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CATALOGO DE SOLUCOES TECNICAS DE MANUTENCAO PARA
RODOVIAS PAVIMENTADAS E NAO PAVIMENTADAS

1. APRESENTACAO

O objetivo do presente documento ¢ apresentar um catalogo de solugdes técnicas de
recuperagdo/manutencdo para trechos pavimentos e ndo-pavimentados das rodovias sob
jurisdicado da GOINFRA, a ser empregado no ambito do seu planejamento de manutengao
rodovidria.

A modelagem deste catalogo de solu¢des visa conceber uma sistematica gerencial de
manuten¢do rodoviaria que utilize critérios compativeis com os empregados nos projetos
rodovidrios desenvolvidos na GOINFRA ou mesmo a luz das diretrizes e normativas técnicas
vigentes, de forma que as solu¢des de manutengdo que venham a ser concebidas e planejadas
tenham maior aderéncia com as indicagdes de projetos que efetivamente sdo realizadas nas
rodovias estaduais.

O objetivo principal de uma matriz de solugdes norteadora para pavimentos € alcangar a melhor
aplicacdo possivel para os recursos publicos disponiveis nas agdes de manutencao rodoviaria
e oferecer um transporte rodovidrio seguro, compativel e econdmico aos usuarios.

Cabe ressaltar que a sele¢do da alternativa mais adequada devera ser realizada utilizando-se
fatores técnicos e economicos. Se a avaliagdo econdmica nao indicar uma vantagem clara por
uma das alternativas exequiveis, os fatores ndo monetarios podem ser utilizados para auxiliar
no processo de selecao.

Os servigos propostos nas solu¢des do estudo, terdo por objetivo sanar os principais defeitos
superficiais existentes, devendo todos estar em conformidade com as Normas Técnicas
vigentes na GOINFRA e em sua falta, as Normas do DNIT. Assim, no presente documento sdo
apresentadas as solugdes-guia para as rodovias pavimentadas e ndo-pavimentadas. Ainda
ressalta-se que, em situacdes especificas, as solugdes apresentadas nas matrizes poderdo ser
substituidas por especificacdes técnicas da GOINFRA,

2. TERMOS E DEFINIC()ES
Para os efeitos de aplicabilidade deste catalogo de solucdes, sdo adotadas as defini¢des a seguir:

Capa Asfaltica: camada superior da estrutura destinada a receber diretamente a agao do trafego.
A mistura empregada deve apresentar estabilidade e flexibilidade compativel com o
funcionamento elastico da estrutura e condigdes de rugosidade que proporcionem seguranga
ao trafego.

Compactacao: operagao por processo manual ou mecanico, destinada a reduzir o volume de
vazios de um solo, com a finalidade de aumentar-lhe a massa especifica, conferindo maior
resisténcia e estabilidade.
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Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ): mistura asfaltica executada em usina
apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de petréleo, espalhada e
comprimida a quente.

Conservacdo de Rotina: ¢ o conjunto de operagdes que normalmente sdo executadas
periodicamente e que t€m por objetivo reparar ou sanar os defeitos.

Conservacao Preventiva: ¢ o conjunto de operacdes de conservagdo realizadas periodicamente
com o objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de defeitos. Trata-se de tarefas
requeridas durante o ano, mas cuja frequéncia de execugdo depende do trafego, da topografia
e de efeitos climaticos.

Fresagem: remog¢do de uma ou mais camadas superficiais do pavimento existente, geralmente
deterioradas, empregando equipamento especifico, podendo ser continua ou descontinua.

Levantamento visual continuo (LVC): procedimento de avaliacdo de pavimentos flexiveis e
semi-rigidos por meio da andlise da condi¢do da superficie a partir de exame visual e continuo
dos defeitos observados do interior de um veiculo em movimento uniforme.

Pavimento Flexivel: estrutura constituida por revestimento asfaltico sobre camada de base
granular ou sobre camada de base de solo estabilizado granulometricamente. Os esforgos
provenientes do trafego sdo absorvidos pelas diversas camadas constituintes da estrutura do
pavimento flexivel.

Pavimento semi-rigido: estrutura constituida por revestimento asfaltico e camadas de base ou
sub-base em material estabilizado com adi¢do de cimento. O pavimento semi-rigido ¢
conhecido como pavimento do tipo direto quando a camada de revestimento asfaltico ¢
executada sobre camada de base cimentada e do tipo indireto ou invertido quando a camada de
revestimento ¢ executada sobre camada de base granular e sub-base cimentada.

Pavimento: estrutura constituida por diversas camadas superpostas, de materiais diferentes,
construida sobre o subleito, destinada a resistir e distribuir ao subleito simultaneamente
esforcos horizontais e verticais, bem como melhorar as condi¢des de seguranga e conforto ao
usudrio.

Pré-misturado a frio (PMF): mistura asféltica executada a temperatura ambiente, em usina
apropriada, composta de agregados minerais e emulsdo asfiltica, espalhada e compactada a
frio.

Rachdo: camada granular composta por agregados graudos, naturais ou britados, preenchidos
a seco por agregados mitidos. E constituido por uma camada de apoio e outra complementar.
Na camada de apoio os agregados penetram no solo mole até se obter uma certa estabilidade e
ndo haver mais penetragdo. Sobre essa camada de apoio ¢ executada uma camada
complementar em que os agregados graudos, que ndo penetram mais no solo mole, sdao
preenchidos a seco por agregado mitudo.

