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REVITALIZACAO DA GO - 230, QUE LIGA OS MUNICIPIOS DE RIANAPOLIS —
GO E SANTA ISABEL - GO

Reydner Gongalves Cardoso*
Jéssica Nayara Dias?

RESUMO

Dentre os inUmeros servicos que podem ser realizados pelo profissional da Engenharia Civil
tem-se a pavimentacdo, que é um revestimento instalado e tratado de maneira a suportar 0s
diversos e constantes esfor¢os e compressdes, provocadas em sua estrutura pelo transito de
veiculos de deslocamento terrestre. Neste trabalho, o objetivo foi acompanhar o processo de
Revitalizacdo da GO-230, que interliga os municipios de Rianapolis — GO e Santa Isabel — GO,
com o intuito de analisar a eficacia do método empregado, comparando a pratica com a teoria
presente na literatura, e apresentar o resultado final pds recuperacdo. De modo a atingir o
objetivo proposto, foi realizado um estudo de caso, com acompanhamento in loco de todos 0s
processos para revitalizacdo do trecho mencionado. A pesquisa foi de natureza exploratoria,
que € realizada através da andlise de exemplos que promovam a compreensao, incluindo a
revisao bibliografica, que foi realizada, ainda, com o intuito de comparar o que ¢ especificado
pela literatura com o que efetivamente foi realizado na obra. Por intermédio do
acompanhamento da obra foi possivel registrar cada etapa realizada, os materiais e
equipamentos empregados e 0s papeis que estes tiveram no resultado final. Foi possivel
compreender o porqué da escolha do CBUQ como material de revestimento empregado. Diante
do exposto, concluiu-se, com base na pesquisa, que 0 processo de revitalizacdo seguiu 0s
procedimentos prescritos por érgdos competentes, como DNIT, e os resultados foram muito
satisfatorios. Diante do observado, p6de-se comprovar a eficacia do uso do CBUQ e que
agilidade do processo, quando do seu emprego, permitiu que a obra em estudo fosse entregue
dentro do tempo previsto em projeto, evitando desgastes e prejuizos para 0S municipios
interligados pela via.

Palavras-chave: Pavimentacdo. CBUQ. Recuperacgéo. Revitalizacao.

1 Discente do curso de Engenharia Civil da Universidade Evangélica de Goias (UniEVANGELICA) — Campus
Ceres. E-mail: reydnergcardoso@hotmail.com

2 Mestra, professora do curso da Universidade Evangélica de Goias (UniEVANGELICA) — Campus Ceres. E-
mail: jessicadias.engenharia@gmail.com



SUMARIO

O LN I 2T0] 516107 I 5
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 6
2.1 PAVIMENTAGAD ...ttt ekttt e b bbbt e s e bt e bbb e 6
2.1.1 Pavimentos ASTAItICOS FIEXIVEIS .......cviieieie et 6
2.1.2 Pavimentos ASFAItICOS RIGIAOS .......c.ccveiieicicce e 7
2.1.3 Pavimentos Asfalticos SEMIi-RigIA0OS ........ccviieiieiiiie e 8
2.2 ReVestimentos ASTAITICOS........cociiiiieiciee e et 8
2.2.1 Concreto Betuminoso Usinado A Quente — CBUQ ........cooviiiiie i 9
3MATERIAL E METODOS ..ottt see e sests s essss s ssses s sssansss s, 10
TN AV o1 T = | ST PP PRTR 10
I |V, 1 (o T [0SR 11
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt eees e 11
4.1 Patologias presentes Na Via em €StUAO .........cceieeiireiiiiieie e 11
4.2 Processos de Recuperacdo do Revestimento da Via........cccceceveveeveiieie s 12
4.2.1 Corte do Revestimento Deteriorad0 ........c.ocveeiieiierieiieseese et 12
4.2.2 IMPrimagao BetUMINOSA. ........coveieiiiiiiiiti sttt 14
4.2.3 Lancamento dos Agregados para a Mistura Asfaltica.............cccocoeveiveieececic e, 15
O A @0 1] o= Tod = To= Lo SRRSO 17
4.2.5 SINALIZAGAD ....c.viivveivieie ettt ettt ettt ettt e et e e et e e e ra e et e b e e naeenreenne e 18
5 CONCLUSAO. ...ttt 18

REFERENCIAS ..o e ee et ee e e et e e e e e e e et e s e e e e e s e e e e et e es e e eeer e e anans 20



1 INTRODUCAO

E perceptivel que a pavimentacdo no Brasil ainda é um problema relacionado a
infraestrutura. No passado as estradas ndo eram desenvolvidas para o transporte de pessoas,
tendo em vista os fins mais usados contemporaneamente, e sim para o transporte de cargas CNT
(2019). O sistema de transporte do Brasil é fortemente dependente de rodovias, que facilitam o
deslocamento de 95% dos passageiros e 61% das mercadorias, conforme relatado pela CNT
(2019). Em termos de geracdo de riqueza para o pais, essa infraestrutura rodoviaria revela-se
um contribuinte significativo no curto e médio prazo, desempenhando um papel indispensavel
no desenvolvimento econdmico do pais.

