas nas
camadas inferiores do pavimento, quando nao ha defeitos estruturais executivos. Quando

comparado as técnicas mais convencionais ou mais tradicionais, como o revestimento em

-
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CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) convencional de 30 mm, experiéncias
mostram que sua utilizag@o possui uma vida Gtil maior, na maioria das situag¢des, em virtude
de possuir ligante modificado e maior tolerdncia na flexibilidade devido a sua esbelteza,

além de possuir um custo menor.

No caso do presente projeto, a Solugado Tipo 3 (CBUQ de 3,0 cm com polimero)
custou 28% a mais que a Solugao Tipo 2 (duas camadas de micro revestimento de 1,0 cm
cada), e 158% a mais que a Solugao Tipo 1 (uma camada de micro revestimento de 1,0 cm),
apresentando-se, desta forma, a vantagem financeira da utilizagdo do micro revestimento
mencionada anteriormente. Estas simula¢gdes de custo foram realizadas no segundo

semestre de 2015, considerando-se os parametros daquela versao de projeto anterior.
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