Reabilitagdo: ¢ o conjunto de servicos destinados a restituir as condigdes originais do
pavimento por meio de servicos como remendos seletivos, refor¢os estruturais pontuais e
aplicacdo de camadas de regulariza¢ao ou rejuvenescimento.

Reciclagem: processo de recuperagdo de material existente, cujas fungdes estejam
comprometidas para seu emprego, com ou sem adi¢ao de outros materiais. A reciclagem dos
materiais do pavimento existente ¢ normalmente executada em pista (in situ).
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Reconformacdo de plataforma: conformar superficie n3o pavimentada, utilizando
motoniveladora, sem adi¢dao de material, afim de permitir boas condicdes e trafego e drenagem.

Reconstrugdo: ¢ a renovacao completa da estrutura do pavimento. Pode envolver a remogao
parcial ou total da estrutura existente e substitui¢ao por materiais novos, processo tradicional,
ou ainda o aproveitamento do material através de processo de reciclagem in situ ou em usina.

Reparo Localizado Profundo: correcdo, em darea localizada, de defeito da estrutura do
pavimento, por meio da reposicdo do revestimento e de uma ou mais camadas inferiores.

Reparo Localizado Superficial: correcdo, em area localizada, de defeito na superficie do
pavimento, por meio de fresagem e reposicao do revestimento asfaltico.

Reperfilamento: servigo executado com massa asfaltica de graduagao fina, com a fungado de
corrigir deformacgdes ocorrentes na superficie de um antigo revestimento e, simultaneamente,
promover a selagem de fissuras existentes.

Restauragdo: a restauragdo contempla o conjunto de servigos necessarios para restaurar a
condi¢do da capacidade estrutural do pavimento e a qualidade de rolamento da rodovia, por
meio da execucdo de atividades de reabilitacdo e, também, se necessario, de reconstrucao do
pavimento existente em um mesmo projeto.

Revestimento primério: execucdo de camada granular, composta por agregados naturais ou
artificiais, aplicada sobre o reforco do subleito ou diretamente sobre o subleito compactado em
rodovias ndo pavimentadas, com a fun¢do de assegurar condi¢cdes de rolamento e de aderéncia
do trafego satisfatorias, mesmo sob condigdes climaticas adversas.

Terraplenagem: servicos de corte e aterro desmonte das por¢des mais elevadas do terreno e
deposito de materiais nas zonas mais baixas. A conjung¢do desses servigos tem por finalidade a
execu¢do de melhoramentos no tragado da rodovia em planta e em perfil, de forma a
proporcionar condigdes de trafego compativeis com o volume e tipo dos servigos que irdo
utilizar a rodovia.

3.  CATALOGO DE SOLUCOES - PAVIMENTOS FLEXIVEIS

A proposta do catalogo de solugdes técnicas para a manutengdo dos trechos pavimentados esta
fundamentada em pardmetros de trafego, na condi¢do estrutural ou estado da superficie e no
tipo de revestimento existente.

Para cada segmento ou trecho da rodovia, onde realizam-se as analises dos dados gerados pelos
por parametros de trafego, LVC ou medidas de deflexdo, devera ser escolhida uma solugao
técnica especifica ou solugdes combinadas, com base nas caracteristicas da regido, da rodovia
e dos materiais a serem empregados, buscando sempre a melhor op¢do segundo os aspectos
técnicos e econdmicos, respectivamente. Em todas as solugdes adotadas para um determinado
trecho, deve buscar sempre manter o mesmo tipo de revestimento asfaltico ao longo de toda
rodovia reabilitada.

3.1. Parametros de trafego

Visando a caracterizagdo do tipo de trafego existente, principalmente em pavimentos com
revestimento tipo TSD, o parametro relacionado as solicitagdes equivalentes do eixo padrdo
rodovidrio (um eixo simples de rodagem dupla com carga de 8,2t), denominado Numero “N”,
¢ utilizado para definicdo da solugdo técnica mais adequada. Cumpre mencionar ainda que as
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normativas do DNIT condicionam a utilizagdo de revestimento com tratamentos superficiais a
um volume de trafego menor, ou seja, com valor de Numero “N” menor que 10°.

O Numero “N” ¢ relevante para o dimensionamento de estruturas de pavimentos, € o seu estudo
esta relacionado basicamente ao volume e tipo de trafego. A falta dessa informacao, ou a
incerteza quanto a representatividade desse dado, pode vir a gerar distor¢des nos estudos da
escolha da solu¢ao de manutengdo mais assertiva, pois, esse numero constitui-se de elemento
basico a elaboracao de planejamento rodovidrio, estudos de viabilidade técnico-econdmica,
projetos geométricos, projetos de pavimentos, programas de conservagao, analise de seguranga
de trafego, capacidade das vias, entre outros.

Quando o revestimento existente for do tipo CBUQ, para qualquer Numero “N”, t€ém-se um
mesmo grupo de solugdes a ser adotada, sendo a escolha a depender apenas das condigdes
estruturais ou do estado da superficie (defeitos) do pavimento a ser restaurado, conforme
apresentado no subitem 3.2.

3.2. Condicao estrutural ou estado da superficie

O segundo indicador selecionado para compor o catdlogo de solugdes foi a avaliacdo da
condi¢do estrutural ou estado da superficie do trecho do pavimento em andlise. Para tanto,
poderdo ser utilizados parametros de deflexao caracteristica do pavimento (DNER-ME 024,
1994) ou o estado da superficie do pavimento (IES) obtido por meio de levantamento visual
continuo (IP-06 GOINFRA, 2018).