Atualmente no Brasil, a extensa rede rodoviaria abrange cerca de 1.720.700 km,
compreendendo 213.453 km (12,4%) de estradas pavimentadas e 1.349.938 km (78,5%) de
estradas ndo pavimentadas. Das rodovias pavimentadas, a divisao federal e estadual é de 30,6%
e 69,4%, respectivamente (CNT, 2019). Na ultima década, a malha rodoviaria federal
pavimentada cresceu 6,7%, passando de 61,3 mil km para 65,4 mil km.

Convencionalmente, o pavimento rodoviario é dividido em duas categorias
fundamentais: o rigido e o flexivel. No entanto, nos tempos modernos, 0 uso dos termos
"pavimentos de concreto de cimento Portland” e "pavimentos de asfalto™ ganhou popularidade
para diferenciar os dois tipos de revestimentos. No Brasil, 0os pavimentos flexiveis sdo 0s mais
procurados, compostos por uma mistura de agregados e ligantes asfalticos. O pavimento é
executado em camadas, com a mistura asfaltica aplicada diretamente onde ha contato de
rodagem dos veiculos. Estradas de pavimento flexivel sdo estruturas complexas de multiplas
camadas que sdo construidas em uma superficie de terraplenagem preparada e varias camadas,
incluindo subleito, refor¢o do subleito (se necessario), sub-base, base e revestimento.

Sendo um dos revestimentos asfalticos mais usados no Brasil, a mistura a quente de
agregados minerais e ligante asféltico, chamada CBUQ (concreto betuminoso usinado a
quente), é produzida em uma usina misturadora para obter uma mistura homogénea. A
qualidade deve ser suficiente para garantir que a mistura resultante atenda aos critérios
necessarios de impermeabilidade, flexibilidade, estabilidade, durabilidade, trinca térmica,
resisténcia a derrapagem e fadiga, de acordo com o clima e o trafego previstos para o local.
(Bernucci, et al, 2008).

As misturas asfalticas quentes sdo categorizadas com base no seu grau de agregado, que
sdo ainda classificadas em trés tipos de categorias predominantes: graduagédo densa, aberta e
descontinua. No mundo da construcdo, os materiais de temperatura quente desempenham um
papel crucial. Estes séo classificados em varios tipos com base em padrBes granulométricos e
requisitos mecanicos, dependendo da aplicacao especifica para a qual sdo utilizados e aos seus
destinos. O mais nobre de todos os revestimentos flexiveis sem duvida é o CBUQ, a
combinacéo perfeita de agregado meticulosamente selecionado e betume medido com precisdo
é 0 que o diferencia.

A pavimentacdo € um mecanismo criado para otimizar e proporcionar um maior
conforto ao transporte de uma via. O dimensionamento e a aplicacdo do revestimento CBUQ
na pavimentagdo séo partes importantes que integram o processo. Desse modo, o objetivo do
presente trabalho foi acompanhar, por meio de um estudo de caso, o processo de Revitalizacdo
da GO - 230, que interliga 0s municipios de Rianapolis — GO e Santa Isabel — GO, com o intuito
de analisar a eficacia do método empregado, comparando a pratica com a teoria presente na
literatura, e apresentar o resultado final pos recuperacao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Pavimentacao

Segundo o DNIT (departamento nacional de transito), o pavimento € um processo
essencial do desenvolvimento da infraestrutura, considerado uma superestrutura confeccionada
por multiplas camadas de espessuras limitadas, estabelecidas na superficie do solo de fundacéo,
considerado um subleito. O pavimento € construido apds a execucdo da terraplanagem, com
diferentes camadas, referentes a sua resisténcia, tecnicamente construido para suportar a forca
e tensdo de veiculos motorizados, condicGes climaticas e fornecer desempenho e conforto ideal
aos usuarios das vias. A criacdo de rodovias e ruas pavimentadas tem um impacto significativo
no avanco socioecondmico das regides, resultando em melhoria da qualidade de vida da
populacdo, transporte publico acessivel e centros populacionais estrategicamente distribuidos
(BERNUCCI, 2008).

As camadas que compdem um pavimento normalmente sdo categorizadas da seguinte
forma: a camada de revestimento, que tem como principal finalidade proporcionar a cria¢éo de
uma superficie impermeavel, com a intencao de receber diretamente o trafego designado e, em
Gltima analise, facilitar a melhoria. E crucial, o aumento da durabilidade, juntamente com o
fornecimento de medidas de seguranca, resultando em maior resisténcia ao desgaste. A camada
construida para suportar forcas verticais € comumente conhecida como camada de base e €
essencial para garantir a durabilidade da estrutura ao longo do tempo. A sub-base é uma camada
que complementa a camada de base na construcdo de estradas. E usado quando o solo do
subleito € inadequado para suportar o peso da estrada. A camada de sub-base ajuda a distribuir
a carga do trafego em uma area mais ampla, reduzindo o estresse nas camadas de base e subleito.
A camada logo abaixo da sub-base, comumente conhecida como camada inferior, fica em uma
elevacdo mais baixa do que a camada logo acima dela. O refor¢o do subleito, ou a camada
abaixo do pavimento, deve ter uma espessura consistente em toda a camada. Se necessario, a
camada de revestimento pode ser feita acima da regularizacdo, exigindo recursos tecnoldgicos
que superam os de regularizacéo.

