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1 INTRODUCAO

A grande preocupacédo dos técnicos que atuam na area de conservacgdo rodoviaria
¢ a manutencdo da rede existente em padr@es aceitaveis de qualidade, conforto e
seguranca a custos reduzidos.

Entretanto, o elevado nivel de deterioracdo da rede rodoviaria devido a idade
avancada dos pavimentos, associada as deficiéncias de manutencao preventiva e a
escassez de recursos financeiros, impossibilitam a conservacdo da rede sob a
responsabilidade direta do DER/SP a niveis e padrdes ideais de exceléncia, ou
préximos aos padrbes das rodovias concessionadas, as quais operam com Sistema
de Geréncia de Pavimentos (SGP) efetivo.

A evolucdo dos defeitos e a degradacao dos pavimentos sdo decorrentes dos seguintes
fatores:

(i) Envelhecimento da malha rodoviaria (mais de 50 anos);
(i)  Aumento do trafego (VDM) comercial;

(iii) Aumento dos esforcos atuantes (fator de eixo);

(iv) Sistema atual de conservagéo, nem sempre eficiente;

(v) Estruturas subdimensionadas em fungdo da idade dos pavimentos e
época em queforam implantadas;

(vi) Falta de intervencOes de rejuvenescimento da camada de
rolamento e de ntervengdes substanciais em épocas oportunas.

Essa complexidade associada a outros fatores contribuem para o aumento dos
servigos e custos de conservacdo alem da degradacdo exponencial dos
pavimentos, a partir de umdeterminado estagio, podendo em curto espaco de
tempo levar uma estrutura a condicédo falimentar. O grafico da AASHTO ilustra o
desempenho e comportamento de um pavimento em servico.

Figura 1 — Curva de desempenho AASHTO
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Através do grafico da AASHTO observa-se que em um determinado estagio (PSI = 3,0) seria
recomendavel que fosse executado o reforgo estrutural do pavimento existente para atender um
novo ciclo de vida. Nessa ocasido se ndo for efetuado o reforco estrutural desejado e/ou algum
tipo de intervencdo de reabilitacdo do pavimento, em especial, na camada de revestimento,
fatalmente ira ocorrer a degradacdo total do pavimento em apenas 1,5 anos, comprometendo
inclusive a preservacao do patriménio publico.

Alternativamente ante a impossibilidade de se executar a obra em carater definitivo (reforco
estrutural e/ou intervencdes de restauragOes pesadas) por falta de recursos financeiros, a solucéo
consiste em submeter a rodovia a intervencdes parciais. As solucBes parciais embasadas em
procedimentos e conceitos de conservacdo especial visam a impermeabilizacdo e ao
rejuvenescimento da camada de rolamento prolongando a vida remanescente do pavimento
existente, e desta maneira, postergar 0 momento de execucdo e planejar as intervengfes mais
onerosas (obras de restauragdo pesada e/ou reconstrucéo).

Portanto os servigos de rejuvenescimento, regularizacdo e/ou reabilitagdo do revestimento em
épocas oportunas sdo de suma importancia no prolongamento da vida Gtil do pavimento e
principalmente na preservacao do investimento publico.

Cabe ressaltar que esses servicos de rejuvenescimento somente poderdo ser implementados de
maneira eficiente através de um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) ou através dos
servigos de Conservacao Especial previamente programados.

Outro aspecto importante refere-se a seguranca viaria no quesito sinalizacdo horizontal, cuja vida
atil, eficiéncia e desempenho desses servicos (pintura e tachas refletivas) estdo diretamente
relacionados as condicdes superficiais da camada de rolamento.

Uma superficie da camada de revestimento em estagio avancado de oxidacdo, desgaste e
irregularidade ndo permite a implantacdo e/ou a manutencdo de uma sinalizacdo horizontal
adequada e eficiente.

Ressalta-se que os servicos de rejuvenescimento e/ou regularizacdo da camada de rolamento em
épocas oportunas além de prolongar a vida til da estrutura do pavimento existente permitem
manter as condicdes minimas de operacdo de um sistema de sinalizacdo horizontal eficiente e
dentro das diretrizes e normas do DENATRAN.
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2 CONCEITO DE CONSERVACAO ESPECIAL

A Conservacdo Especial pode ser definida como sendo o conjunto de servicos que sao
executados em uma rodovia em trafego, sem a obrigatoriedade de elaboracdo de projetos que
visam:

(i) Preservar o investimento inicial (estrutura existente);

(i) Complementar pequenas obras necessarias ao bom funcionamento do corpo estradal, as
quais ndo foram implantadas durante a fase de construcao;

(iii) Reavaliar e substituir dispositivos de drenagem superficial, drenos profundos colmatados
e/ou implantar drenos de pavimento nos pontos baixos (curvas verticais concavas) e pontos de
passagem de corte para aterro (PP’s);

(iv) Efetuar intervengdes ndo contempladas nos servigcos de conservacao de rotina, que visem
prolongar a vida Gtil do pavimento (rejuvenescimento);

(v) Propiciar condi¢es adequadas para manter a sinalizagdo horizontal eficiente e com
qualidade, dentro dos padrdes de seguranga e normas do DENATRAN;

(vi) Manter a superficie de rolamento em condigGes ideais de conforto e seguranca aos USUarios;

(vii)Reduzir o tempo de percurso, com redugdo no custo de transporte (consumo de
combustivel), manutencéo e desgastes dos veiculos.