A deflex@o caracteristica (DC) do pavimento pode ser definida como sendo a deflexdo média
obtida acrescida de um desvio padrdo. No presente documento considerou-se, em todos os
casos, que a deflexdo utilizada no estudo da condicdo estrutural do pavimento equivale a
deflexdo caracteristica, visto que este valor estatisticamente corresponde a 85% de
representatividade. A determinagdo da deflexdo caracteristica do trecho, obtida pelo ensaio da
viga Benkelman visa o conhecimento da capacidade estrutural do pavimento. Em suma, o valor
obtido esta diretamente relacionado com a rigidez das camadas estruturantes.

Além da deflectometria, também poderé ser utilizado o Indice do Estado da Superficie do
pavimento (IES), obtido por meio do LVC, em que sdo avaliados os defeitos superficiais do
pavimento, tais como: trincas isoladas, trincas tipo couro de jacaré, trincas em bloco, flechas
nas trilhas de roda, ondulacdes, panelas, remendos, desgaste, exsudagdo e escorregamentos;
bem como a ocorréncia, a frequéncia e a severidade dos mesmos.

O IES, cujos valores estio compreendidos de 0 a 10 é avaliado em funcdo do Indice de
Condigdo dos Pavimentos Flexiveis ¢ Semi-Rigidos (ICPF) e do Indice de Gravidade Global
Expedito (IGGE) calculados, constituindo pois, uma sintese destes dois Indices. Os valores do
IES juntamente com o Cddigo e o Conceito atribuidos ao estado da superficie do pavimento
sdo determinados de acordo com o quadro abaixo:
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IES — Indice do Estado da Superficie do Pavimento. Fonte: GOINFRA, 2018.

DESCRICAO IES cODIGO CONCEITO
IGGE< 20 e ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE<20e ICPF<3,5 1 B BOM

20 S 1GGE <40 e ICPF > 3,5 2

20<IGGE<40elICPF<3,5 3 C REGULAR

40 < 1GGE < 60 e ICPF > 2,5 4

40 < IGGE< 60 e ICPF £ 2,5 5 D RUIM

60 < IGGE <90 e ICPF > 2,5 7

60 < IGGE<90 e ICPF £ 2,5 8 E PESSIMO
IGGE > 90 10

Nas condicdes do pavimento que apresente revestimento em TSD, a depender da sua condig¢dao
diagnosticada, podera ser adotado as seguintes solucoes:

a) Condigdo I — Regular: Reperfilamento, com espessura a depender do tipo de trafego.
b) Condigdo II — Regular: Fresagem continua ou descontinua com reconstrugdo de capa
asfaltica com TSD, CBUQ, ou ambos combinados.

c) Condigdo IIT — Ruim: Reciclagem com incorporagdo do revestimento ou Fresagem

continua até a camada de base e Reciclagem da base; e a reconstru¢do do revestimento em
TSD, CBUQ ou combinagdo de ambos.

Para o pavimento que apresente revestimento em CBUQ, a depender da sua condicio
diagnosticada, podera ser adotado as seguintes solucoes:

a) Condicao I — Regular: Reperfilamento.

b) Condicao II — Regular: Fresagem continua ou descontinua com reconstrucao de capa
asfaltica com CBUQ.
C) Condicao III — Ruim: Fresagem continua até a camada de base e Reciclagem da base

com a reconstruc¢ao do revestimento em CBUQ ou combinagao de TSD + CBUQ.

Ressalta-se ainda que, juntamente com as solugdes apresentadas poderao ser realizados reparos
localizados superficiais (onde ndo se tem intervencdo na camada de base) ou reparos
localizados profundos (com recomposi¢do da camada de base e/ou sub-base com PMEF,
Material de Jazida ou Brita Graduada).

As espessuras de fresagem, reciclagem e recapeamento serdo definidos em estudo a ser
elaborado pela supervisao/fiscalizagdo segundo as condicionantes (tipo de trafego e de reparo,
revestimento existente e estado do pavimento) estabelecidas na matriz de solugdes.

A mistura a ser utilizada para reciclagem de base deverd ser escolhida em fungdo da
disponibilidade do material, da viabilidade técnica e da economicidade financeira.

A defini¢do de fresagem continua e/ou descontinua serd conforme estabelecido na ES-PAV
006/2019 GOINFRA.

A critério da supervisdo/fiscalizagdo, poderd ainda ser indicada mais de uma solugdo para
mesmo trecho/segmento.
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Matriz de solucdes técnicas para manutencio do pavimento em segmentos criticos.

MATRIZ DE SOLUGOES TECNICAS E TEMPESTIVAS PARA MANUTENGAO DO PAVIMENTO EM SEGMENTOS CRITICOS

Solugdes de Manutengédo Funcional de Rodovias com Pavimento Flexivel ou Semi-rigido

| - REGULAR Il - REGULAR Il - RUIM
2<IES<4
= ESTADO DO elou
E 2<IES<4 bC < 100 4<IES<7
g I|.I_J PAVIMENTO e/ou R elou
5 ﬁ bC < 100 DESAGREGACAO / bC =100
4o IRREGULARIDADE PAVIMENTO
w X
ou TIPO DE
REPARO FRESAGEM + RECICLAGEM DE BASE +
REPERFILAMENTO CAPA ASFALTICA CAPA ASFALTICA
TIPO DE
TRAFEGO
N< " FD ou FC + RIR ou (FCB + REC) +
1,0E+06 TSD TSD
a 1,0E+06 < N o FD ou FC + RIR ou (FCB + REC) +
'_
< 5,0E+06 H ou (TSD + H) H ou (TSD + H)
N> " FD ou FC + RIR ou (FCB + REC) +
5,0E+06 H TSD + H
g V (P/ Qualquer) v FD ou FC + FCB + REC +
° N H H ou (TSD + H)