O método de escolha que seré aplicado no pavimento de uma via leva em consideragdo
fatores como o fluxo e o tipo de trafego esperado e as condi¢des meteoroldgicas da regido. As
camadas superficiais que estabelecem um pavimento apresentam sua resisténcia aos esforcos
do trafego de veiculos e transfere-o para a camada mais inferior. Uma estrutura bem planejada
e projetada suportara as deformacdes e tensdes as quais estara sujeita e ndo possibilitara que 0s
possiveis deslocamentos gerados por essas cargas causem ruptura ou deformacéo excessiva
(PINTO; PREUSSLER, 2012)

2.1.1 Pavimentos Asfalticos Flexiveis

Segundo Senco (2001), quanto a sua categorizacao, os pavimentos podem ser divididos
em: flexiveis (asfalticos), rigidos (de concreto-cimento) e semirrigidos (com base cimentada
revestida por uma camada asfaltica). Os pavimentos asfalticos flexiveis sdo constituidos,
segundo Bernucci (2008), por ser uma camada de superficie betuminosa (revestimento),
apoiado na fundacéo, leito da estrada e camada de refor¢co do leito da estrada, composto por
material granular, solo ou misturas de solos. A quantidade necessaria de camadas vai depender
do tamanho do fluxo da via, a capacidade de carga do subleito, a rigidez, a espessura do subleito
e condi¢Oes ambientais.

Ainda segundo Bernucci (2008), os revestimentos betuminosos podem combinar o
agregado com o material betuminoso de duas formas, por penetragéo ou por mistura. Penetracao
¢ a medida do tamanho da particula através de uma ou mais operacgdes de aplicacdo de material
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asfaltico e o mesmo nimero de camadas de agregados pavimentados e compactados
adequadamente. Na pavimentacdo por mistura, o agregado é pré-envolvido com material
asfaltico antes da compactacéo, quando a pré-embalagem é feita na fabrica, ela é chamada de
pré-mistura pronta para a pista.

Figura 1: Representacdo da carga no pavimento flexivel.
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1

Pavimento Flexivel
B W o R T ey ol

Subleito

Fonte: Araujo (2016)

Dessa forma, os pavimentos flexiveis consistem em uma camada superficial
betuminosa, o chamado revestimento, suportada por uma camada de base, sub-base e reforco
do leito da estrada, consistindo de material granular, solo ou mistura de solo, sem adigéo de
ligantes, e submetido a deformacdo elastica de todas as camadas sob carga, ou seja, a carga €
distribuida em partes aproximadamente iguais e a pressdo é concentrada, como mostra a Figura
1 (BERNUCCI, 2008).

2.1.2 Pavimentos Asfalticos Rigidos

Pavimentos rigidos sdo pavimentos cujo revestimento € constituido por lajes de concreto
de cimento Portland. Devido a resisténcia a flexao da laje de concreto, este revestimento possui
uma alta rigidez e uma espessura fixa em relacdo a camada subjacente, assim, quase absorve a
carga aplicada por ela, estas lajes de cimento Portland s&o colocadas no solo de fundagéo ou
sub-base, onde desempenham as fungdes de revestimento, e base, e podem ou nao ser reforcadas
com reforco de aco (ARAUJO, 2016). As placas entdo espalham as tensbes forcadas pelo
carregamento de forma praticamente uniforme, como apresentado na Figura 2.

Figura 2: Representagdo da carga no pavimento rigido.
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Fonte: Araujo (2016)



Os principais materiais utilizados em pavimentos rigidos sdo o cimento Portland CP-I,
CP-I1, CP-I11 e CP-1V, agregado gratdo e miudo, agua, aditivos, materiais de vedacao de juntas,
fibras plasticas ou de aco e reforgos CA-50, CA-60 e CA-25 (DNIT, 2004). O revestimento dos
pavimentos rigidos € o concreto, que pode ser preparado por pré-moldado ou producéo no local,
dos tipos de pavimentos rigidos existentes, os pavimentos de concreto simples sdo 0s mais
comuns na colocacdo de estradas (BALBO, 2009)

2.1.3 Pavimentos Asfalticos Semi-Rigidos

Os pavimentos Semi-rigidos sdo considerados como um caso intermediario entre rigido
e flexivel, onde é feito o revestimento asfaltico e camada de base, como solo de cimento e solo
de cal, logo sua resisténcia a tracdo € ligeiramente aumentada. O pavimento semi-rigido €
caracterizada por uma base de cimento quimico, e sdo constituidos pelos seguintes elementos:
revestimento, base cimentada, sub-base granular, reforco do subleito e por fim subleito.
Contudo, o que diferencia os pavimentos semi-rigidos dos flexiveis é a presenca de aditivos em
sua liga, como o cimento Portland ou cal hidratada, com a intencdo de intensificar a rigidez
para que o pavimento aguente maiores cargas nas vias (ARAUJO, 2016). A Figura 3 permite a
analise das diferencas entre o0s trés tipos de pavimentos.

