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Principios de Manutencao

win lipaptnusnbr




Mudanca de Postura

Em épocas passadas, um célebre politico brasileiro levantou
certa vez o estandarte: “Governar é abrir estradas...”
(Washington Luiz).

Atualmente, sem sombras de duvidas pode-se acrescentar
aquela maxima: “..
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Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de
Intervencgoes

Manutengio de Rotina Reparos localizados em pavimentos; limpeza, remocio de detntos, terra ou neve

Manutengio Periddica Atrvidades relacionadas ao melhoramento de condicdes superficias com vistas a preservacdo da inlegndade
P LUl AR T P A S | Y -
csiriuras ¢ G L_'.n.!l..J.;l_L de rolamento {com use de l..|l."'l.'l‘~ esheltos em concreto asfiltico, tratamento

vaofimsal lansn acbaltica i ep. B [ Al
superficial. lama asfaltica ou ainda banhos selantes)

Reahilitacin Reparos seletivos, reforcos estruturais ou aphicacdo de camadas de regularizacio com a finahdade de
restaurar a capacidade estratural do pavimento ou a qualidade de rolamento

Reconstrucio Renovagio da estrutura de pavimento com remogio da estrutura damficada como resultado de peghgénera
prolongada que resulta na impossibilidade de reabilitar o pavimento

Restauracio Quando para um mesmo projelo servigos de reablitacio ¢ de reconstrucho sio contemplados
simultaneamente

Melhoramento Quando além de atrvidades relacionadas 4s antenores sdo presentes, o projeto contempla também servigos de

duplicacio, melhonas de tracado, amphacio, ete, exigindo a construcdo de novos pavimentos

The World Bank. Road deterioration in developing countries - causes and remedies. A- @mank
Policy Study, Washington, D.C., 1988. -
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Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de
Intervencgoes

indice de qualidade inicial
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indice minimo critico

reabilitagao/restauracao

e
reconstrucao parcial ou total \ deterioraga \Oxiompleta
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Péssimo

Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de
Intervencgoes

diferentes saltos de qualidade exigidos

perda de
cerca 40% da

qualidade fase de manutencao

preventiva e corretiva

consumo de 75% do .
ciclo de vida .

s perda de mais
Custo $ X/10 para cerca 40% da

manutencio A ualidade
2 Custo $ X para *

restauracao

.
>

" consumo de

Custo $10 X para 12% a mais
reconstrucdo do ciclo de vida
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Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de
Intervencgoes

RECONSTRUCAO

—--‘—____-"‘h.. .

REABILITACAO)\ __—" T

\ RESTAURACAO /~ T\ PERIODICA /

e e 0 R ST By il 3-8
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=== =3P MANUTENCAO DE ROTINA PRESENTE
_> CICLO RESULTANTE DE NEGLIGENCIA DE MANUTENGAO
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Custos Operacionais dos Usuarios

alternativa A
custo operacional dos veiculos nao intervindo na via

alternativa B
com nivel de manutencgao i

_alternativa C
com nivel de manutencao j

COdeC

tempo (anos)
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Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de Intervencgoes

Manutencio de Rotina USS 300 a US$ 5.000

Manutencéio Periodica USS 8.000 a USS 40.000
Reabilitacio USS 30.000 a US$ 200.000
Reconstrucio USS$ 45.000 a US$ 300.000

The World Bank. Road deterioration in developing countries - causes and remedies. A\f@omank
Policy Study, Washington, D.C., 1988. N
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Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de Intervengoes

ESTUDO DO CASO BRASILEIRO

O Banco Mundial apresenta trés niveis genéricos sobre as condigcoes
dos pavimentos em uma via:

(1) Bom, quando nao sao observados defeitos significativos, sendo que
nesta condicao apenas a manutencao de rotina seria necessaria;

(2) Regular, quando os padroes de defeitos apresentados requerem
manutencao periddica (tratamentos de superficie) ou reforco estrutural
(reabilitacao);

(3) , quando os defeitos se apresentam extensivamenten.'ah'))ngo

Is( Thn
R
1

da via exigindo reabilitacao ou reconstrugcao imediata.
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Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de Intervengoes