Observagges:
f (1) Acritério da supervisdo/fiscalizagéo, podera ser indicada mais de uma solucdo para mesmo trecho/segmento.

f (2) Solucdes do tipo Reperfilamento poderdo ser combinadas com RLS e/ou RLP.

f (3) Solucdes do tipo Fresagem + Capa OU Reciclagem da Base + Capa poderdo ser combinadas com RLP.

(4) A definicdo de fresagem continua e/ou descontinua sera conforme estabelecido na ES-PAV 006/2019 GOINFRA.
f ’A mistura a ser utilizada para reciclagem de base devera ser escolhida em funcéo da disponibilidade

®) do material, da viabilidade técnica e da economicidade financeira.

As espessuras de fresagem (FD, FC e FCB), reciclagem (RIR e REC) e recapeamento (TSD e H) serédo definidas

em estudo a ser elaborado pela supervisao/fiscalizagdo segundo as condicionantes (tipo de trafego e de reparo,
revestimento existente e estado do pavimento) estabelecidas nesta matriz de solugdes.

4

(6)

IntervencGes Catalogadas:
RLS Reparo Localizado Superficial - Sem Intervencdo na Camada de Base
RLP Reparo Localizado Profundo - Com Recomposicdo da Camada de Base e/ou Sub-base Através de PMF ou
Material de Jazida ou Brita Graduada
FD Fresagem Descontinua
FC Fresagem Continua
FCB Fresagem Continua até a Camada de Base
RIR Reciclagem de Base com Incorporagdo de Revestimento
Reciclagem de Base com Adicao de 3% de Cimento em Peso OU Reciclagem de Base com
Adicédo de 20% de Brita + 2% de Cimento em Peso
PMF Pré-Misturado a Frio
TSD Tratamento Superficial Duplo
Hx Recapeamento em CBUQ

REC |

Parametros Utilizados
N Numero N para o Periodo de Projeto
IES indice de Superficie do Pavimento (vide IP-11 GOINFRA - Projeto de Reabilitagédo Funcional)
DC Deflexao Caracteristica (0,01 mm)




G o AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTE
v Diretoria de Manutencao
\ N F RA Geréncia de Manutencio Viaria (MA-GEMVI)

3.4. Secoes-tipo ilustradas para cada uma das solucoes definidas

| -REGULAR

Varidvel

H

A (1) VY (P/ Qualquer) N

Ay

'K_l_/] REPERFILAMENTO EM CBUQ 40385 PINTURA DE LIGACAO
— . 42496 | USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E TRANSP.) (AC/BC)
(2) PINTURA DE LIGAGAD 40510 FORNECIMENTO DE EMULSAQ RR-1C
N 40525 FORNECIMENTO DE CAP-50/70
‘\_./ REVESTIMENTO (CBUQ) 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS
‘A BASE 40530 | TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO
R 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO
(5) ESTRUTURA REMANESCENTE | 40440 TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA
CBUQ
Varidvel
= 1) Y (P/Qualguer) N

(1) REPERFILAMENTO EM CBUQ 10985 FINTURA OE LIGACAG

= . 42496 | USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E TRANSP.) (AC/BC)

2) PINTURA DE LUGACAOD 240510 FORNECIMENTO DE EMULSAQ RR-1C

/’3\ REVESTIMENTO (TSD 40525 FORNECIMENTO DE CAP-50/70

2 (TsD) 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS

/;:I'_\I BASE 40530 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO

g 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO
TSD
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Il - REGULAR

Varidvel

@ @ (FD OU FC) + TSD

N < 1,0 E+06

40470 FRESAGEM CONTINUA A FRIO

) ou 40466 ou FRESAGEM DESCONTINUA
( ) FRESAGEM CONTINUA OU DESCONTINUA | 40380 IMPRIMAGAQ (Se a base ficar exposta)

- 40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC).
(3 REVESTIMENTO [TSD) REMANESCENTE 40485 ou | FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMAGAO - EAl ou
=+ IMPRIMACAQO em caso de base expos‘ca) 40480 FORNECIMENTO DE CM-30
tf?:) RECAPEAMENTO EM TSD 40495 FORNECIMENTO DE EMULSAQ RR-2C COM POLIMERO
- 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS
(4) BASE 40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADCS
= 40530 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO
(3} ESTRUTURA REMANESCENTE 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO

40430 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMCVIDO DT= 1,00 KM
TSD

Il - REGULAR

Varidvel

)REY, (FD OU FC) + (TSD+H)

1,0E+06 < N = 5,0E4+06

AN AT
(?) @3 )