Figura 3: Diferencas dos trés tipos de pavimentos

FLEXIVEIS SEMI-RIGIDOS
@
REVESTIMENTO s
BASE BASE CIMENTADA
SUB-BASE SUB-BASE GRANULAR
REFORGO DO SUBLEITO REFORCO DO SUBLEITO

y f\ 1\“’ \‘“\‘ A "“ A I‘“\’ / I‘.’l ' ' ' Y \
SUBLEITO et

Fonte: Masterplate (2020)
2.2 Revestimentos Asfalticos

O revestimento asféltico, segundo Bernucci (2008), é determinado como a camada
superior com a tarefa de resistir frente as agdes do trafego e espalha-las de forma reduzida nas
camadas inferiores, calafetando o pavimento, além de melhorar as condigdes de conforto e
seguranca. Os revestimentos betuminosos sdo constituidos de materiais agregados e
betuminosos, isso pode ser feito de duas maneiras principais, por pernetragao ou mistura
(BERNUCCI, 2010).

Via penetracao, refere-se a passagem por uma ou mais aplicacdo de material asfaltico e
0 mesmo numero de operagdes espalhando e comprimindo a camada agregada com a
granularidade adequada. J& quando feito pela mistura, os agregados sdo pré-embalados com
material betuminoso, antes da compressé@o. Um dos tipos mais utilizados no Brasil e o mais
flexivel é o Concreto Asféaltico (CA) tambem conhecido como CBUQ (concreto betuminoso
usinado a quente). Ele é contituido por uma mistura intima de agregados para atender a
requisitos rigorosos, especificos e com dosagem adequada de asfalto. A mistura é produzida na
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fabrica sob rigoroso controle de granulometria, certo teor de betume, uma correta temperatura
do agregado e do betume, transporte, aplicacdo e compresséo, sendo 0 processo mais rigoroso
que é executado na fase de pavimentacdo, porem com mais facilidade em sua acessibilidade e
manuseio em relacao as outras opcBes. Em razdo disso, o concreto betuminoso tem sido
preferido para revestimento das estradas e vias expressas (BERNUCCI, 2008).

2.2.1 Concreto Betuminoso Usinado A Quente — CBUQ

Segundo Sengo (2007), o revestimento CBUQ é conhecido por sua flexibilidade em
altas temperaturas, normalmente, o agregado ligante usado no CIP (Cimento Asfaltico de
Petrdleo) esta inter-relacionado. O processo de separacdo do petrdleo bruto em seus varios
componentes é conhecido como destilacdo do petréleo. O tipo de pavimento construido com
uma combinacgdo de asfalto e agregado € chamado de "flexivel" devido & sua flexibilidade
estrutural.

Devido ao impacto das cargas do trafego, o pavimento pode sofrer um fenémeno
conhecido como "capotamento”. Isso € particularmente comum em estruturas de pavimentos
flexiveis, normalmente, esses materiais consistem em multiplas camadas que sdo capazes de
acomodar a flexdo. O revestimento asfaltico é o tipo mais comum de pavimentacdo para
estradas. Isso se deve ao fato de que a maioria das estradas pavimentadas séo revestidas com
asfalto. Como ligante oferece flexibilidade ao estabelecer uma forte unido entre os agregados,
o0 produto pode ser controlado de forma eficaz, gracas as suas qualidades impermeaveis e
duraveis, bem como a sua resisténcia a maioria dos acidos, essa substancia pode ser utilizada
no estado aquecido ou emulsionado, com ou sem aditivos, e é composta por alcalis e sais
(BERNUCCI, 2006)

O CBUQ pode ser definido como pela combinagdo que é produzida em usinas fixas,
onde os agregados aquecidos sdo misturados para formar uma mistura utilizando um produto
derivado de material betuminoso. O CBUQ é um revestimento comumente usado para a
construcdo de estradas e rodovias, além de oferecer excepcional confiabilidade, durabilidade e
acabamento de alta qualidade, também oferece desempenho Unico.

Para garantir um procedimento rapido e eficiente, é necessario que um determinado
volume de vazios com ar esteja presente na aplicacdo do AC (Asphalt Cement), que é o ligante
asfaltico. A estabilidade do fluxo de trafego e a resisténcia a deformacéao causada pela fluéncia
sdo consideracdes importantes para qualquer estrutura. A disposicdo desses fatores é crucial
para garantir que a estrutura permaneca intacta e funcional. Se as particulas forem bem
graduadas, o teor de ligante asfaltico na mistura ndo deve ser alto para manter o nivel adequado
de vazios, normalmente entre 3 a 5%, para a camada de pavimento, a composi¢do do ligante
em materiais de construcdo depende da forma dos agregados e da densidade do material. De
acordo com Bernucci (2008) a porcentagem de viscosidade e tipo de ligante em uma substancia
é tipicamente entre 4,5% e 6%.

Para garantir a boa execucdo, as misturas asfalticas devem ser dosadas de forma que
assegure alguns requisitos, como a capacidade da mistura de resistir a fadiga, manter a
durabilidade e resistir a deformacao plastica, outro fator tambem importante a ser considerado
sdo as condicOes climéticas, de trafego e da estrutura do pavimento (CERATTI, 1997). A
compactacao das camadas de concreto tem as seguintes finalidades: manutencéo da constancia
volumeétrica, ou seja, a camada espalhada e compactada ndo deve sofrer alteracGes, pois a
compactacdo do solo pode ser agravada pelo trafego intenso, levando a efeitos adversos,
tambem as deformacdes presentes na superficie de rolamento podem causar desconforto aos
veiculos que tragegam em velocidades maiores. A durabilidade do pavimento esté diretamente
relacionada & camada de impermeabilizacdo, que garante sua longevidade, o objetivo é diminuir



ou erradicar os efeitos da agua no asfalto ligam as particulas de agregados CERATTI (1997).
A Figura 4 apresenta o processo de execucdo do concreto betuminoso usinada a quente CBUQ.

