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Catalogo de Solu¢oes de
Reabilitacao de Pavimentos

1. INTRODUCAO

Um notavel progresso ocorreu
no Brasil nos dltimos dez anos,
quanto as técnicas de reabilitacao
de pavimentos. Foram introduzidas
novas tecnologias, como as
fresagens, as reciclagens das
diversas camadas da estrutura dos
pavimentos, as camadas delgadas
de microrevestimento asfaltico a frio
ou a quente, as camadas de inibicao
de propagacao de trincas como o0s
tratamentos superficiais a frio ou
a quente, a sobreposicao de placas
de concreto (whitetopping) e as
camadas executadas com asfaltos
modificados por polimeros, de
textura fechada ou aberta.

Mas o progresso ocarrido quanto
as técnicas executivas nao tem sido
acompanhado por evolugdo no setor
de estudos, projetos e supervisao
de obras. Com isto, os engenheiros
projetistas e os organismos gestores
de rodovias e vias urbanas tém
relatado grandes dificuldades
quando lhes cabe a incumbéncia de
definir a estratégia de restauracao
mais adequada para cada segmento
de pavimento.

E com o objetivo de orientar
os projetistas e gestores de
pavimentos, que os autores deste
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trabalho técnico, em funcao de
suas experiéncias profissionais,
propdem um Catdlogo de Solugdes
de Reabilitacao de Pavimentos
Flexiveis, definindo alternativas
vidveis sobre o aspecto técnico
para cada estagio de deterioracao
do pavimento, em termos de
caracteristicas superficiais,
funcionais e estruturais.

2. NORMAS E PROCEDIMENTOS

CORRELATOS

A reabilitacao de pavimentos
teve inicio no Pais na década de
setenta. Na época, o DNER -
Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem, resolveu ordenar os
procedimentos para a avaliacao
de pavimentos, efetuando estudos
no IPR - Instituto de Pesquisas
Rodovidrias, que culminaram com
a divulgacao de duas normas:
a DNER-PRO 10/79, baseada
em metodologias da AASHTO
— American Association of State
and Transportation Officials e do
CDR - California Design Highway;
e DNER-PRO 11/79, com base
nos estudos de Adolfo Ruiz. Estes
procedimentos definiram de forma
pioneira a forma de se determinar as
intervencdes para a reabilitacdo de

pavimentos, vigorando até hoje.

No Procedimento DNER-PRO
10/79, a definicdo de intervengoes
é feita no quadro de “Critério para
Estabelecimento das Diretrizes de
Projeto”. Neste quadro, sao definidas
as Interven¢oes mostradas na
Tabela 1.

Ja no Procedimento DNER-PRO
11779, a definicdo de intervencoes
é proporcionada pela Tabela lll -
“Critérios para Avaliacao Estrutural”,
que sao resumidos na Tabela 2.

Observa-se que por terem
sido desenvolvidos na década de
setenta, os procedimentos citados
so consideram intervengdes
simples de correcoes superficiais,
reforco e reconstrucao do
pavimento. Nao ha enfoques
quanto a emprego de tecnologias
mais modernas, a exemplo de
fresagem, reciclagem e aplicacdo
de revestimento com asfaltos
polimerizados.

O Procedimento DNER-PRO
269/94 (TECNAPAV), no entanto,
Ja contempla a possibilidade
de intervencao de fresagem de
pavimento, definindo a espessura
necessaria. Mas nao é definido
quando se tem necessidade de
fresagem do pavimento.
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Tabela 1 — Intervencdes de Reabilitacao pelo Procedimento DNER-PRO 10/79
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D, (0,01 mm) INTERVENCAO
1GG <180 F<30 AP =33 Dy=D Correces superficiais
IGG < 180 F<30 AP <33 3Dy > D, > Dy Reforgo
IGC < 180 F<30 AP<33 D,>30, Reforgo ou Reconstrugdo
IGG < 180 F=30 AP=33 — Refarco ou Reconstrucdo
IGG> 180 - Reconstrucao
Obs: IGG: Indice de Gravidade Global; F: Flecha na trilha de roda; AP: Afundamentos plisticos; D,; Deflexio caracteristica;
D, Deflexido Admissivel
Tabela 2 — Intervencoes de Reabilitacao pelo Procedimento DNER-PRO 11/79
HIPOTESE IGG R (m) D, (0,01 mm) INTERVENCAO
| IGG =180 R=100 Dy< Dﬂ Caorregdes superficiais
lla 1GG < 180 R>100 3D, >0,>D,, Reforco
b IGG < 180 R=100 ﬂ:_::- 0 - Refarco ou Reconstrucdo
I 1GC <180 R<100 D,=< D; Reforco ou Reconstrucio
)\ 1GG < 180 R<100 Dy = D;“ Reforco ou Reconstrucdo
v IGC > 180 Reconstrucdo