ESTUDO DO CASO BRASILEIRO

Em levantamento realizado para a malha rodovidria federal do
Brasil, com dados de eram apontadas as seguintes
condi¢oes: 10.000 km em estado bom, 23.000 km

em estado regular e 7.000 km em estado ruim, para um
universo de analise de de rodovias pavimentadas;
foram estimados recursos da ordem de (a
custos constantes) para as necessidades totais de restauracoes
e de manutenc¢ao preventiva que se faziam imperativq:s&;ﬁ\
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ALLLLCLLLLL DL LLLLLLELE
Labaratorio ila Masanica il2 2avimantos

win lipaptnusnbr




Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de Intervengoes

ESTUDO DO CASO BRASILEIRO

Seis anos depois, com base nos mesmos padroes indicativos de
condicao, a seguinte situacao se fazia presente: 14.000 km

em estado bom, 19.000 km em estado regular e
13.000 km em estado ruim, para um novo universo de
analise de 46.000 km de rodovias pavimentadas; foram desta
feita estimados recursos da ordem de para as
necessidades de restauracoes e de para
atividades de manutengao preventiva para rodovias que-ajnda
se mantinham em condi¢oes regulares. a}ﬁ
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Manutencao, Ciclo de Vida e Custos de Intervengoes

ESTUDO DO CASO BRASILEIRO

Olhando friamente os numeros, a primeira vista salta aos
olhos que de uma projecao para outra o montante de trechos
em bom estado teria aumentado e também que, o montante
de trechos em estado regular teria diminuido no periodo. Na
CEULETER de vias haviam sido
pavimentadas no periodo,

manuten¢ao preventiva nos trechos que em 1979 indicavam

Verificou-se que nao se realizaram servicos de reabilitag}éi/o e
condicoes regulares. 2
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Gestao do Sistema Viario - Ferramentas
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Gestao do Sistema Viario - Ferramentas
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Gestao do Sistema Viario - Ferramentas
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Concept of Pavement Management

Viewpoint Function | Index

Favement
manaeement

— LISEr SErvice
— Road User =— Safety

Skid Resistance (1)
— Pothole &)
Rutting &
Faulting @
Comfortableness Permeahility &
Foughness ()

| . Environmental indexes
Inkakitant Environment (Moise, vibration, ete.)

smoothneEss

— ASSEL Preservation Durability Cracking @

Hegional Environment

—  (ther Viewpoint
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Acoes de manutenc¢ao associadas a defeitos existentes

Trinca Tsolada

ualgquer dimensdo

Selazem da tnoeca comn materal

asfaltico

Irinca Pele de Jacare

T ] snlimnds &~
Pequena area localizada com

imncas de classe 2

Remendo coint troca do revestitmento

Aplicacio de pano astaltico

Irinca Pele de Jacaré

Pequend arca localizacda o

tnncas de classe 3

Remendo profumdo

selagem com mstura muoe bind

seriida de pano-astaloco

Irinca Pele de Jacaré

Extensas dreas com trincas

e classe 2

Retorco com camada de alivio
imtermediana, precedidoe ou ndo de

resigenn

Aplicacdo de lama asfiltica ou de

muera-concrelo asfiltico

Irinca Pele de Jacare

Extensas areas com trincas

F i ]
L0 Clease A

I TEsa g @ rertorgo, DI O SET Camada
de alivio intermedidria; reconstmedo s a

qualidade estrutural & deploravel

Trinca de Bloco

areas extensas com rincas oe

dimensdes laterais grandes

Reforeo com camada de alivio
intermediana, precedido ou ndo de

Tesagem

selagem de tnncas ou lama
psfiltica

Afundamento de
o ru.l:uli:l:ul' A

Locallzados

Enchnmento ( camada de regulanacaoh

em Trilkas de roda

Enchimento {camada de regularacia)

&

A Afundamento Plistico

Corrugacio

Localizado

Remendo superficial ou profundo

e teilhes de roda

L ocali zada

Camada de regulanzakio

Fresapem seguida de refoma

Remendo superficial

Camada |-.'-'|‘|:§|1|_.'lr|;|ﬁ1|u

¥ Ty I .
enchimento ™—

2im ar&d gxieEnsa

Fresagem seEnlda -.||.:L refored

LCamacda de regularizagao

[
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Emprego e Restricoes das Técnicas de Manuteng¢ao