Figura 4: Processo de execucdo do concreto betuminoso usinada a quente CBUQ

(a) (b)
Fonte: Construfenix (2023)

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

O objeto de estudo deste trabalho é o trecho da GO-230 (Figura 5), que interliga
Riandapolis a Cirilandia, que é um distrito de Santa Isabel — GO. O local passou por um processo
de revitalizacdo e as etapas, desde a terraplanagem, preparo do solo, até a aplicacdo do
revestimento asfaltico concreto usinado a quente CBUQ, foram realizadas no local.

Figura 5: Localizacdo no mapa do trecho da GO-230 em estudo.
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Fonte: Google Earth Pro (2023)
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3.2 Métodos

O presente trabalho é um estudo de caso, uma metodologia cientifica que permite
investigar um dado fendmeno em profundidade dentro do seu contexto real. Dessa forma, foi
realizado um acompanhamento de todos processo de revitalizacdo do trecho da GO-230 que
interliga os municipios do estado de Goiéas, Rianépolis e Santa Isabel.

De forma a alcancar os objetivos do trabalho, o acompanhamento do processo foi
realizado in loco, com registro fotografico de todas as etapas que foram realizadas no local,
pesquisas bibliograficas visando comparar 0 que é especificado pela literatura com o que
efetivamente foi realizado na obra, avaliando ainda os dados fornecidos pelos profissionais
responsaveis pelo projeto e execu¢do da mesma.

A pesquisa foi de natureza exploratoria, que é realizada atraves da anélise de exemplos
que promovam a compreensdo, incluindo a revisdo bibliografica. Como meios de pesquisa,
utilizou-se de livros, artigos cientificos, dissertagdes, teses e normas técnicas relacionadas ao
tema abordado no trabalho.

A obra foi executada pela empresa GOINFRA (Agéncia Goiana de Infraestrutura e
Transporte), que € um departamento do estado. A empresa autorizou 0 acompanhamento do
processo executivo para a anélise realizada neste trabalho, e os profissionais responsaveis pela
obra, engenheiros, explicaram 0s processos e comparativos gque sao apresentados neste trabalho.
A obra, bem como seu acompanhamento, aconteceu no més de agosto do ano de 2023.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Patologias presentes na Via em estudo

A via apresentava sérios danos, como o desgaste ou desagregacdo, apresentados na
Figura 6. Essas patologias estdo diretamente relacionadas as agdes do trafego e do
intemperismo, e sdo caracterizadas pelo desprendimento de agregados da superficie da pista.
Suas principais causas sdo a utilizacdo de materiais ndo apropriados, erros no processo de
construcdo ou ma ligagdo entre 0s componentes da mistura betuminosa utilizada. Na Figura 6
também é possivel observar a presenca de trincas e fissuras no pavimento.

Figura 6: Patologias de trinca e desgaste.
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O principal dos problemas encontrado na via é apresentado pela Figura 7, que sdo as
panelas ou buracos. Estas patologias sdo cavidades que se formam na via, sendo um avancgo dos
problemas citados anteriormente, e apresentados na Figura 6. S&0 mais comuns nos periodos
chuvosos, pois acorre 0 amolecimento do pavimento devido a compressédo da agua.

Figura 7: Buracos ou panelas

Fonte: Mota (209)
4.2 Processos de Recuperacao do Revestimento da Via

As etapas empregadas no processo de recuperacao da via em estudo sdo apresentadas
nos tépicos seguintes. Segundo os profissionais responsaveis pela obra, os danos da via foram
provenientes do tempo e condigdes de uso, principalmente a fatores como 0 excesso de cargas
aplicadas no pavimento, devido a passagem de veiculos pesados, e o processo de fadiga que o
mesmo sofreu com o uso.

4.2.1 Corte do Revestimento Deteriorado

O primeiro passo realizado no processo de recuperacdo foi a retirada do revestimento
danificado, que apresentava como patologias fissuras e infiltracfes. Esse processo se deu pelo
corte do concreto betuminoso, que foi totalmente retirado em alguns trechos da via e em outros,
que estavam em melhor estado, foi reaproveitado. O processo é realizado por uma maquina
denominada fresadora de asfalto (Figura 8) que é utilizada para remoc¢do de pavimentos
asfalticos, através de corte e desbaste de uma ou mais camadas.

Ap0s o corte do asfalto pela fresadora, 0 material foi descarregado em um caminhao
cacamba que realiza o transporte para o destino final, seja para o descarte ou para a usina de
reciclagem. Os procedimentos descritos, tanto de corte quanto de descarte, estdo de acordo com
0 Manual de Restauracdo de Pavimentos elaborado pelo DNIT (2006), que descreve, inclusive,
quando reaproveitar e quando descartar o material de revestimento da via original.