Obs: R: Raio de curvatura expresso em m

Um primeiro passo para se
definir uma maior quantidade de
alternativas de reabilitacéo, foi
dado no Catélogo de Solugoes
definidas com o Modelo HDM
- Highway Design and Maintenance
Models, criado no Programa de
Restauracao e Descentralizacao
de Rodovias Federais, com
financiamento do Banco Mundial e
do BID ( Banco Interamericano de
Desenvolvimento). No catalogo sdo
previstas as seguintes intervencdes:
correcdes superficiais com lama
asfaltica, fresagens, reforco estrutural
e reconstrucdes de pavimento.

Desde a década de noventa,
foram introduzidas no Pais novas
tecnologias de reabilitacao, ja
citadas anteriormente. Mas nao
hd, até o momento, definicdes
claras sobre 0 emprego dessas
intervencdes em termos de
caracteristicas funcionais e
estruturais dos pavimentos. Fica,

assim, a critério de cada projetista, a
definicao das intervencaes.

3. ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

PROPOSTAS

Para suprir a lacuna de falta
de orientagoes para os projetistas
e gestores de pavimentacao, os
autores definiram um Catélogo
contendo as estratégias propostas
para a reabilitacdo de rodovias.

As solucdes alternativas
apresentadas no Catélogo, a seguir,
sao hipotéticas. Sao propostas
que tém o objetivo de orientar os
projetistas. Mas a solucdo ideal
€ que seja efetuado um estudo
para cada trecho. A nao utilizacao
de determinada técnica deve ser
acompanhada de uma profunda
reflexdo.

0 Catélogo nao determina as
solucdes aplicaveis. Muito pelo
contrario, indica as restricdes de
cada tipo de solucao (quando

nao se recomenda empregar

cada alternativa), em funcao

das caracteristicas funcionais e
estruturais do pavimento. Entende-
se que dentre as solugdes aplicaveis
(extraindo-se as solugdes com
restricoes), deve ser escolhida a de
menor custo.

O documento ainda separa as
solugdes para os pavimentos sem
problema estrutural (quando a
deflexao caracteristica é inferior
a deflexdo admissivel, e para
0s pavimentos com problema
estrutural (quando a deflexao
caracteristica é superior a deflexao
admissivel). Também trata dos
pavimentos revestidos com concreto
asfaltico e base granular. Para
pavimentos com revestimento em
tratamentos superficiais ou bases
nao granulares, serd preciso fazer
adaptacoes no Catalogo, que serao
objeto de um futuro trabalho dos
mesmos autores.
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Tabela 3 — Solucdes Leves para Pavimentos sem problemas Estruturais - Corre¢oes funcionais

RESTRICAO: NAO EXECUTAR QUANDO:
% DA AREA COM ' '

CODIGO DISCRIMINACAO F IRI DC

FC-2 FC-3 IGG

= 7 m/Km 0,01 mm

Fresagem (espessura “x" cm) + Reposicdo de

Fx(y) CBUQ (espessura “x” cm) em parte da drea (y" %) =30 >20 =50 2 =38 > Dy
LAF Lama Asféltica Fina =50 =0 = B0 =7 =35 =D
LAG Lama Asfdltica Grossa > 50 =0 = B0 =7 »35 >0
TS5 Tratamento Superficial Simples =50 =0 =80 >7 =35 =D