Varidvel

40470 ou FRESAGEM CONTINUA A FRIO ou
40466 FRESAGEM DESCONTINUA
40380 IMPRIMAGAQ (Se a base ficar exposta)
~ . . 40385 PINTURA DE LIGACAO
:\1/? FRESAGEM CONTINUA OU DESCONTINUA 40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC).
P REVESTIMENTO (TSD] REMANESCENTE 42496 USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E_TRANSF,)(ACIBC)
-\_ZJ (+ IMPRIMACAO em caso de base exposta] 40510 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C i
. 40495 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C COM POLIMERO
(3) RECAPEAMENTO EM TSD 40525 FORNECIMENTO DE CAP-50/70
- 40485 ou| FORNECIMENTO DE EMULSAQC ASFALTICA PARA IMPRIMAGAO — EAl ou
;\QD PINTURA DE LIGACAO 40480 FORNECIMENTO DE CM-30
- 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS
f5> RECAPEAMENTO EM CBUQ 40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS
- 40530 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO
,/é\ BASE 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO
R 40440 TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA
e 40430 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO DT= 1,00 KM
.\'{) ESTRUTURA REMANESCENTE
TSD
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Il -REGULAR

Varidvel

N> 1,0 E+06

(FD OU FC) + (H)

Varidvel

FRESAGEM CONTINUA A FRIO ou
FRESAGEM DESCONTINUA

PINTURA DE LIGACAO

IMPRIMAGCAO (Se a base ficar exposta)

USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E TRANSP.) (AC/BC)

FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C

FORNECIMENTO DE CAP-50/70

FORNECIMENTO DE EMULSAQ ASFALTICA PARA IMPRIMACAQ — EAl ou
FORNECIMENTO DE CM-30

TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS

TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO

TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO

TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA

TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO DT= 1,00 KM

40470 ou
40466
40385
— ] ) 20360
(1) FRESAGEM CONTINUA OU DESCONTINUA
1) 4249
/5" REVESTIMENTO (TSD) REMANESCENTE 40510
“£/) (+ IMPRIMACAO em caso de base exposta) | 49525
- 40485 ou
(3) PINTURA DE LiGAGAO 20450
(4) RECAPEAMENTO EM CBUQ 20455
(5) BASE 40435
- 40440
(6) ESTRUTURA REMANESCENTE 40430
TSD

Il -REGULAR

Variavel

@ @ (FD OU FC) + (H)

L Y (P/Qualquer) N

FRESAGEM CONTINUA A FRIO ou
FRESAGEM DESCONTINUA

PINTURA DE LIGACAC

IMPRIMACAC (Se a base ficar exposta)

USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E TRANSP.) (AC/EC)

FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C

FORNECIMENTO DE CAP-50/70

FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMACAQO — EAl ou
FORNECIMENTO DE CM-30

TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS

TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO

TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO

TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA

TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO DT= 1,00 KM

40470 ou
40466
B 40385
(1) FRESAGEM CONTINUA OU DESCONTINUA 40380
o 42496
/5 REVESTIMENTO (CBUQ) REMANESCENTE 40510
“= (+ IMPRIMAGAO em caso de base exposta) 40525
(3) PINTURA DE LIGAGAOD 40485 ou
40480
(4) RECAPEAMENTO EM CBUQ 40455
B 40530
e
'\5/' BASE 40435
N 40440
(J\ ESTRUTURA REMANESCENTE 40430
CBUQ
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Il - RUIM

Varidvel

N RIR +TSD

) N < 1,0 E+06

Variavel

FRESA GBVICONTINUA A FRIO

RECICLAGEM DE BA SE SBEM MISTURA Cf INCORPORACA O DO PAV MENTO

MPRIMACAO

TRATAMBNTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC).

FORNECIMENTO DE BMULSAO RR-2C COM POLIMERO.

FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMACAO — EAl ou
FORNECIMENTO DECM-30

CIMBNTO PORTLAND CP Il - 32 - (REC)

TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS

TRANSPORTE LOCA L DEAGREGADOS

TRANSPORTE LOCAL DEMATERIAL BETUMINOSO

TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO

TRANSPORTE LOCAL DECMENTO / CAL / FILLER - (REC)

TRANSPORTE COMERCIA L DE CIMBNTO / CAL / FILLER - (REC)

TRANSPORTE DE PAVMENTO REVOV IDO DT= 1,00 KM

EANE
a0 CS) '\2\
BN \4/
5
40470
40621
RECICLAGEM DE BASE COM 22:3
INCORPORACAO DE REVESTIMENTO | 0.2
—~ . 40485 ou
I\ /J' |MPR|MACAO 40480
9
(3) RECAPEAMENTO EM TSD 045
_ 40445
(4) BASE RECICLADA 20435
- 40530
(5) ESTRUTURA REMANESCENTE 40488
N 40450
40430
TSD

Il - RUIM

Variavel

1 FCB + REC + TSD

N < 1,0 E+06

Varidvel

40470

FRESAGEM CONTINUA A FRIO

40625 ou
40645

RECICLAGEM DE BASE COM 3% DE CIMENTO ou
RECICLA GEM DE BASE COM 20% DE BRITA E 2% DE CIMENTO EM PESC (BC)

(1) FRESAGEM CONTINUA ATE A BASE 40360

IMPRIMAGA O

40609

TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC).

BASE RECICLADA COM ADICAO DE 3% DE 40495

FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C COM POLIMERO.