Dentre os servicos de conservagdo especial podem-se incluir intervencdes na camada de
rolamento, na estrutura do pavimento e no sistema de drenagem superficial e profunda, além da
reabilitacdo da sinalizacdo horizontal. Os segmentos rodoviarios deverdo ser previamente
classificados pelo ICC (indice de Condigdo de Conservacio), determinado de acordo com o
Manual de Conservacao do Sistema de Administracdo da Conservacdo do DER/SP.

Para a utilizagéo desta IC, que fornece instrucGes para 0s servigos de conservacgao especial, 0
pavimento deve possuir conceito Regular ou Ruim conforme o indice ICF determinado por meio
do LVC (IP-DE-P00/004). Para rodovias com conceito Otimo e Bom o pavimento devera receber
Conservacdo de Rotina. Ja para rodovias com conceito péssimo, onde ha a necessidade de
intervencdes mais pesadas de restauracdo, a utilizacdo das solucdes de conservacao especial
devem ser avaliadas com cautela pela fiscalizacao.

Descrigao ICF Cadigo Conceito Sugestédo de intervencéo
VSA >4,0 0 A Otimo Conservagao de Rotina
IDS < 65
VSA<4,0 1 Conservagédo de Rotina
B Bom
VSA >3,5 2 Conservagao de Rotina
65 < IDS < 160
VSA <35 3 Matriz Rejuvenescimento
C Regular
VSA>25 4 Matriz Rejuvenescimento
160 < IDS < 300
VSA<25 5 Matriz Rejuvenescimento / Reciclagem
D Ruim
VSA>25 7 Matriz Rejuvenescimento / Reciclagem
300 < IDS < 530
VSA <25 8 Projeto Restauracao
E Péssimo
IDS > 530 10 Projeto Restauracao
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Essas intervencdes de conservacdo especial podem ser efetuadas em segmentos descontinuos,
locais onde ocorrem ruptura e deformac6es plasticas (reparos superficiais e profundos) ou em
segmentos continuos com reabilitacdo da estrutura (reciclagem) e/ou rejuvenescimento da
camada de rolamento em toda a largura da plataforma e em grandes extensoes.

Estes servicos visam melhorar as condigdes funcionais e de rolamento da rodovia, prolongando
a vida remanescente da estrutura existente em estagio avancado de degradacdo, até o0 momento
oportuno de execucdo de obras de restauracdo de grande porte em todo o corpo estradal mediante
a obrigatoriedade de elaboracéo de projeto. Desta forma, para rodovias com condicao falimentar
somente deverao ser executados servigos de conservacao especial apos aprovacao, sendo exigida
avaliacdo adicional das condi¢Ges do pavimento e a elaboracdo de projeto.

Todos 0s servicos inerentes a conservacao especial, tais como, rejuvenescimento e regularizacao
da camada de rolamento, com reparo prévio de areas localizadas (rupturas), previstas neste
trabalho sdo embasadas em observacdes de campo e avalia¢fes subjetivas de facil mensuracéo,
como por exemplo, nas condic¢des funcionais expressas pelo Levantamento Visual Continuo, que
inclui a caracterizacdo dos niveis de trincamento, ocorrencia de panelas e valor de serventia atual.

Outros levantamentos de caracterizacdo funcional do pavimento, como irregularidade
longitudinal (IRI), afundamentos nas trilhas de rodas (ATR), etc, podem ser considerados para
definicGes das alternativas.

Para a execucao desses servigos (conservacdo especial) ndo h& necessidade de elaboragdo de
projeto, podendo ser adotados 0s tipos de intervencGes previstas em uma Matriz de Solugdes,
previamente estudadas e definidas em funcdo das caracteristicas, condi¢Ges e peculiaridades da
rodovia.

A Matriz de Solugdes proposta neste documento para os servicos de Conservagdo Especial é
embasada nos seguintes parametros:

(i) Tréafego (VDM comercial);
(i) Estado do pavimento (LVC);
(i) Tipo de materiais constituintes da estrutura existente;

(iv) Aspectos geoldgicos e geotécnicos da regido onde estd inserida a rodovia a ser
restaurada.

3 IDENTIFICACAO DOS DEFEITOS E SOLUCOES DE RECUPERACAO
3.1 Conceitos

As rodovias integrantes da malha viaria do DER/SP, em sua grande maioria, foram implantadas
h& mais de 50 anos, sem a existéncia de acostamentos pavimentados. Essa situacdo contribui
para a ocorréncia de erosdo das bordas do pavimento além da degradacdo da estrutura pela
sorcdo de umidade proveniente das &reas laterais da plataforma para a areade influéncia do
bulbo de pressao dos pneus (rodeiras).