Tratamento Superficial Simples (com emulsdo
TsSpol miodificada por polimern) =50 =0 =80 =7 =35 =D,
T5D Tratamento Superficial Dupla = 50 =10 = 80 =7 »>35 >0
Tratamento Superficial Duplo {com emulsdo
T50pol moodificada por polimero) =50 =10 =80 =7 >35 =D
Tratamento Superficial Duplo a quente {com CAP
TSDq modificado por polimero) Eet i = = =3 > Dag
Microrevestimento Asfaltico a Frio (com emulsdo
MRF modificada por polimero) {espessura de 1,5 cm) 5l ol A =1, S > Do
Microrevestimento Asféltico a Quente (com
MRg asfalto modificado por polimero) (espessura de =50 =10 =80 =7 =35 >D
1,5¢em)
Reperfilamento com CBUQ tipo “Massa Fina”
RP (espessura de 2 cm) =50 =10 =80 =15 =40 =D
Micro Fresagem (espessura 1,5 cm) + Lama
mF + LAG A cFaltica Crossa =710 >0 >80 =7 >3,5 >0

Micro Fresagem (espessura 1,5 cm) +
mF + MRF Microrevestimento Asfaltico a Frio (com emulsao =70 =15 =100 =7 =35 =D
modificada por polimero) (espessura de 1,5 cm)

Micrarevestimento Asfaltico a Frio (com emulsio
modificada por polimero) {espessura de 1,5 cm)
+ Camada Porosa de Atrito {com CAP modificado
par polimero) {espessura “x" cm)

MRf+ CPA X > 50 =10 =100 =5 =35 = 2B s

Reperfilamento com CBUQ tipo *Massa Fina®
(espessura de 2 cm ) + Camada Porosa de Atrito
(com CAP modificado por polimero) (espessura
X" cm)

AP+ CPAX = 50 =10 =100 =5 =40 =D

Fresagem (espessura "x" cm) + Reposicdo de
CBLQ (espessura "x" cm) em parte da drea (“y" %)
+ Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina”
(espessura de 2 cm)

Fx(y)+RP =50 =15 =150 =15 =45 =D

dm

Fresagem (espessura "x" cm) + Reposicdo

de CBUQ em parte da drea ["y" %) +
Microrevestimento Asfaltico a Frio [com emulsdo
modificada por polimera) {espessura de 1,5 cm)
+ Camada Porosa de Atrito [com CAP modificado
por polimero) (espessura “x" cm)

Fxly) + MRF+ CPAx =50 =20 =120 =7 =4,0 =D

Fresagem (espessura "x" cm) + Reposicao de
CBUQ em parte da drea ("y" %) + Reperfilamento
Faly)+RP+CPAX | comCBUQ tipo "Massa Fina” [espessura de 2 cm) =50 =20 =120 =7 =45 =0
+ Camada Porosa de Atrito (com CAP modificado
par polimerao) {espessura "x" cm)|

Fresagem em toda a area (espessura "x" cm) +
Fx+RP Reperfilamento com CBUQ tipo “"Massa Fina” =30 =150 =20 =70 =D
(espessura de 2 cm)

Fresagem em toda a drea (espessura “x" cm) +
Microrevestimento Asfaltico a Frio (com emulsdo
Fx+MRF+CPAx | modificada por polimero) (espessura de 1,5 cm) =30 =150 =15 =70 =D
+ Camada Porosa de Atnto (com CAP modificado
por polimero) (espessura “x” cm)
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Tabela 4 — Solucdes Médias - Pavimentos com Problemas Estruturais - Correcoes funcionais e estruturais
Sem Fresagem

RESTRICAO: NAO EXECUTAR QUANDO:

cODIGO DISCRIMINACAQ BB SREREOM E R bC
FC-2 FC-3 o mm ms Km 0,01 mm
% L
Hx Reforco em CBUQ (espessura " cm) =10 =0 =100 =7 =40 =120
Reforco em CBUQ (com CAP modificado por polimero)
Hpol x [spessra "x" tm) =30 =0 =100 =7 =40 =120
Reforgo duplo com PMQ aberto com CAP modificado por
PMQpolz+Hx polimero® (20 a 25 % de vazios) (espessura "z" cm) + CBUQ > 30 =10 =120 =5 =40 =120
(espessura “x" cm)
Reperfilamento com CBUQ tipo “Massa Fina” (espessura de 2
RP+Hx cm) + Reforco em CBUQ [espessura *x” cm) =30 =10 =120 =15 =5 =120
Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina® (espessura de 2
RP +Hpolx cm) + Reforco em CBUQ (com CAP modificado por polimero) =30 =10 =120 =15 =55 =120
(espessura "x" cm)
Tratamento Superficial Duplo [com emulsdo modificada por
TSDpol + Hx polimero) + Reforgo em CBUQ (espessura "x" cm) >50 =10 >120 >7 >4:3 >120
Tratamento Superficial Duple [com emulsdo modificada
TsDpol+ Hpol x por polimero} + Reforco em CBUQ (com CAP modificado por =50 =10 =120 =7 =4.5 =120
polimero) (espessura “x" cm)
Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina" {espessura de 2
RP+T5Dpol +Hx | cm) + Tratamento Superficial Duplo (com emulsdo modificada =50 >15 =120 >15 >4.5 =120
por polimero) + Reforco em CBUQ (espessura "3 cm)
Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina® (espessura de
2 cm) + Reforco duplo com PMQ aberto com CAP modificado
RP.+ PMQpol 2 + Hx por palimeros (15 a 20 % de vazios) (espessura “2" cm) + >50 >13 =4 >15 6.0 >120
CBUQ (espessura “x” cm)
Microrevestimento Asfaltico a Frio (com emulsdo modificada
MRf+H x por polimero} (espessura de 1,5 cm) + Reforgo em CBUQ =50 =10 =100 >7 =40 =120
{espessura "x" cm)
Microrevestimento Asfiltico a Frio (com emulsdo modificada
MRF + Hpol x por polimero] (espessura de 1,5 cm) + Refarco em CBUQ (com = 50 =10 =100 =7 =40 =120
CAP modificado por polimero) (espessura "x" cm)
Reforco em CBUQ [com CAP modificade por polimerg)
Hpolz + CPA x (espessura “z" cm) + Camada Porosa de Atrito (com CAP =10 =0 =120 =7 =30 =120
modificado por polimero] (espessura "x” cm)
No Catéalogo, sao considerados calculado de acordo com o consideradas leves, para
0s sequintes parametros funcionais Procedimento DNER-PRO 08/78; pavimentos com problemas
e estruturais do pavimento * F: flecha nas trilhas de roda, em exclusivamente funcionais;
existente: mm (média mais desvio padrao); * asTabelas4,5 e 6 apresentam
¢ FC-2 - percentagens da area ¢ Dc: deflexao caracteristica em solugdes médias, para

contendo trincas de classe 2
(abertura maior que 1 mm, mas
sem erosao nas bordas), definidas
de acordo com a Norma DNER-ES
128/83;

0,01 mm (média mais desvio
padrao);

Dadm: deflexdao admissivel,
calculada pelos Procedimentos
DNER-PRO 11/79 ou 269/94.

pavimentos com problemas
estruturais, considerando
intervencoes sem fresagem,
com fresagem descontinua
e com fresagem continua,

¢ FC-3 - percentagens da area,
contendo trincas de classe 3

(abertura maior que 1 mm, mas

com erosao nas bordas);

e |GG: indice de Gravidade Global,

O Catalogo proposto é
apresentado em cinco grupos de
solucdes nas Tabelas 3,4,5,6e 7:
* aTabela 3 apresenta solucdes

respectivamente;

a Tabela 7 contém solucoes

de maior vulto, para
pavimentos com maior grau de
deterioracao.
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Tabela 5 — Solugoes Médias - Pavimentos com Problemas Estruturais - Correcdes funcionais e estruturais -
Fresagem Descontinua

RESTRICAOQ: NAO EXECUTAR QUANDO:
% DA AREA COM

CODIGO DISCRIMINACAO : F IRI Dc

FC-2 FC-3 1GG

m/Km 0,01
% % mm

Fresagem (espessura "x" cm) + Reposicao de
Frlyl+Hx CBUQ (espessura *x" cm) em parte da drea ("y" %) =50 =10 =120 =10 =50 =120
+ Reforco em CBUQ (espessura "x" cm)

Fresagem (espessura “x" cm) + Reposicio de
CBUQ (espessura “x" cm) em parte da drea (Ty"
Fx{y} + Hpolx %) + Reforco em CBUQ (com CAP modificado por
polimero) (espessura “x" cm)