Reforeo Juando a estrutura de pavimento apresenta condigoes | Alteamento de greide em wvias urbanas causa conflitos em
estriturais inferiores 48 necessarias para uma dada | cruramenos, com meios-fos, com gatmritos de altura sobre
condigho de trafego; condigdes funcionais podem | viadutos, passarelas e sinalizacio suspensa. Degraus pama o

demandar o servigo | acostamento

Fresazem Revestimentos densamente trincados {eveniualmenis b fresagem deve evitar alinger a base do pavimento para
com fissuras classe 2 e certamente com hissuras clagse 2yitar sua GesCcompaciacact. Lidanos especials devem setf
1); presenca de deformacoes plasticas com elevacdes | fomados com pogos de wvisita e demmis dispositivos de

IIl.'lIl!".l.-\.llll L'|l.'l -IF.‘II.I!:'-."'H

Heclclagem Desde l.|||l. a ."-.|.| to envelhecido '|I-.l'-.*-.l b Il.".:l'L"'.Il 0 [em esharrado na que custlos r-.|.|.|n itcdos

convenlentemente e a nushura atenda as exigencias do | transporte do material In-vnh'- g a recuperagdio do astalto
f - . . - 3 AT al tern at *araliie 1 : b rom v

rakepc .unnl [rata-se de wuma alternativa | Geralmente. asfalios muito oxidados impedem a aplicacdo

1 ot ol . T, | b ot T P £
[HOLCTICLATTRT orandes benelicios do sen FEiLh

Selagem de Trincas | Na presenca :IL' trincas longitudinais e transversais | Ndo se aplicam facilmente #o caso de trincas interligadas de
que ocorram isoladamente, ou aimda quando ha | classe 2 e teriam eficiéncia duvidosa ao caso de superficies

z 3 3 H s %
i e R |l|||| s EREND EFT TR ||I=II|'II'\-|:'-:"\1 COvith IR fcas -Cll' .'I:i'\-\.\.:' ul

Banho selanie Na presenca de trincas interligadas de classe 2 eou | Tera eficiencia duvidosa no caso de rincas de classe 3
necessidade de devolugio de condigio de aderencia | -como selante superficial. Sew tempo de servigo sera vanavel
entTe phed e pavimento mais salisflons em fungio do ralego

Lama asfiltica t"l-..:.. o despaste ou trincas de classe 2 estio | Nao se aplica a0 caso  de trincas de classe 3. %eu fempo de

presentes na superficte. No caso de polimento @ | servigo sera varavel em huncdo do fraiéen.
B 1r 5 - l
tlambém aplicavel | | b

o
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Sistemas de Geréncia de Pavimentos — Bancos de Dados




Sistemas de Geréncia de Pavimentos — Bancos de Dados
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Flan Year| Area“weighted Avwg Condition Before| Areaweighted Avg Condition .t’-‘«fter| Condition Plot
47672005 70.92 74.59

47642006 72.33 .77 g
47642007 73.27 7664 Contlttion

ISummary bu Section

Metwork, Branch/ S ection | Section Area | 4pr 2005 | &spr 2008 | pr 2007

ROADPARK AD103 1_[11.,131. 5qFt___ | Do Nothing Do Nothing Do Nothing
ROADPARK ADT06 1_|6.233. SqFt Major MR >= _ |Do Hothing Do Nothing
ROADPARK AD403 1 |4.918. SqFt Major M&R < Do Nothing Do Nothing
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Date | Failed| Wy Poor| Poui| Fair| Condition Distribution Graph (4rea %)
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ITotal Funded Table
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4/6/2005 $0.00 $0.00 $0.00 $62.606.45 b
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4/6/2007 $0.00 $0.00 $0.00 $94.570.30 T ey
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PROTOCOLOS
Condi¢coes Minimas para Execu¢ao de Reparos Localizados

O servigo de tapa-buracos

DEFEITO ORIGINAL PREPARO DE CAIXA PARA REPARO
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PROTOCOLOS
Condi¢coes Minimas para Execu¢ao de Reparos Localizados

O servigo de tapa-buracos

O buraco devera estar devidamente limpo para receber a massa asfaltica, o que
preferencialmente deve ser feito com emprego de ar comprimido caso seja
necessaria a remogao de terra solta e po. Isto se o buraco nao tiver atingido ja as
profundidades de camadas de solo (refor¢co ou subleito), pois nesse caso, a
reconstituicdo da base seria recomendavel.