Segundo Gewehr (2012), quando ocorre uma demora para o inicio do processo de reparo
da via, é inviavel realizar o reaproveitamento do material de revestimento asfaltico, sendo a
Unica opcdo a remogéo total do mesmo, e seu descarte para fazer uma nova mistura asfaltica
com novos agregados e ligantes.
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Figura 8: Fresadora de asfalto.

ote: Préprio autor (2023)

O processo de reciclagem do revestimento recebe o nome de reciclagem a quente, sendo
um processo em que se retira o revestimento por completo, ou partes do mesmo, dependendo
do seu estado ou local a ser aplicado. E feita entdo uma mistura a quente do material removido
e novo agregado, sendo importante também o uso de algum agente de reciclagem, conhecido
como agente rejuvenescedor (KANDHAL; MALLICK, 1997).

Ap6s o processo de corte do material grosso do asfalto antigo, utilizou-se um
equipamento denominado Bobcat, adaptado com vassoura, apresentado na Figura 9, que
remove 0 material remanescente que ndo pode ser retirado diretamente no procedimento
anterior.

Figura 9: Bobcat com vassoura

' ™
LU

Fonte: Prc’)pi autor (2023)

Segundo Balbo (2007), apés a fresagem do pavimento, ficam materiais soltos, finos ou
granulares, sobre a superficie restante. Com a liberacdo da pista ao trafego, esses materiais
tendem a ser levantados pela passagem dos veiculos, o que acarretaria na formacdo de uma
cortina de pé sobre o leito da estrada. Outro fator que pode ocorrer é o lancamento de particulas
remanescentes, devido a acdo de forcas horizontais entre pneus de veiculos e superficie de
pavimentos, que podem colidir com outros veiculos circulantes ou até pessoas que, por ventura,
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estejam nas proximidades. Esses materiais soltos, segundo o autor, podem ainda atuar
desfavoravelmente aos veiculos em casos de frenagem brusca. A Figura 10 mostra o resultado
da realizacdo dos procedimentos acima descritos, ou seja, a via apos fresagem e remocdo de
residuos.

Figura 10: Via ap0s corte de retirada do revestimento e remogao de residuos
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Fon. Prc')rlo utr (203
4.2.2 Imprimagéo Betuminosa

Apds a realizacdo dos processos de corte e remogdo de materiais remanescentes no
pavimento, realizou-se 0 processo de imprimacdo betuminosa (Figura 11), que consiste em
aplicar o material asfaltico betuminoso sobre a superficie da base, antes de comecar a camada
de revestimento asfaltico. No caso apresentado, como € retirada a camada de revestimento se
faz necessario a aplicacéo da imprimacéo antes de refazer o mesmo. A mistura foi aplicada logo
apos a retirada da camada de revestimento, sendo essa uma etapa indispensavel, pois tem o
objetivo de impermeabilizar, permitir condi¢Ges de aderéncia entre o revestimento e a base, e
ainda conferir a coesao superficial. O tempo de espera para o0 inicio da aplicacdo das camadas
do revestimento foi de 24 horas, que é o tempo minimo exigido pelo DNIT.

Figura 11: Processo de Imprimacéo
v " A

Fonte: Proprio autor (2023)
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Um dos objetivos da imprimacdo é impedir que a base absolva a penetracao de excesso
de umidade das possiveis chuvas ocorrentes antes da aplicacao do revestimento. A imprimacao
tem a finalidade de unir e promover a ligacdo entre a base e o revestimento, impossibilitando o
deslizamento do pavimento de revestimento sobreposto com a base (RABELO, 2006).

4.2.3 Lancamento dos Agregados para a Mistura Asféltica

Apds a imprimacdo, a area destinada a disposicdo dos residuos € demarcada
topograficamente. O material empregado nas camadas no processo de recuperacao da via foi o
concreto usinado a quente CBUQ, que apresenta como principais vantagens a rapidez na sua
execucao, que com o emprego de maquinarios e médo de obra adequados pode ser realizado em
poucos dias, e € ainda considerado um dos melhores tratamentos superficiais pela sua qualidade
e praticidade durante a aplicacdo. A aplicagéo da primeira camada do revestimento foi realizada
apos o aguardo do tempo minimo exigido. Nessa etapa, 0s agregados gratidos com misturas do
concreto usinado foram despejados, foi utilizada a brita n° 1 com os ligantes asfalticos para
fazer a camada mais espessa do revestimento.

O procedimento executivo acontece nas seguintes etapas: a maquina vibroacabadora,
também chamada de pavimentadora de asfalto, percorre a via onde sera feito o revestimento,
seguida por um caminhdo cagamba que despeja o agregado graido na maquina. O equipamento,
por sua vez, aguece e mistura os ligantes asfalticos aos agregados recém despejados, aplicando
a mistura na via. O processo de nivelamento e pré-compactacdo do concreto asfaltico também
é realizado, simultaneamente, pela maquina pavimentadora. Durante a execucdo desse
processo, alguns trabalhadores realizam o acompanhamento de modo a corrigir possiveis erros,
como o excesso de material acumulado na via ou falhas na camada aplicada. A Figura 12 mostra
0 processo de aplicagdo da primeira camada do revestimento descrita. A Figura 13, por sua vez,
mostra o procedimento de regularizacdo e nivelamento manual do revestimento.