=50 =10 =120 =10 =50 =120

Fresagem (espessura "x” cm) + Reposicdo de
CBUQ [espessura "x" cm) em parte da drea [y
Fx(y)]+RP+Hx %) + Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa =75 =25 =150 =15 =60 =120
Fina" {espessura de 2 cm) + Reforgo em CBUQ
{espessura “x" cm)

Fresagem (espessura “x" cm) + Reperfilamento
com CBUQ tipo *Massa Fina" [espessura de 2 cm
a 3 cm) + Reforco em CBUQ (com CAP modificado
por polimero) (espessura “x" cm)

Fx(y)+RP+Hpolx =75 =25 =150 =15 =60 =120

Fresagem (espessura "x” cm) + Reposicdo de
CBUQ (espessura “x" cm) em parte dadrea [y"
Fx(y)+ TsDpol + Hx | %) + Tratamento Superficial Duple (com emulsao =75 >30 =150 >7 =50 >120
modificada por polimero) + Refargo em CBUQ
(espessura "x" cm)

Fresagem (espessura "x” cm) + Reposicdo de
CBUQ [espassura “x" cm) em parte da drea [*y"
F#(y) + TSDpol %) + Tratamento Superficial Duplo {com emulsao

+Hpolx modificada por polimero) + Reforco em CBUQ >75 >30 >130 =7 >30 >120
{com CAP medificado por polimero) (espessura
"x".cm)

Fresagem (espessura “x" cm) + Reposicao de
CBUQ em parte da drea ("y" %) + Reperfilamento
Fxly) + RP+TSDpel | com CBUQ tipe "Massa Fina" (espessura de 2 cm)

+Hx + Tratamento Superficial Duplo (com emulsdo
madificada por pelimero) + Reforco em CBUQ
{espessura "x" cm)

=75 =30 =180 =15 =55 =120

Fresagem (espessura "x" cm) + Reposicdo de
CBUQ em parte da drea ("y" %) + Reperfilamento

Fx(y)}+RP com CBUQ tipo “Massa Fina” [espessura de 2 cm)
+PMQpolz+Hx + PMQ aberto com CAP modificado por polimero
(espessura “z" cm) + Reforco em CBUQ (espessura
" cm)

=75 =40 =180 =15 =60 =120

Fresagem (espessura "x" cm) + Reposicao de
CBUQ (espessura “x" cm) em parte da drea (*y"
Frly)+MRf+Hx | %)+ Microrevestimento Asfaltico a Frio (com =75 =30 =120 =7 =55 =120
emulsdo modificada por polimero) (espessura de
1.5 cm) + Reforgo em CBUQ (espessura "x” cm)

Fresagem (espessura "x" em) + Reposicdo

de CBUQ em parte da drea ("y" %) +
Microrevestimento Asfaltico a Frio [com emulsdo
modificada por polimero) (espessura de 1,5 cm)
+ Reforco em CBUQ (com CAP modificado por
polimerc) (espessura "x” cm)

F x [y) + MRf + Hpol x =75 > 30 =120 =7 =55 > 120

Fresagem (espessura “x” cm) + Reposicao de
CBUQ em parte da drea ("y" %) + Reforco em
Fx(y)+ Hpolz CBUQ {com CAP modificado por polimero)

+CPAX {espessura “2" cm) + Camada Porosa de Atrito
{com CAP modificado por polimera) (espessura
"x" em)

=50 =30 =120 =10 =4.0 =120
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Tabela 6 — Solucoes Médias - Pavimentos com Problemas Estruturais - Correcoes funcionais e estruturais -
Fresagem Continua

CODIGO

Fx+Hx

DISCRIMINACAD

Fresagem em toda a drea (espessura "x" cm) + Reforgo em
CBUQ (espessura "x" cm)

RESTRICAO: NAO EXECUTAR QUANDO:

% DA AREA COM
FC-2 FC-3
%% %%

=25

0 IRI Dc

[ m/Km 0,01 mm

=150 =15 =70 =120

Fx+ Hpolx

Fresagem em toda a drea (espessura "x" cm) + Reforco em
CBUQ (com CAP modificado por polimero} (espessura “x"
cm])

=25

= 150 =15 =710 =120

Fx+RP+H=x

Fresagem em toda a drea {espessura "x" cm) +
Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina” (espessura de
2 tm} + Reforco em CBUQ (espessura " cm)