LUMPEZA DA CAIXA

R ER S S b e ot g B

hy o K ¥
Yibaat 8 TR, i o
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PROTOCOLOS
Condi¢coes Minimas para Execu¢ao de Reparos Localizados

O servigo de tapa-buracos

Apos a limpeza, deve ser aplicada a pintura de ligagcao (emulséo de ruptura
rapida) que devera garantir a devida aderéncia entre a massa de enchimento e as
supetficies inferior e laterais do buraco. O tradicional “banho de emulsédo” pode ser
considerado uma atitude abortiva para o material de enchimento, uma vez que sera
contrariamente um agente favoravel ao escorregamento da mistura de enchimento. A
emulsdo devera ser langada com o uso de bicos espargidores adequados para tal
tipo de servigco, em taxa de aplicagdo (I/m2) ideal para cumprir sua funcgo. A pintura
ligante deve constituir uma pelicula e ndo um lago.

RECOMPOSICAO DAS CAMADAS

|[Nova Sub-baose Compoctodo




PROTOCOLOS
Condi¢coes Minimas para Execu¢ao de Reparos Localizados

O servigo de tapa-buracos

Compactacéo da massa asfaltica: aqui encontra-se um ponto critico do servigo de
tapa-buracos. A mistura de enchimento deve ser compactada sob pressdes que
propiciem sua correta densificacdo, especialmente de fundo de camada. Uma das
garantias de sucesso de uma massa bem dosada é que em campo o esforgo
compactativo seja coerente com o processo de dosagem, o que se consegue com O
emprego de equipamentos adequados de compactagcdo. Recorde-se que o primeiro
onibus que passar pelo material de enchimento imprimira uma pressao por roda de
0,6 a 0,7 MPa; assim, as pressdes de compactacdo devem garantir que 0s veiculos
néo fargo parte desse servigo (de forma prematura).

Deposicdo de

Matarial Betuminosd




diferentemente do caso rodoviario, as vias urbanas apresentam uma frequéncia
muito grande de pontos de parada e aceleragao, que quando combinados com
trafego de veiculos comerciais e misturas asfalticas mais suscetiveis as
condic¢oes climaticas locais, acabam por gerar frequentes deformagoes
plasticas significativas em zonas de cruzamentos;

a grande quantidade de condutos de agua e esgotos enterrados sobre as vias
contribui para uma maior frequéncia de problemas de solapamento de
subleitos e por fim da estrutura de pavimento motivado por ruptura dessas
tubulacoes;

existe grande variabilidade em estruturas de pavimentos em vias urbanas
motivada por diversos fatores: trechos de vias construidas paulatinamente, em
épocas diferentes; grande variabilidade de subleitos; grande variabilidade hos
materiais de pavimentacao, seja devido a sua origem ou as técnicas x‘j
construtivas (especificagées equipamentos) empregados durante as obtas;
espessuras de camadas diferentes em pequenos-trechos-depavimentos; ete.——
l_Ll_LlLl l_Ll_l L_:_l_il_l l | l i l 1 l I_ll_l_Ll Ll
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A Manutenc¢ao vista como Obra

Um exemplo de projeto que contemplou a questao da drenagem e de
necessidades de reconstrucao de trechos de uma importante via urbana pode
servir como um bom exemplo didatico. Os servigos de drenagem indicados
nesse projeto especifico deveriam compreender: desassoreamento, limpeza e
remocgao de entulhos em galerias que estavam obstruidas; reformas em bocas-
de-lobo; escavacao de valas laterais e implantacao de drenos com brita e
manta geotéxtil em diversos segmentos onde percolagcao de agua se mostrou
presente, além de interconexao de tais drenos com galerias; dentre outros
servicos de menor monta.