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
responsabilidade.
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Os pavimentos foram implantados em uma época onde se desconhecia a Metodologia MCT,
portanto muitas das estruturas foram executadas com materiais inapropriados em termos
mecanicistas e hidricos e/ou materiais incompativeis com as caracteristicas geotécnicas da
regido.

Outro fato relevante é que grande parte das rodovias foram dimensionadas de acordo com o
Método Empirico de Dimensionamento (secdo 6.04 DER/SP — década de 50), portanto muitas
dessas rodovias atualmente acham-se subdimensionadas para atender ao incremento do trafego
e ao numero de solicitacdes atuantes.

Para a identificacdo dos defeitos e solucdes das patologias de uma rodovia é necessario
classifica-la em funcdo das caracteristicas geoldgicas e geotécnicas da regido onde se insere.
Para efeito de classificacdo geotécnica o Estado de Séo Paulo pode ser dividido em dois
grandes grupos. Os localizados em éareas de ocorréncia de solos de comportamento
saprolitico (formacdo cristalino) e os de comportamento lateritico (formacdo arenito).

Grupo I: Regido (Leste) em que o subleito é constituido por solos saproliticos (solo derivado de
alteracdo de rochas, também conhecido como solo residual), como por exemplo, as DivisGes
Regionais de: Campinas (parte), Itapetininga, Sdo Paulo, Taubaté e Cubatdo. Nessas regides 0s
pavimentos sdo constituidos por materiaisgranulares e/ou estabilizados granulometricamente e,
portanto, apresentam estruturas mais permeaveis. Esses pavimentos em funcdo das
caracteristicas dos materiais da estrutura e do substrato com baixa capacidade de suporte
apresentam maior indice de defeitos, tais como: consolidacdo de rodeiras, deformacao plastica,
ruptura de borda, além de apresentar alto indice deflectométrico e elevado nivel de trincamento
do revestimento (CA) por fadiga (tensdo de tracdo), mesmo com reduzido ndmero de
solicitagOes.

Grupo Il: Enquanto os pavimentos executados com estruturas constituidas por solos de
comportamento lateritico (solos encontrados nos trépicos de cor avermelhada ricos em Oxidos
de aluminio e ferro), inseridas nas regides Centro e Oeste (formacaoarenito), apresentam menor
numero de defeitos, em funcdo do excelente comportamento do subleito (elevada capacidade de
suporte). As principais ocorréncias de defeitos nessas regides sdo: moderada incidéncia de
panelas, consolidacdo de borda (deformacdes) por sorcdo de umidade e erosdes de borda do
pavimento. A maior partedos defeitos tem sua origem associada as deficiéncias do revestimento
asfaltico (desgaste/oxidacdo) os quais apresentam idade superior a sua vida Util prevista em
projeto.

3.2 Metodologia - Definicao de Padrbes e Procedimentos de Conservacao Especial

A Metodologia desenvolvida neste trabalho para os servigos de conservagao especial estabelece
de maneira simplificada padrbes de avaliacdo das rodovias abrangendo os principais parametros
como: a estrutura existente, trafego atuante, condigéo superficial e funcional do pavimento.

A Metodologia proposta possibilitara a classificacdo das rodovias por tipos de defeitos, pelo
perfil e natureza do trafego, pelos niveis de conservagédo pretendidos, de forma a possibilitar a
otimizacao de recursos financeiros a serem aportados.

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
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Para a definicdo dos diversos tipos de intervengdes sera adotada uma Matriz de Solugdes
Técnicas visando o rejuvenescimento e/ou regularizacdo da camada de rolamento com a
execucao de intervengdes na estrutura do pavimento somente em areas ou locais isolados.

As intervencOes propostas na Matriz de Solucdes ndo tratam de restauracdo do corpo estradal
com énfase no reforgo estrutural do pavimento existente, e sim em apenas efetuar o
rejuvenescimento e/ou a regularizacdo da camada de revestimento e tratamento pontuais de areas
com problemas estruturais.

A Matriz de Solucdes é formada por células de intervencbes com solucBes para a pista de
rolamento e faixas adicionais, ndo sendo contemplados nesta etapa os servigos de restauracéo de
acostamentos, entretanto o enchimento de acostamentos, quando existentes pode ser considerado
para que o degrau resultante entre pista e acostamento ndo seja superior a 5cm.

Para as proposicdes técnicas constantes da Matriz de SolucBes foram selecionadas tipologias de
intervencgdes utilizadas usualmente em reabilitacdo de pavimentos rodoviarios considerando a
estrutura existente e as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas da regido, além dos seguintes
parametros fisicos:

(i)  Volume de trafego comercial (VDM - énibus e caminhdes);

(i)  Condigdo funcional do pavimento (LVC);

(iii) Valor de Serventia Atual;

(iv) Condicdo superficial do revestimento expresso pelo desgaste, oxidacdo e desagregagéo
do revestimento, parametro essencial para a definicdo das solucdes de rejuvenescimentoe das

condi¢Ges minimas para a consolidacdo da sinaliza¢do horizontal.