=50

>150 >20 =70 =120

Fx+RP + Hpol x

Fresagem em toda a drea {espessura "x" cm) +
Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina” (espessura
de 2 cm) + Reforgo em CBUQ (com CAP modificado por
polimerc) (espessura "x" cm)

=50

=150 =20 =710 =120

Fx+T50pol + Hx

Fresagem em toda a drea (espessura “x" cm) + Tratamento
superficial Duplo (com emulsdo modificada por polimera)
+ Reforgo em CBUQ (espessura "x" cm)

=50

= 150 =20 =7.0 =120

Fx+ T5Dpol + Hpol x

Fresagem em toda a drea {espessura *x" cm) + Tratamento
Superficial Duplo (com emulsdo modificada por polimera)
+ Reforco em CBUQ ([com CAP modificado por polimera)
[espessura "} cm)

=50

= 150 =20 =70 =120

Fx+RP+TSDpol
+Hx

Fresagem em toda a drea (espessura “x" cm) +
Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina” (espessura
de 2 cm) + Tratamento Superficial Duplo (com emulsdo
modificada por polimero) + Reforco em CBUQ |espessura
“**cm)

=50

=180 >20 =70 =120

Fx+RP+ PMQpolz
+Hx

Fresagem em toda a drea (espessura “x” cm) +
Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina® (espessura
de 2 cm) + Reforgo duplo com PMQ aberto com CAP
modificado por polimero (20 a 25 % de vazios)
(espessura "2" cm) + CBUQ (espessura "xX" cm)

=50

= 180 = 20 =70 =120

Fx+MRFf+Hx

Fresagem em toda a drea (espessura “x" cm) +
Microrevestimento Asfaltico a Frio (com emulsdo
modificada por polimero) (espessura de 1,5 cm) + Reforco
em CBUQ (espessura "x” cm)

=50

=150 =20 =70 =120

Fx +MRF + Hpol x

Fresagem em toda a drea (espessura “x" cm) +
Microrevestimento Asfaltico a Frio (com emulsdo
modificada por polimero) (espessura de 1,5 cm) + Reforco
em CBUQ (com CAP modificado por polimera) (espessura
K" cm)

=50

=150 =20 = 7.0 =120

Fx+Hpolz +CPAX

Fresagem em toda a drea (espessura “x" cm) + Reforgo em
CBUQ (com CAP medificado por polimero) (espessura "2°

cm) + Camada Porosa de Atrito (com CAP modificado por
polimero) (espessura "x” cm)

=30

=150 =20 =710 =120

4. CONCLUSAO E RECOMENDACOES
As indicacdes e solucdes
constantes do Catalogo podem
ser (iteis aos projetistas e gestores
rodovidrios, desde que adotadas com
critério. Respeitadas as restricdes o
impostas, as solucdes vidveis sob o
aspecto técnico devem ser avaliadas

recomendacdes:

do ponto de vista econémico, de

forma a definir a solu¢do de menor

custo a ser recomendada.
Fazemos as seguintes

antes de iniciar a leitura de
qualquer recomendacao, o
leitor deve estar atento, pois

em se tratando de técnicas de
manutencao e restauracao

de pavimentos, surgem
diariamente novos produtos
que, combinados com as
técnicas existentes, podem
promover a habilitacao de
determinada solucao;

ASSENDER = Aswociacho dos Engenhesros do DER/MG
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Tabela 7 — Solucgoes Pesadas - Pavimentos com Problemas Estruturais - Correcoes funcionais e estruturais