Figura 12: Aplicacdo da primeira camada do revestimento
: -

Fonte: Propriur (

E imprescindivel verificar a temperatura do CBUQ enquanto ele ainda esta na cacamba,
que deve ser mantida constante ndo inferior a 127 °C. A mistura asfaltica é despejada somente
apos ter sido submetida a uma temperatura constante de 177 °C. Somente apos a verificacdo
desses aspectos o0 processo de aplicacdo pode ser iniciado. Para garantir a consisténcia, 0
material aplicado deve ser distribuida uniformemente com o auxilio de rasteleiros. Antes de
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aplicar a mistura, € necessario certificar-se de que a pavimentadora foi devidamente ajustada
(DNIT, 2006).

Figura 13: Regularizagdo e nivelamento manual do revestimento

3 1 AN a."A skt
\ '3 i

Fonte: Proprio autor (2023)

Apos a realizacdo da primeira aplicacdo, descrita anteriormente, foi realizada uma nova
aplicacdo do material (Figura 14), que possui caracteristicas divergentes daquele primeiro
aplicado, uma vez que destina-se ao acabamento da via trazendo uma melhor
impermeabilizacdo e qualidade na superficie da pista de rolamento. Essa nova camada é
composta por material betuminoso misturado a brita n° 0, ou seja, um agregado mais fino.

Figura 14: Aplicacéo final do CBUQ

Fonte: Prc’)prioautor (2023)
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Em caso de reciclagem e reaproveitamento do antigo pavimento, o departamento
nacional de infraestrutura de transporte (DNIT) exige que a segunda camada aplicada seja
obrigatoriamente de um novo material. Essa camada vem para regularizar a primeira camada,
tratado como a etapa de acabamento do revestimento, para que possa se ter a aderéncia
necessaria para o trafego dos veiculos (DNIT, 2006).

4.2.4 Compactacao

A Ultima etapa do processo é a de compactacdo da superficie da via (Figura 15), que é
realizada com o auxilio de um rolo pneumatico e um rolo metélico, através do processo de
laminacdo de baixa pressao, que comega com um minimo de 35 libras por polegada quadrada
(Ib/pol?). Para alcancar o resultado desejado, é necessario aumentar gradativamente a pressao
até 120 Ib/pol2. De modo a garantir o bom funcionamento, é imprescindivel que o equipamento
utilizado tenha capacidade para realizar a tarefa, e trabalhar com as misturas asfalticas enquanto
elas estiverem dentro da faixa de temperatura designada, conforme especifica a Confederagéo
Nacional do Tranporte — CNT (2018).

Figura 15: Compactagéo do revestimento

Fonte: Proprio autor (2023)

No processo de recuperacdo descrito, 0 material reciclado ou o novo material foi
aplicado com uma espessura de 8 cm; em seguida foi aplicado o ligante e a pintura de ligacéo
(imprimag&o), e, por fim, uma camada de CBUQ de 5 cm, o que totalizou 13 cm de
revestimento. Apds o processo de compactacdo, ocorreu uma perda de espessura, e a camada
final ficou com cerca de 10 cm.

O processo de compactagdo, com a utilizacdo de rolos compactadores, é uma etapa vital
para o revestimento, sendo executada assim que as camadas forem aplicadas para alcancar a
densificacdo necessaria. Os rolos devem acompanhar o mais préximo da vidroacabadora para
que essa etapa seja feita em imediato da outra. Inicialmente comecara com o rolo liso laminado,
sem vibragbes, com a finalidade de somente selar a superficie para reduzir a perda de
temperatura, em seguida finaliza a compactacédo com o rolo pneumatico (GOINFRA, 2020).
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4.2.5 Sinalizagéo

Apbs finalizado o processo da aplicacdo do CBUQ, e finalizado o processo de cura, a
ultima etapa foi a execucéo da sinalizagcdo da via, com a pintura das faixas ou realocacdo de
placas, nos pontos onde isso se fez necessario. O procedimento foi realizado com o auxilio de
um caminhdo acoplado por uma maquina automatizada que percorreu todo o perimetro da via
fazendo a pintura em ambos os lados. A Figura 16 mostra o procedimento de pintura da via em
estudo sendo realizado.

Figura 16: Sinalizacdo da via

Fonte: Préprio autor (2023)

O Artigo 88 do Cadigo de Transito Brasileiro (CBT), diz que ndo pode ser entregue
nenhuma obra de construgcdo ou restauracdo de uma rodovia pavimentada logo ap6s o seu
termino, enquanto esta ndo estiver devidamente sinalizada, vertical e horizontalmente, de forma
que garanta as condi¢Bes adequadas de seguranca no trafego de veiculos e pedestres (CBT,
1997). Como os principais fatores que influenciam os acidentes sdo as pessoas € as estradas, é
possivel melhorar a interface e sinalizacdo entre estes dois agentes. A sinalizacdo é uma fonte
de informacao para os usuarios das rodovias e como o motorista se comporta (WANG FANG,
2003).

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo acompanhar o processo de recuperacdo do
trecho da GO-230 que liga dois municipios localizados no estado de Goiés. De acordo com 0s
profissionais responsaveis pela obra, o processo de recupera¢do completo da via foi necessario
devido a mesma ja apresentar patologias graves e permanentes, 0 que se deve a falta de
manutencdo com o tempo de uso. E, segundo estes mesmos profissionais, processos
convencionais de recupera¢do, como a operacao tapa buracos, ndo surtiriam o efeito desejado.
Representatividades locais abordavam os riscos iminentes de acidentes pelo estado da via.