Cada um desses parametros foi dividido em classes em funcdo da variacdo observada,
considerando-se:

a)  Classes de Trafego Comercial das Normas do DER/SP.

o Trafego leve a médio: 350 a 700 veiculos comerciais por sentido por dia;

o Trafego médio: 700 a 1200 veiculos comerciais por sentido por dia;

o Trafego médio a pesado: 1200 a 1700 veiculos comerciais por sentido por dia;
o Tréafego pesado: 1700 a 3500 veiculos comerciais por sentido por dia;

o Tréafego muito pesado: superior a 3500 veiculos comerciais por sentido por dia.
b)  Classes quanto ao Estado Superficial do Pavimento (condi¢do funcional).

o Pavimento em Bom estado: sem defeitos aparentes;

o Pavimento em estado Regular: com baixa incidéncia de trincas (65 < IDS < 160 e VSA <
3.5), sem deformacéo plastica , com inicio de desgaste e oxidacdo do revestimento asfaltico;

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
responsabilidade.
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o Pavimento em Mau estado: com média a alta incidéncia de trincas (160 < IDS < 530) com
presenca de panelas, remendos, mas sem deformacdo plastica acentuada, revestimento com
desgaste e oxidacdo moderada;

o Pavimento em Péssimo estado: com elevado indice de trincas (300 < IDS < 530 e VSA <
2.5), deformac0es plésticas excessivas superiores a 7,00 mm, revestimento desgastado e com
elevada oxidacéo e presenca excessiva de remendos e panelas.

3.3 Diretrizes para a Aplicacdo da Matriz de Solugdes

As intervencgdes indicadas na Matriz de SolucGes devem ser definidas para segmentos de
comportamento homogéneo do pavimento. Define-se segmento de comportamento homogéneo
como cada fragdo da extensdo do trecho que tenha a mesma constituicdo de estrutura e
parametros razoavelmente constantes de defeitos de superficie e de irregularidade.

A Matriz de Solugdes engloba tipologias de intervencdes técnicas em dois niveis:

a) Intervencdes descontinuas: aquelas executadas em apenas parte da area do pavimento e
compreendem reparos em partes defeituosas do pavimento em segmentos de pequena extensao
e alternados, com execucdo da solucdo apenas no local de ocorréncia do defeito ou dano, e
englobam geralmente as seguintes tipologias:

o Reparos localizados superficiais (RLS): utilizado para correcdo de defeitos que se
restringem exclusivamente a camada de revestimento, com execucdo de reparos utilizando-se
somente concreto asfaltico (CA);

o Reparos localizados Profundos (RLP): utilizado para correcdo de defeitos em que a
magnitude do problema exige a execucéo de reparos nas camadas de sub-base, base e camada
asfaltica.

b) Intervengdes continuas: aquelas executadas em toda a &rea do pavimento num dado
segmento de comportamento homogéneo e de extensao consideravel e compreendem:

o Intervencdes leves (correcdo de superficie) com a aplicacdo de Micro revestimento
Asfaltico a Frio (MRF) em uma ou duas camadas (espessura < 16 mm);

o Reperfilagem com Concreto Asfaltico (CA) na espessura de 2,00 cm;
o Recapeamentos com Concreto Asfaltico (CA) em espessuras esbeltas;
o Reconstrucdo Parcial através de reciclagem das camadas de base e revestimento existentes.

As intervencgdes propostas visam principalmente o rejuvenescimento e/ou regularizagdo da
camada de revestimento, sem carater de reforco estrutural, solugdes essas, que tem somente o
intuito de postergar as solucdes definitivas (mais onerosas) e foram definidas em fungdo da
analise de trechos com comportamento altamente satisfatorio, com a aplicacdo de solugdes
semelhantes.

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
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A aplicagdo de espessuras esbeltas tem como objetivo melhorar as condi¢des de rolamento,
reduzir os niveis de irregularidade longitudinal e promover o rejuvenescimento da superficie
desgastada (com presenca de trincas e oxidada) sempre considerando em sua adog¢éo a categoria
do trafego de veiculos comerciais atuante na rodovia.

As solucBes de rejuvenescimento além de prolongar a vida remanescente do pavimento
existente, aumentam a seguranca dos usuarios em termos de dirigibilidade e pela condicdo de
rolamento com reducéo da aquaplanagem (melhora a micro e macro textura do revestimento) e
desconforto e também garante as condi¢Ges adequadas para a manutencédo e funcionalidade da
sinalizac&o horizontal.

4  CRITERIOS DE AVALIACAO, IDENTIFICACAO DOS DEFEITOS E
PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS

Para a identificacdo dos defeitos mais notaveis e aparentes que ocorrem nas rodovias sob a
responsabilidade do DER/SP e para a definicdo da Matriz de Solugdes utiliza-se os critérios de
avaliacdo do pavimento conforme o LVC, classificando-os em funcao da severidade e nivel de
ocorréncia.