- Reconstrucoes
RESTRICAO: NAO EXECUTAR QUANDO:
: : % DA AREA COM
i
CODIGO DISCRIMINACAO o fesm ioe F IRI DC
: ; mm m/Km 0,01 mm
L % ||| %
Rec-sol Reciclagem da base e revestimento existente com adigdo de Solo (como base) ~120
+CBUQ
3 Reciclagem da base e revestimento existente com adigao de Brita {como
Rec-bri base) + CBUQ =120
: Reciclagem da base e revestimento existente com adicao de Cimento e Brita
ecCi {coma base) + CBUQ ]
Reccims/ | Reciclagem da base e revestimento existente com adicdo de Cimento e Brita <120
75D (come base) + TSD + CBUQ
Reciclagem da base e revestimento existente com espuma de asfalto (como
RecesP | base) + CBUQ =10
Reciclagem do revestimento existente com emulsdo asfaltica (como "binder”
Rec-emu | 4ino PMF) + CBUQ e
Reconstrucdo Parcial com Reciclagem (sem adigao de materiais) ou :
REGpar reestabilizacio de base e revestimento {como sub-base) + Base nova + CBUQ S TestTicies
RECinv Reciclagem da base e revestimento existente com adigdo de Cimento e Brita Sarti rackiiaes
{como sub-base) + Base de Brita Graduada + CBUQ (pavimento invertido) "
: Reperfilamento com CBUQ tipo "Massa Fina” (espessura de 2 a 3 cm) + Base :
REC-mis de Brita Graduada + CBUQ (Reforco misto) Sem restricoes
Reconstrugdo Total, remogdo do pavimento e execugdo de sub-base nova + ;
REC-tot Base nova + CBUQ Sem restricBes
W :.I'xlq_lsl::':::t::fmg (placa de concreto de cimento Portland sobre o pavimento Aterros sobre solos compressiveis

¢ assolugdes devem ser definidas
para segmentos homogéneos de
curtas extensdes. E indispensavel
que a definicao de solugao
considere também a previsao de
desempenho do pavimento ao
longo do perfodo de projeto;
recomenda-se sempre comparar
custos de 03 (trés) alternativas
vidveis sob o aspecto técnico,
considerando a vida (itil e

as alternativas futuras de
manutencao e restauracao. Nas
comparacdes de custos, devem
ser consideradas em conjunto as
solucdes de pista de rolamento e
dos acostamentos.

as solugdes da pista de rolamento
devem ser compatibilizadas com
as dos acostamentos. Deve-se
tomar cuidado com solugdes

de acostamento que possam
provocar confinamento de agua
em camadas sob a pista de
rolamento;

as espessuras das camadas
devem ser obtidas nos
dimensionamentos pelos
procedimentos usuais
normalizados pelo DNIT

ou através de avaliacbes
mecanisticas. No entanto,
recomenda-se que as avaliagdes
mecanisticas, caso adotadas,
sejam condicionadas a
parametros caracteristicos dos
materiais obtidos em ensaios

de desempenho, como testes

de fadiga, de resiliéncia, de
deformacdes permanente,
permeabilidade, envelhecimento,
etc., dentro de padrbes

preconizados pela norma ASTM
quando da auséncia de uma
padronizacao da ABNT, sendo,
portanto, imprescindivel a
realizacao de pogos de sondagens
para coleta de amostras para

a realizacao dos ensaios,
recomendando-se, no minimo, um
poco por segmento homogéneo;

* no caso de emprego de camada
de CBUQ com asfalto modificado
por polimero, pode ser reduzida a
espessura da camada de acordo
com as indicagdes do Tomo ||
do Relatério Final da Pesquisa
de Asfaltos Modificados por
Polimeros do DNER;

* nadefinicdo das solugdes de
reabilitacdo, considera-se como
mais importante a separacao dos
segmentos com pavimentos mais
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deteriorados, que necessitam de
intervencgdes mais pesadas ou
mais onerosas;

recomenda-se atentar para a
possibilidade de reflexao de
trincas no reforco, estudando
alternativas para o blogueio das
trincas;

nas solugdes com fresagens,
recomendamos definira
espessura de fresagem por
avaliacao da espessura e estado
das camadas de revestimento
existentes (a analise visual de
corpos de prova retirados na
pista é fundamental para tal);
bem como definir a percentagem
da area a fresar em fun¢ao

do cadastro detalhado da
deterioracao do pavimento
(trincas e deformacdes);

nos pavimentos com
revestimento composto por duas
ou mais camadas, as indicacdes
do Catalogo devem ser
avaliadas de forma diferenciada,
observando o tipo e estado de
cada camada;

deve-se evitar a fresagem

de toda a espessura de
revestimento, pois seria atingida
e danificada a base;

apos a fresagem, recomenda-

se prever reparos localizados
superficiais e profundos em parte
da area (sempre € necessaria nas
obras);

as restricdes impostas as
solugdes com fresagens
continuas (em termos de flechas)
podem ser amenizadas, se as
deformacdes plasticas ocorrentes
forem originadas unicamente de
deficiéncia da mistura asfaltica

(escorregamentos e deformacdes
permanente na trilha de roda).
Inicialmente, deve-se avaliar a
origem da deformacao plastica:
se causada por excesso de CA,

se causada por excesso de carga
nos veiculos, ou se causada por

deficiéncia no projeto da mistura.