B} o
(2) CIMENTO EM PESO OU ADICAO DE 20% e
DE BRITA + 2% DE CIMENTO EM PESO

FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMACAO - EAlou
FORNECIMENTO DE Ch-30

9

CIMENTO PORTLAND CP Il - 32 - (REC)

(3) IMPRIMACEO Ao

TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGA DOS

40445

TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS

AN 40435
(4) RECAPEAMENTO EM TSD P

TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMNCSO

TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO

40449

TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO / CAL / FILLER - (REC)

k5) ESTRUTURA REMANESCENTE 40450

TRANSPORTE COMERCIAL DE CMENTO/ CAL / FILLER - (REC)

40430

TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOV IDO DT= 1,00 KM

TSD

10
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Il - RUIM

Varidvel
- RIR+H
ey 1,0E+06 < N < 5,0E+06

Varidvel

40470 FRESAGEM CONTINUAAFRIO
40621 RECICLAGEM DE BASE SEM MISTURA C/INCORPORAC AD DO PAVIMENTO
40380 IMPRIMAGAQ
40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO- TSD (BC).
40385 PINTURA DE LIGAGAO
42496 USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E TRANSP) (AC/BC)
/I\ RECICLAGEM DE BASE COM 40525 FORNECIMENTO DE CAP-50170
{ = 40510 FORNECIMENTO DE EMULSAQ RR-1C
= INCORPORACAOQ DE REVESTIMENTO 40495 FORNECIMENTO DE EMULSAQ RR-2C COM POLIMERO.
= _ . 40485 ou FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA MPRIMAGAO — EAl ou
'\2) IMPRIMACAQ + PINTURA DE LIGACAO 40480 FORNECMENTO DE CM-30
00009 CIMENTO PORTLAND CP Il - 32 - (REC)
40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS
@ RECAPEAMENTO EM CBUQ 40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS
— 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO
'\4) BASE RECICLADA 40530 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMNOSO
- 40440 TRANSPORTE LOCAL DE MASSAASFALTICA
Y 40449 TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO/CAL / FILLER - (REC)
\5) ESTRUTURA REMANESCENTE 40450 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO /CAL / FILLER - (REC
40430 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO DT= 1,00 KM

TSD

Il - RUIM

Varidvel

@ FCB + REC + H

1,0E+06 < N 2 5,0E+06

40470 FRESAGEMCONTINUAAFRIO
40625 ou RECICLAGEM DE BASE COM 3% DE CIMENTO ou
40645 RECICLAGEM DE BASE COM 20% DE BRITA E 2% DE CIMENTO EM PESO (BC)
40380 IMPRMAGAQ
40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO- TSD (BC).
40385 PINTURA DE LIGACAD
P o - 42496 USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E TRANSP,) (AC/BC)
.\])_/‘ FRESAGEM CONTINUA ATE A BASE 20525 FORNEGIMENTO DE CAP-B0IT0
= 40510 FORNECIMENTO DE EMULSAQ RR-1C
BASE RECICLADA COM ADICI-‘}_O DE 3% DE 40495 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C COM POLIMERO.
CIMENTO EM PESO OU ADICAO DE 20% 40485 ou FORNECIMENTO DE EMULSAD ASFALTICAPARA IMPRIMAG AD — EAl ou
DE BRITA + 2% DE CIMENTO EM PESO 40480 FORNECIMENTO DE CM-30
00009 CIMENTO PORTLAND CP Il -32 - (REC)
|MPR|MAC§O +PINTURA DE LlGACAO 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS
40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS
o 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINGSO
(4) RECAPEAMENTO EM CBUQ 40530 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO
- 40440 TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA
T 40449 TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO/ CAL /FILLER - (REC)
\2/ ESTRUTURA REMANESCENTE 40450 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO/CAL /FILLER - (REC
40430 TRANSPORTE DE PAVMENTO REMOMIDO DT= 1,00 KM

TSD

11
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| Il - RUIM |

Varidvel 1

RIR +TSD+H

N> 1,0 E+06

= A A
5 @3 2

40470 FRESAGEM CONTINUA A FRIO
40621 RECICLAGEM DE BASE SEM MISTURA C/ INCORPORACAO DO PAVIMENTO
40380 IMPRIMACAD
40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO- TSD (BC).
40385 PINTURA DE LIGACAO
,fl‘\ RECICLAGEM E}E BASE COM 42496 USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E TRANSP.) (AC/BC)
~=/ INCORPORACAO DE REVESTIMENTO |~Zp525 FORNECIMENTO DE CAP-50/70
. 40510 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C
( 2} IMPRIMAGCAO 40495 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C COM POLIMERO.
- 40485 ou FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMACAC — EAl ou
@ RECAPEAMENTO EM TSD 40480 FORNECIMENTO DE CM-30
00009 CIMENTO PORTLAND CP Il - 32 - (REC)
'/Zl\' PINTURA DE LIGACAO 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS
W c 40445 TRANSPCORTE LOCAL DE AGREGADOS
B 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO!
(5) RECAPEAMENTO EM CBUQ 30530 TRANSPORTE CONMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO
. 40440 TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA
'\Ej' BASE RECICLADA 40449 TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO /GAL / FILLER - (REC)
40450 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER - (REC
[\’5) ESTRUTURA REMANESCENTE 40430 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO DT= 1,00 KM
' TSD

Il - RUIM |

©) FCB+ REC+TSD+H
™ N> 1,0 E+06

({ ?j (5 3
I

) @ @)

Varidvel

40470 FRESAGEM CONTINUA AFRIO
40625 ou RECICLAGEM DE BASE COM 3% DE CIMENTO ou

40645 RECICLAGEM DE BASE COM 20% DE BRITAE 2% DE CIMENTO EM PESO (BC)
40380 IMPRIMACAO

— i } 40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO- TSD (BC).