Apbs o cadastro e identificacdo dos defeitos por segmento de comportamento homogéneo aplica-
se as intervencgdes previstas na Matriz de Solucdes.

Os principais defeitos ou danos estruturais (ruptura/deformacdes) aparentes no pavimento devem
ser corrigidos antes da aplicagéo das solugdes de rejuvenescimento e/ou regularizagcdo da camada
de rolamento.

4.1 Identificacéo e Classificacdo dos Defeitos

Dentre os principais defeitos aparentes a serem sanados antes das intervencdes de
rejuvenescimento e/ou regularizagdo da camada de rolamento destacam-se:

a) Reparos Profundos em pontos e areas localizadas onde a magnitude do problema exige a
reconstrucdo das camadas de sub-base, base e revestimento;

b)  Reconstrugdo e parcial através do processo de reciclagem das camadas asfalticas e de base
(locais sem problemas de capacidade de suporte);

c) Reconstrucao e/ou restauracdo da borda do pavimento ocasionada por: eroséo junto a borda
da pista causada pelo carregamento do solo através da acdo direta das aguas, e por ruptura da
estrutura junto a borda do pavimento. A ruptura da estrutura pode ser ocasionada por:

(i) Descalgamento da borda do pavimento (eroséo progressiva);

(i) Reducéo da capacidade de suporte dos materiais das camadas de base, reforco e subleito
por migracdo de umidade (sor¢do) das areas laterais lindeiras para a area de influéncia do bulbo
de presséo dos pneus (rodeira); e

(iii) Presenca de nivel d’agua (NA) proximo a cota de greide de terraplenagem (<1,50m).

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
responsabilidade.
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4.2 Solucdes e Processos Construtivos
4.2.1 Intervengdes Descontinuas

Compreendem reparos em partes defeituosas do pavimento com execucdo da intervencéo
somente no local de ocorréncia ou danos. Dentre as principais intervencdes classificadas como
descontinuas previstas nos servicos de conservacao especial destacam-se:

a)  Reconstrucdo Parcial da Estrutura existente

A solucdo de reconstrucdo parcial envolve o processo de reciclagem “in situ” da estrutura
existente (camadas asfalticas + base) e podera ser executada através dos processos:

o Reciclagem com a incorporagdo do revestimento a base existente e adicdo de material
pétreo (brita), para menores classes de trafego (leve a médio);

o Reciclagem com a incorporacdo do revestimento a base existente e adicdo de material
pétreo (brita) + 4,0% de Cimento Portland (CP), para classes de trafego pesado;

Os servigos de reciclagem deverdo ser executados de acordo com as especificacbes ET-DE-
P00/035 e ET-DE-P00/036 do DER/SP, e seguir as seguintes etapas construtivas:

o Execucdo de nova camada de base resultante do processo de reciclagem parcial da estrutura
existente (base + revestimento asfaltico) executada com adicao (incorporacao) de material pétreo
(brita) e/ou cimento Portland (CP) conforme a classe de trafego e na espessura indicada na Matriz
de Solucao;

o Sobre a nova camada de base proveniente da reciclagem parcial da estrutura existente
devera ser aplicada imprimadura impermeabilizante a base de agua (CM- IMPRIMA);

o Sobre a superficie imprimada devera ser executada nova camada rolamento em concreto
asfaltico (CA) nas espessuras indicadas na Matriz de Solug6es, compativeis com o VDM.

A solucdo de reconstrucdo parcial utilizada nas faixas de rolamento ndo pode resultar em degrau
com altura superior a 5,0 cm com 0 acostamento.

b)  Reparos Profundos (RLP): Reconstrucdo da Estrutura em Pontos e/ou Locais de pequenas
dimensdes.

Com o objetivo de conter a evolugdo dos defeitos, restaurar a area degradada e preparar a
superficie para receber uma intervencgdo de rejuvenescimento e/ou regularizacdo da camada de
revestimento, ha necessidade de efetuar a restauracdo prévia de pontos isolados ou areas de
pequenas dimensdes com problemas estruturais.

Os servicos de reparos profundos a serem executados deverdo obedecer as seguintes etapas:
o Demarcar as areas comprometidas;

o Recortar a estrutura comprometida (capa+base+reforco) na regido demarcada, criando
bordas (arestas) verticais;

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
responsabilidade.
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o Reconstruir as camadas da infraestrutura comprometidas utilizando materiais de
caracteristicas semelhantes e compativeis com a estrutura existente, conforme indicado na
Matriz de SolugGes;

o Imprimar a superficie da base na area restaurada com asfalto diluido a base de agua (CM-
IMPRIMA);

o Sobre a superficie imprimada aplicar nova camada de revestimento asfaltico (CA) na
espessura compativel com a espessura do revestimento existente e/ou a indicada na Matriz de
Solucdes de acordo com 0 VDM da rodovia.

c) Restauracdo da Borda do Pavimento

Os servicos de reconstrucdo da borda do pavimento visam conter a evolugdo dos defeitos e
aumentar as condicdes de conforto e seguranca dos usuérios, além de permitir a implantacéo
adequada e eficiente da sinalizagédo horizontal.