Em varios trechos da avenida, através da analise de pog¢os de sondagem, foram
encontrados pavimentos bastante comprometidos estruturalmente, com bases
excessivamente contaminadas e presenca de elevada umidade nas camadas;
buracos e trincas classe 3 com notavel bombeamento de finos, além de.
deflexoes superiores a 150 centésimos de milimetros eram ewdenmasfh
genéricas; isto ocorria nas faixas mais solicitadas por caminhoes, cu10—
montante diario atingia a casa dos 5.700 por sentide-

I
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A Manutenc¢ao vista como Obra

Nestes casos, apds a analise de todos os problemas, decidiu-se pela
reconstrucao dessas faixas, empregando-se solugées em pavimentos semi-
rigidos e em pavimentos de concreto. Infelizmente, por razées de natureza
operacional, os pavimentos em concreto nao vingaram, em um trecho onde
seriam uma alternativa excelente (rampa de 3,5% e caminh6es desenvolvendo
baixa velocidade apés uma intersegao semafoérica).

Traduzidos em doélares, os numeros referentes ao orcamento dos servigos
indicados no projeto atingiram o montante de US$ 1.223.849, sendo que os
servigos de drenagem empregariam apenas US$ 107.149 (8,75%) do valor total
orcado. Se encarado como um acréscimo, vale a pena recordar os beneficios
de se efetuar as devidas corregdées no sistema de drenagem que o caso
apontou. Para se ter uma idéia, em um dos segmentos onde foi implantado um
dreno abaixo do reforco de um pavimento reconstruido, durante as
escavagoes, minava agua pelo solo na parede lateral da vala.
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A Manutenc¢ao vista como Obra

Considerada a extensao do projeto e o numero de faixas de trafego, tinha-se
uma situacao equivalente a cerca de 11.000 metros de rodovia de pista simples,
indicativo de que os servigos de recuperacao atingiam a cifra de US$ 111.259
por quilometro, perfeitamente dentro da faixa de US$ 30.000 a 200.000 para
obras de restauracao rodoviaria indicada pelo Banco Mundial. Observe-se que
com cerca de 5.700 caminhdes por dia se empregando do trecho
monodirecionalmente, esta-se diante de uma verdadeira rodovia urbana.

O projeto custou aos cofres publicos naquele instante menos de 4% do valor
orgcado para as obras de restauracao indicadas em projeto. Apenas como um
exercicio numérico, caso a decisao de restauracao fosse tomada sem projeto,
baseada em servigos de fresagem (6 cm), imprimacgao e aplicagao de concreto
asfaltico (reposicao de 6 cm) posto obra, com base nos valores de tais itens no
orcamento realizado na época do projeto, o custo de tais servigos seria_ de YS$
1.226.029, portanto, idéntico ao valor or¢cado pelo projeto desenvolvidé\;_-? w

ALLLLCLLLLL DL LLLLLLELE
Labaratorio ila Masanica il2 2avimantos

win lipaptnusnbr




Paradigmas da Qualidade de Manuteng¢ao de Pavimentos

realizacao da monitoracao e do diagndstico das malhas pavimentadas
para que seja possivel a definicao e a aplicacao de politicas e estratégias
técnicas de manutencao coerentes com as necessidades presentes e
futuras;

a necessidade de elaboracao de estudos e levantamentos detalhados, que
resultem em projeto de engenharia de manutencéao suficientemente
detalhado para a perfeita definicao das necessidades individuais de cada
via de um sistema viario;

inclusao do conceito de manutencao preventiva como necessidade
indissociavel de um processo ordenado e racional de manutencao de
pavimentos;

consideracao de que servigcos de controle tecnolégico sao parte
fundamental do sucesso de qualquer obra relacionada a manutencao de
pavimentos, por mais simples que seja; as relagoes entre projetista,
executante, gerenciador, fiscal e agéncia viaria necessitam ser
coerentemente trabalhadas a bem da qualidade de um servigo pubh::p o|
interesse fundamental para os cidadaos; 2
busca de materiais e tecnologias alternatlvasmmjmamtgnQaQ_V|arla
coisa que, cada agéncia viaria, dentro de suas realidades e limitagées, .
podem e devem atingir através de pesquisas laboratoriaig e|de lcampp.| ||| |||
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Paradigmas da Qualidade de
Manutencao de Pavimentos - RECICLAGEM

Waste paverment r-r-‘ I E ﬁe:t;'th}d pnrnu;:

raterials X i asphalt mixtura

Crainage pavement &
whare broakage g

Drainage pavement .\L‘_-?f\
constructed using recyclad "'-;‘:‘__.. A
pavement materials :

T
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