(1/ FRESAGEM CONTINUA ATE A BASE 40385 PINTURA DE LIGACAO

) . 0 42496 USINAGEM CBUQ (EXC. FORN. BET. E TRANSP.| (AC/BC)
= BASE RECICLADA COM ADICAQ DE 3% DE|4ps25 FORNECIMENTO DE CAP-50/70
\2/ CIMENTO EM PESO OU ADICAO DE 20% | 40510 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C
DE BRITA + 2% DE CIMENTO EM PESO 40495 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C COM POLIMERO.
40485 ou FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMAGAQ — EAl ou

@ IMPRIMACAO 40480 FORNECIMENTO DE CM-30
00009 CIMENTO PORTLAND CP || - 32 - (REC)

I 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS

\.4/‘ RECAPEAMENTO EM TSD 40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS

= . 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO

'\5} PINTURA DE LIGACAO 40530 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO

- 40440 TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA

(6) RECAPEAMENTO EM CBUQ 40449 TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO / CAL /FILLER - {REC)
40450 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO/ CAL / FILLER - (REC

PN 40430 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO DT= 1,00 KM

l\?/ ESTRUTURA REMANESCENTE TSD
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Il - RUIM

Varigvel

- (FCB + REC) +

V' (P/ Qualquer) N

H

AN
I\.l/

N
(2)

®
@

BN
(2)

Varidvel

40470

FRESAGEM CONTINUA A FRIO

40625 ou

RECICLAGEM DE BASE COM 3% DE CIMENTO ou
RECICLAGEM DE BASE COM 20% DE BRITA E 2% DE CIMENTO EM PESO (BC)

IMPRIMACAO

TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC).

PINTURA DE LIGAGAO

USINAGEM CBUQ (EXC. FORN, BET. E TRANSP.) (AC/BC)

FRESAGEM CONTINUA ATE A BASE

FORNECIMENTO DE CAP-50/70

FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C

BASE RECICLADA COM ADICAO DE 3% DE

FORNECIMENTO DE EMULSAQ RR-2C COM POLIMERO.

CIMENTO EM PESO OU ADIGAO DE 20%
DE BRITA + 2% DE CIMENTO EM PESO

FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRMAGAO — EAl ou
FORNECIMENTC DE CM-30

CIMENTO PORTLAND CP Il — 32 - (REC)

TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS

IMPRIMAGAO + PINTURA DE LIGACAO

TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS

TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO

RECAPEAMENTO EM CBUQ

TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO

TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA

ESTRUTURA REMANESCENTE

TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO / CAL/ FILLER - (REC)

TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER - (REC

TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO DT= 1,00 KM

CBuQ

Il - RUIM

Variavel

7y
@

(FCB + REC) + (TSD + H)

Y (P/Qualquer) N

Ry

e
2)

=/

W= .
(6)(5Y) v 73y
A AORS)

Variavel

FRESAGEM CONTINUA A FRIO

RECICLAGEM DE BASE COM 3% DE CIMENTO ou
RECICLAGEM DE BASE COM 20% DE BRITA E 2% DE CIMENTO EM PESO (BC)

IMPRIMACAQ

TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC).

FRESAGEM CONTINUA ATE A BASE

40385

PINTURA DE LIGACAO

42496

USINAGEM CBUQ (EXC. FORN, BET. E TRANSP.) (AC/BC)

BASE RECICLADA COM ADICAO DE 3% DE |55z

FORNECIMENTO DE CAP-50/70

CIMENTO EM PESO OU ADIGAO DE 20% 40510

FORMECIMENTO DE EMULSAO RR-1C

DE BRITA + 2% DE CIMENTO EM PESO 40495

FORNECIMENTO DE EMULSAQ RR-2C COM POLIMERO.

40485 ou

IMPRIMACAO 40480

FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMAGCAO — EAl ou
FORNECIMENTO DE CM-30

CIMENTO PORTLAND CP Il - 32 - (REC)

RECAPEAMENTO EM TSD

TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS

TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS

TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINCSO

PINTURA DE LIGACAQ

TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO

TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA

RECAPEAMENTO EM CBUQ

TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO / CAL / FILLER - (REC)

TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER - (REC

TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO DT= 1,00 KM

ESTRUTURA REMANESCENTE
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4. CATALOGO DE SOLUCOES - RODOVIAS NAO-PAVIMENTADAS

A proposta do catalogo de solucdes técnicas para a manutengao dos trechos nao pavimentados
esta fundamentada em relagdo a parametros relacionados com as patologias identificadas nos
trechos.

De acordo com a literatura técnica acerca da manutencao em rodovias ndo-pavimentadas, pode-
se verificar que os problemas mais comuns dessas rodovias tém como causas principais a falta
de capacidade de suporte do subleito, 0 mau desempenho da superficie de rolamento, ¢ até
mesmo a deficiéncia do sistema de drenagem, que contribui para o agravamento dos problemas.
Dentre os problemas mais recorrentes citam-se as ondulagdes, rodeiros, atoleiros, buracos,
valetas, rampas acentuadas, rocha aflorante, excesso de po, costelas de vaca, segregagao lateral,
secdo impropria e pista molhada derrapante.

Neste catalogo, para cada segmento ou trecho da rodovia a ser manutenida, devera ser escolhida
uma solucdo técnica especifica ou solugcdes combinadas, com base nas caracteristicas e
problemas identificados no local e dos materiais a serem empregados, buscando sempre a
melhor opgao segundo os aspectos técnicos € econdmicos, respectivamente.