Para a execucdo desses servigos recomenda-se seguir as seguintes etapas:
o Demarcar as areas comprometidas;

o Limpar e remover o material inadequado e eventual vegetacdo existente nos bordos e areas
comprometidas;

o Recortar a estrutura comprometida (capa+base+reforco) na regido demarcada, criando
bordas (arestas) verticais;

o Reparar a estrutura comprometida, adicionando-se uma largura extra de 0,50m a éarea
demarcada, criando uma faixa de seguranga junto a borda do pavimento e de modo a permitir o
processo executivo (compactacao das diversas camadas) com qualidade;

o Reconstruir as camadas da infraestrutura comprometidas utilizando materiais de
caracteristicas semelhantes e compativeis com a estrutura existente, conforme indicado na
Matriz de Solucdes.

o Nos locais onde ha necessidade de implantacdo de dispositivos de drenagem superficial a
area lateral a ser restaurada além da plataforma devera abranger o acostamento e/ou a largura
suficiente até atingir a borda da canaleta a ser implantada ou reconstruida;

o Imprimar a superficie da base na area restaurada com asfalto diluido a base de agua (CM-
IMPRIMA);

o Sobre a superficie imprimada aplicar nova camada de revestimento asfaltico (CA) na
espessura compativel com a espessura do revestimento existente e/ou a indicada na Matriz de
Solucdes de acordo com 0 VDM da rodovia.

d)  Reparos Superficiais Localizados (RLS) de pequenas dimens@es (cavidades)

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
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Os reparos superficiais deverdo ser executados em locais espacados e de pequenas dimensdes
(inferior a 0,50 x 0,50m), restrito a camadas asfalticas sem comprometimento da base. Esses
servicos visam conter a evolucdo dos defeitos do revestimento existente e preparar a superficie
para receber uma intervencéo de rejuvenescimento da camada de rolamento.

Para a execucgdo dos servigcos recomenda-se seguir as seguintes etapas:
o Demarcar as areas comprometidas;

o Recortar a estrutura comprometida (camadas asfalticas) na regido demarcada, criando
bordas (arestas) verticais;

o Limpar e remover o material solto e/ou em processo de degradacao;

o Imprimar a superficie da area a ser restaurada com emulsdo asféltica modificadapor
polimero;

o Sobre a superficie imprimada aplicar nova camada de revestimento asfaltico (CA) na
espessura compativel com a espessura do revestimento existente e/ou a indicada na Matriz de
Solucdes de acordo com 0 VDM da rodovia.

e) Reparos Superficiais com Fresagem: consiste na recuperacdo de &reas com dimensdes
superiores a 4,0 m? (panos) e que envolve no processo, a fresagem do revestimento existente.

Esses servigos de restauracdo sdo indicados para areas em que 0 processo executivo envolve a
necessidade de fresagem de parte do revestimento existente em locais onde ocorre a
desagregacdo do revestimento ou com grande incidéncia de trincas (Frequéncia média e alta -
LVC).

A fresagem nestes casos € de suma importancia para evitar ou reduzir a reflexdo das trincas para
a nova camada asfaltica (CA).

Os servigos de fresagem do revestimento na espessura total ou parcial com posterior reposi¢ao
da espessura fresada em concreto asfaltico (CA) deverdo obedecer as seguintes etapas:

e Demarcar as areas comprometidas (trincas FC2+FC3) e/ou em processo de desagregacao;
e Promover a fresagem (parcial ou total) do revestimento de acordo com a espessura existente
e/ou em funcdo do nivel de comprometimento da camada asféltica existente (indice de

trincamento).

e No caso de servicos de conservagdo especial recomenda-se a fresagem e reposi¢do em
concreto asfaltico na espessura de 3,0 cm, garantindo uma espessura remanescente de 2,0 cm;

e Limpar e remover o material solto e/ou em processo de desagregacéo;

e Imprimar a superficie da area a ser restaurada com emulsdo asfaltica modificadapor
polimero;

e Sobre a superficie imprimada aplicar nova camada de revestimento asféaltico (CA) na

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
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espessura compativel com a espessura do revestimento existente e/ou a indicada na Matriz de
Solugdes de acordo com 0 VDM da rodovia.

4.2.2 IntervencBes Continuas

Sao intervencBes executadas em toda a &rea das faixas de rolamento num dado segmento de
comportamento homogéneo e no contexto dos servicos de Conservacdo Especial e engloba as
seguintes atividades:

e Intervengdes leves através da aplicacdo de Micro Revestimento (MRF) que visam o
rejuvenescimento do revestimento existente, promove impermeabilizacdo e proporcionam
condicdes adequadas para implantar a sinalizagdo horizontal, fundamental para a seguranca dos
USUArios;

¢ Reperfilagem com aplicacdo de concreto asfaltico (CA) na espessura de 2,0 cm;

e Recapeamento em concreto asfaltico (CA) em espessuras esbeltas constante na Matriz de
Solugdes, definidas em fungéo do VDM e estado funcional da rodovia;

¢ Reconstrucdes Parciais de segmentos em mau ou péssimo estado com reciclagem de base
para segmentos com deformacBes plasticas acentuadas. O processo construtivo dessas
intervencdes é idéntico ao exposto no item 4.2.1.