Neste caso, pode-se adotar a
fresagem para correcdo, mesmo
guando se tem flecha superior a
13 mm, desde que se constate
que o defeito foi causado pelo
excesso de carga e que a mistura
tenha capacidade de fato de
suporte; caso contrario, se a
causa dever-se a excesso de CAP
ou deficiéncia no projeto da
mistura, a simples fresagem de
determinada espessura da capa
e posterior recapeamento, ird
induzir prematuramente a novos
escorregamentos;

nas terceiras faixas de trafego
com grande incidéncia de
deterioracdes, principalmente
de deformacdes plasticas nao
originadas de deficiéncia da
massa asfaltica, recomendamos
prever solugdo que aumente

a capacidade estrutural do
pavimento, devido ao elevado
tempo de aplicacao das cargas.
Solucdes simples como fresagens
e reposicao de camadas
asfalticas nao resolverao o
problema (acarretando vida (itil
reduzida);

os diversos tipos de Reciclagens
apresentam vantagens,

como técnicas, econdmicas,
seqguranca vidria durante a
construcao, rapidez e, como
palavra chave, preservacao do
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meio ambiente. Mas deve-se
sempre verificar se as técnicas
resolverao os problemas. As
técnicas de reciclagem nao
fazem milagres! Para segmentos
extremamente degradados,
onde preponderam deformacoes
plasticas generalizadas, em
particular oriundas das camadas
subjacentes, com base exposta
contaminada ou com deflexdes
recuperdveis elevadas, a
Reciclagem pode nao resolver

o problema, sendo necessario
prever a Reconstrucao Total;
para adogao das alternativas

de Reciclagem, recomendamos
coletar amostras na pista e
simular a mistura em laboratorio,
fazendo todos os ensaios cabiveis
para definir se a misturaterd a
qualidade requerida;

ao adotar solucdes de
Reciclagem, deve ser observada
a constituicao do pavimento
existente, lembrando-se que nao
é possivel reciclar camadas de
base compostas por macadames
hidraulicos e camadas rigidas
como solo-cimento;

as solugdes de Reciclagem
podem vir a exigir a fresagem
prévia, quando se tem espessura
elevada de revestimento
asfaltico, de forma que seja
atingida parte da camada de
base no processo de reciclagem;
a solucao de blogueio de trincas
com TSD (Tratamento Superficial
Duplo) ou TSS (Tratamento
Superficial Simples), e também
com PMQ (Pré-misturado a
Quente), somente deve ser
aplicada quando nao se tem
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deformacao plastica. Caso elas
existam, deve ser efetuada
correcdo prévia das deformacdes
(com um reperfilamento com
massa fina ou fresagem);

* recomenda-se cautela no
emprego de camadas de
PMQ de graduacao aberta,
efetuando-se impermeabilizacao
e reperfilamento da camada
subjacente e promovendo a
adequada drenagem da camada
com drenos de pavimento, além
da imprescindivel manutencao
dos bordos livres;

* acamada de reperfilamento
com CBUQ tipo massa fina
somente deve ser empregada
como camada de rolamento em
rodovias com fluxo de tréfego
mais reduzido, com Ndmero
“N" pelo critério do Corpo de
Engenheiros (USACE) inferior a
5x106 solicitacoes;

* aCPA (Camada Porosa
de Atrito) deve ser
executada sobre camada
de graduacao densa, para
impermeabilizacao. Recomenda-
se, sempre que possivel, adotar
preferencialmente a camada
subjacente em CBUQ de
graduacao densa e volume de
vazios reduzidos, ao invés de
microrevestimento asfaltico;

* nenhuma alternativa de
restauracao, por mais sofisticada
que seja, tera a durabilidade
requerida, se nao for promovida a
drenagem superficial e profunda
da rodovia. Da mesma forma, se
nao for executado um controle
de qualidade adequado durante
a execucao da obra;

* o Catélogo proposto aplica-
se unicamente a pavimentos
revestidos com CBUQ e base de
natureza puramente granuiar.
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