4.1. Parametros

Caso haja ocorréncias de patologias do tipo costelas de vaca, excesso de pd ou segregacao
lateral e pista irregular, tém-se, a condi¢ao do estado da pista de rolamento caracterizada como
I-Regular. Sendo assim, as interven¢des de reconformacdo de plataforma e revestimento
primario podem ser utilizadas isoladamente ou em associag@o para sanar tais problemas.

Para as patologias identificadas de rocha aflorante, pista molhada derrapante, ondula¢des ou
buracos, a condi¢do do estado da pista de rolamento € caracterizada como II-Ruim. Sendo
assim, as intervencdes de reconformacdo de plataforma e revestimento primario podem ser
utilizadas isoladamente ou em associacao, € ainda com a possibilidade de realizagdo de servicos
de terraplenagem para sanar tais problemas.

Em um terceiro nivel de degradacdo, em que sdo encontradas patologias de rodeiros (facdo),
atoleiros, excesso de buracos, valetas, rampa acentuada ou se¢do transversal impropria,
classifica-se a condi¢do do estado da pista de rolamento como III-Péssimo. Assim, para essa
condi¢do sdo sugeridas as intervencdes de reconformacdo de plataforma e/ou revestimento
primério, utilizadas isoladamente ou em associagdo, e ainda com a possibilidade de realizagdo
de servigos de terraplenagem e/ou estabilizagdo de solo com baixa capacidade de suporte com
rachdo.

A critério da fiscalizag¢do, com o apoio da supervisora, podera ser indicada mais de uma solucao
para mesmo trecho/segmento, a depender das patologias e condi¢des da pista de rolamento.
Desde de que haja previsdao or¢camentaria, € valido o conceito de “solugdes alternativas e/ou
equivalentes”, ou seja, solugdes que constituem tipos de obras de recuperacdo da pista que
podem substituir os tipos especificados nas matrizes, € que apresentam desempenho técnico
compativel com as necessidades locais.

Ademais, poderao ser indicadas solu¢des de drenagem combinadas com as solugdes indicadas
na matriz.
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4.2. Matriz de solugdes técnicas para manutencio de rodovias nio pavimentadas

MATRIZ DE SOLUGOES TECNICAS E TEMPESTIVAS PARA MANUTENGAO EM SEGMENTOS CRITICOS DE RODOVIAS EM REVESTIMENTO

PRIMARIO
Solugdes de Manutencgdo Funcional de Rodovias Ndo Pavimentadas
ESTADO DA PISTA DE -
ROLAMENTO PATOLOGIA SOLUCAO
| - REGULAR Costelas de vaca / Exgesso de p6 / Segregacao lateral / RP ou RC ou (RC + RP)
Pista Irregular:
Rocha Aflorante / Pista molhada derrapante / Ondulagdes / | RP ou RC ou (TP + RC) ou (TP + RP) ou (RC + RP) ou (TP
Il - RUIM
Buracos: + RP + RC)
Ill - PESSIMO Rodeiros (fac&o) / Atoleiros / Excesso de Buracos / Valetas | RP ou RC ou (TP + RC) ou (TP + RP) ou (RC + RP) ou (TP
/ Rampa Acentuada / Se¢do Transversal Impropria: + RP + RC) e/ou RA
Obs.: (1) A critério da fiscalizacdo, com o apoio da supervisora, podera ser indicada mais de uma solucédo para mesmo
trecho/segmento.

(2) Poderéao ser indicadas solugdes de drenagem combinadas com qualquer das solugdes indicadas na matriz.

Intervencdes Catalogadas:

RC RECONFORMAGAO DE PLATAFORMA

TP TERRAPLENAGEM

RP REVESTIMENTO PRIMARIO

RA ESTABILIZAGAO DE SOLO COM BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE COM RACHAO

Parametros Utilizados
Costela de Vaca CORRUGAGOES TRANSVERSAIS NA ESTRADA, RESPONSAVEIS POR TREPIDAGOES ACENTUADAS NOS VEICULOS
Excesso de P6 ABUNDANCIA DE MATERIAL FINO NAO COESIVO QUE FORMAM NUVENS DE POEIRA NO LEITO DA ESTRADA.
Segragagdo Lateral ACUMULO DE MATERIAL SUPERFICIAL SEM LIGANTE (ARGILA) ACUMULADO NAS LATERAIS DA ESTRADA.
Pista Irregular ESTRADA COM IRREGULARIDADES LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS
Rocha Aflorante BLOCOS ROCHOSOS EXPOSTOS E DISSEMINADOS NO LEITO ESTRADAL
Pista Molhada Derrapante SEGMENTOS DE PISTA ARGILOSOS QUE QUANDO MUITO UMIDOS PERDEM O ATRITO E A ADERENCIA
Ondulages ONDULAGOES TRANSVERSAIS A ESTRADA
Buracos FORMAGAO DEVIDO A EXPULSAO CONTINUA DE PARTICULAS SOLIDAS DO LEITO ONDE HA POGA DE AGUA.
Excesso de Buracos VARIAS FORMACOES DEVIDO A EXPULSAO DE PARTICULAS SOLIDAS DO LEITO ONDE HA POCAS DE D'AGUA.

SEGAO QUE APRESENTA POUCA OU NENHUMA DECLIVIDADE OU POSSUI FORMA PARABOLICA OU POSSUI SEVERAS

Segdo Transversal Imprépria neppessdEs ou QUE ESTA EM FORMA DE CANAL
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