Os procedimentos construtivos das solucdes previstas para 0os segmentos continuos deverao
seguir as seguintes etapas:

a) Solucdo de Rejuvenescimento através da Aplicacdo de Micro revestimento em Concreto
Asfaltico a Frio (MRF)

o Consiste na aplicacdo de uma mistura asfaltica de consisténcia fluida, resultante da
associacdo de agregados miudos, material de enchimento (filer), &gua e emulsdo asfaltica
modificada por polimeros do tipo SBS, sobre a superficie de revestimentos existentes
desgastados ou oxidados. Sendo uma mistura densamente graduada e de consisténcia fluida, o
MREF dentro de certos limites, tem condic¢des de penetrar nos poros superficiais e nas fissuras do
revestimento asfaltico existente,promovendo a impermeabilizacdo da superficie existente e
aumentar a coeséo da camada de rolamento.

o A espessura de aplicacdo do MRF esté diretamente associada ao trafego e as condigdes
superficiais do revestimento existente. Para os servi¢os de conservacao especial a aplicacdo de
duas camadas de MRF estdo indicadas na Matriz de Solugdes;

o Antes da aplicacdo da camada de MRF com emulsao asfaltica modificada por polimeros
do tipo SBS deverdo ser efetuados todos os reparos das areas e pontos danificados ou com
problemas estruturais (reparos superficiais e profundos, correcdo de bordas. etc.);

b)  Reperfilagem em Concreto Asféaltico
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Em muitas situacOes, as selagens efetuadas com a aplicagédo de MRF nédo s&o suficientes para
corrigir certas deficiéncias superficiais, como por exemplo: os afundamentos e desgastes mais
Severos.

Nestes casos, uma fina camada de revestimento betuminoso na espessura de 2,0 cm deve ser
executada, e tal servigo é denominado de reperfilagem.

Recomenda-se a aplica¢do de uma camada de MRF , sobre a superficie reperfilada, na espessura
de 6,0 mm, com o objetivo de proporcionar condicGes ideais de seguranca através da aderéncia
pneu/pavimento (macro textura).

Os servicos de reperfilagem consistem:

o Antes da aplicacdo da camada de reperfilagem deveréo efetuados todos os reparos das
areas e pontos danificados ou com problemas estruturais (reparos superficiais e profundos,
correcé@o de bordas. etc);

o Imprimar a superficie da area a ser reperfilada com emulséo asfaltica, preferencialmente
modificada por polimero;

o Aplicar sobre a superficie imprimada uma camada de revestimento asfaltico (CA) na
espessura de 2,0 cm;

o Recomenda-se a aplicacdo de uma camada de MRF, sobre a superficie reperfilada (maior
aderéncia).

c)  Recapeamento Esbelto em Concreto Asfaltico (CA)

A preparagdo do pavimento € extremamente importante para o sucesso de qualquer
recapeamento. Uma vez que a nova camada € delgada e ndo se destina a promover acréscimos
estruturais, devem ser corrigidos os locais com algum tipo de deficiéncia.

o Antes da aplicagdo da nova camada asfaltica (recapeamento) deverdo ser efetuados titsos
reparos das areas e pontos danificados ou com problemas estruturais (reparos superficiais e
profundos, correcao de bordas, etc);

o Imprimar a superficie da area a ser recapeada com emulsdo asféltica, preferencialmente
modificada por polimero;

o Aplicar sobre a superficie imprimada uma camada de revestimento asfaltico (CA) nas
espessuras indicada na Matriz de Solugdes de acordo com o VDM da rodovia.

5 CONTROLE TECNOLOGICO
A durabilidade dos servicos de conservacéo especial esta diretamente associada aos cuidados

e a boa técnica construtiva empregada, além de um controle de todas as fases dos processos
executivos.
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Como a maior parte dos servigos de conservacao especial propostos na Matriz de Solugdes visa
0 rejuvenescimento e/ou regularizacdo da camada de rolamento para um posterior reforco
estrutural em época oportuna, mediante a elaboragdo de projeto, ressalta-se que alguns cuidados
especiais e exigéncias sao necessarios para 0 sucesso dos servi¢os propostos.

Dentre as principais exigéncias destaca-se a importancia de execucdo de imprimaduras
impermeabilizantes e ligantes com materiais apropriados e dentro da boa técnica que garantam
a durabilidade e confiabilidade dos servicos de restauracéo e rejuvenescimento do pavimento.

Sé&o objetivos das imprimaduras:
(vii) Aumento da coeséo da parte superficial da base;
(viii) Melhoria das condi¢6es de aderéncia da base ao revestimento e entre as camadas asfalticas;

(ix) Aumento das condicGes de impermeabilizagdo, dificultando a penetracdo de agua que
possa, eventualmente, infiltrar-se pelo revestimento para a estrutura do pavimento.