A definicdo da conduta para a via em estudo foi definida por especialistas, que avaliaram
a capacidade do solo e da via, mediante testes especificos. O procedimento adotado foi o de uso
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do revestimento CBUQ, pela qualidade do material e necessidade de agilidade da obra, o que,
segundo a GOINFRA, se mostrou tendo um melhor custo beneficios.

O estudo realizado neste trabalho, apresentando o procedimento que foi realizado no
local em comparacéo ao que é indicado pela literatura, mostra que o processo de revitalizacdo
seguiu os procedimentos prescritos por 6rgaos competentes, como DNIT, e os resultados foram
muito satisfatorios. Diante do observado, pode-se comprovar a eficacia do uso do CBUQ em
vias brasileiras, principalmente levando-se em consideragdo a dificuldade da realizagdo de
obras de infraestrutura no pais devido a fatores como as mudancas climaticas e as condicdes de
trafego que se observa.

Levando em consideracdo todos esses fatores e pela agilidade no processo, uma vez que
a obra foi entregue dentro do tempo previsto em projeto, foi possivel constatar, neste trabalho,
0 6timo custo beneficio do uso do CBUQ em obras de pavimentagéo asfaltica. Uma vez que,
em se tratando de uma via intermunicipal, cuja paralizacdo traria sérios prejuizos aos
municipios interligados, ndo foram observados grandes transtornos com a realizacao da obra.

19



REFERENCIAS

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual
de restauracao de pavimentos asfalticos. 2. ed. Rio de Janeiro, 2006.

DNIT 136/2010 — ME. Pavimentacdo asfaltica - Misturas asfalticas — Determinacao da
resisténcia a tracdo por compressdo diametral — Método de ensaio. Rio de Janeiro, 2010.

DNIT. Manuais técnicos. Disponivel em:
<http://www.dnit.gov.br/custosepagamentos/sicro/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-
transportes/volume-10- manuaistecnicos/volume-10-manuais-tecnicos>. Acesso em 20 de nov.
de 2023.

ARAUJO, Marcelo Almeida; et. al. Analise Comparativa de Métodos de Pavimentacdo —
Pavimento Rigido (concreto) x Flexivel (asfalto). Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo
Do Conhecimento. Ano 01, Edicdo 11, Vol. 10, pp. 187-196, novembro de 2016. ISSN: 2448-
0959

BALBO, J. T. Pavimentacao asfaltica: Materiais, projeto e restauracdo. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2007.

BERNUCCI, L. B.; et al. Pavimentacdo asfatica: formacdo basica para engenheiros. Rio de
Janeiro: Petrobras — Petréleo Brasileiro S. A.; Abeda — Associacdo Brasileira das Empresas
Distribuidoras de Asfaltos 2008.

Cdodigo de Transito Brasileiro — CTB — LEI N° 9.503, DE 23 DE SETEMBRO DE 1997.

CNT Transporte Atual. OCDE alerta para a necessidade de investimentos em
infraestrutura no Brasil. CNT, 28 de fev. de 2018. Disponivel em:
https://www.cnt.org.br/agencia-cnt/ocde-necessidade-investimentos-infraestruturabrasil.
Acesso em: 14 de jun. de 2020.

CONSTRUFENIX. Pavimentacao CBUQ. Disponivel em:
https://www.construfenix.com.br/pavimentacao-cbug.php. Acesso em: 20 abril. 2023

GEWEHR, J. Fresadouras de asfalto. Asfalto de qualidade. Porto Alegre. 2012
GIL, Antdnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

GOINFRA (Goias). ESPECIFICACAO DE SERVICO: Pavimentagio — Camadas de Misturas
Asfalticas Usinadas a Quente, 2020.

KANDHAL, P. S.; MALLICK, R. B. FHWA Pavement Recycling Guidelines for State and
Local Governments. Federal Highway Administration, U. S. Department of Transportation.
FHWA-SA-98-042. Washington, 1997.

MASTERPLATE. O que é pavimentagdo semi-rigido. Disponivel em:
https://masterplate.com.br/o-que-e-pavimento-semi-rigido/. Acesso em: 21 abr. 2023.

MOTA, T. Defeitos em pavimentos: vocé sabe a diferenca entre eles? 03 de Jul. de 2019.
Disponivel em: https://canteirodeengenharia.com.br/2019/07/03/defeitos-em-pavimentos/. 15
de nov. de 2023.

20



PINHEIRO, I. As Patologias Mais Comuns nas Estradas. 09 de set. de 2019. Disponivel em:
https://www.inovacivil.com.br/as-patologias-mais-comuns-nas-estradas/. 15 de nov. de 2023.

RABELO, A. N. Contribuic&o ao estudo da imprimagcao betuminosa das bases rodoviarias
do estado do Ceard. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE,
204 fl, 2006.

TRACSUL. Vibroacabadoras de Asfalto: o que sdo, para que servem e modelos. 29 de ago.
de 2022. Disponivel em: https://tracsul.com/maquinas-pesadas/vibroacabadoras-de-asfalto/. 20
de nov. de 2023.

WANG FANG. Study on signs comprehension and driving safety Based on drivers’ psychology
perception. Research Institute of Highway, MOC. ICTCT Extra Workshop, Beijing, p. 298-
304, 2003.

21