Imprimadura Impermeabilizante aplicada sobre a superficie das novas camadas de base devera
ser executada obrigatoriamente com asfalto diluido a base de agua (CM-IMPRIMA), visando as
metas de sustentabilidade (meio ambiente), e a liberacdo quase que imediata ao trafego (rodovia
em operagéo);

Imprimadura Ligante a ser aplicada sobre os revestimentos existentes deverdo ser executadas
obrigatoriamente com emulsédo asfaltica modificada por polimeros.

Portanto para o sucesso de qualquer empreendimento ha necessidade de um controle tecnoldgico
eficiente e de qualidade, especialmente em se tratando de servigos que envolvem em sua grande
parte a aplicacdo de misturas asfalticas.

Todos os servigcos de Conservacdo Especial propostos na Matriz de Solugdes deverdo ser
executados em conformidade com as Normas Técnicas e Especifica¢fes de Servigos do DER/SP.

Os ensaios tecnologicos deverdo ser executados nas quantidades e frequéncia previstas nas
Especificacdes Técnicas (ET-DE-P00) especificas para cada tipo de servi¢o proposto.
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6 SINALIZACAO HORIZONTAL

A metodologia a ser empregada nestes padrdes e procedimentos de “Conservacao Especial” quanto
a sinalizacdo horizontal é a tradicional pintura rodoviaria, constituida pelos processos de aspersao
e extruséo.

A sinalizacdo horizontal constitui-se de pintura no pavimento de linhas de bordo (limitrofes da pista
de rolamento), de linhas divisorias de fluxos em sentidos opostos, linhas de canaliza¢do, nariz
zebrado, setas e legendas. Nas intersecdes também deverdo serdemarcadas da mesma forma.

As pinturas previstas dentro desta Metodologia de “Conservacdo Especial” estdo definidas pelo
processo de aspersdo (hot-spray) para linhas de eixo continuas e seccionadas; para linhas de bordo
poderdo ser utilizadas 2 tipos de tinta, uma acrilica a base de agua e a outra plastico a frio estrutura
a base de resina metacrilica reativa; e para setas, zebrados e legendas esta previsto o processo de
extrusao.

Esta sinalizagdo horizontal devera ser executada, obedecendo as diretrizes estipuladas nas
Especificacdes Técnicas (ET-DE-L00), de acordo 0s servi¢cos propostos.

7 DISPOSITIVOS AUXILIARES

Sdo elementos aplicados ao pavimento da via, ou junto a ela, como reforgo da sinalizagéo
convencional. Alertam sobre situacdes de perigo potencial ou servem de referéncia para o
posicionamento correto dos veiculos na pista.

Sao usados para auxiliar o posicionamento dos veiculos na via, especialmente sob condicBes
climaticas adversas como nevoeiros e chuvas intensas, ja que seus elementos retrorrefletivos
contribuem para melhorar a visibilidade dos alinhamentos da sinalizacdo horizontal nessas
condicdes.

As tachas refletivas devem ser colocadas diretamente na superficie do pavimento, junto as marcas
horizontais e dispostas em cadéncias pré-definidas. A cor da tacha pode ser branca ouamarela, de
acordo com a marca viaria que complementam. Podem apresentar elementos retrorrefletivos
monodirecionais ou bidirecionais nas cores também branca ou amarela.

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
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8 ESPECIFICACOES TECNICAS
As Especificacbes Técnicas aplicaveis nos servi¢cos de Conservacao Especial sdo:

ET-DE-P00/001 — Melhoria e Preparo do subleito

ET-DE-P00/002 — Reforco do subleito

ET-DE-P00/004 — Sub-base ou Base de Solo Cimento

ET-DE-P00/006 — Sub-base ou Base de Solo Brita

ET-DE-P00/007 — Sub-base ou Base de Solo Brita Cimento
ET-DE-P00/008 — Sub-base ou Base de Brita Graduada

ET-DE-P00/011 — Sub-base ou Base de Macadame Seco (Rachdo tipo DERSA)
ET-DE-P00/014 — Sub-base ou Base Estabilizada Granulometricamente
ET-DE-P00/019 — Imprimag&o Betuminosa Impermeabilizante
ET-DE-P00/020 — Imprimacao Betuminosa Ligante

ET-DE-P00/022 — Micro revestimento Asfaltico a Frio

ET-DE-P00/023 — Micro revestimento Asfaltico a Quente

ET-DE-P00/027 — Concreto Asfaltico (CA)

ET-DE-P00/035 — Reciclagem de Pavimento “in situ” com Cimento e Brita
ET-DE-P00/036 — Reciclagem de Pavimento “in situ” com Brita
ET-DE-P00/038 — Fresagem de Pavimento Asfaltico

ET-DE-L00/009 — Tachas Refletivas

ET-DE-L00/017 — Sinalizacdo Horizontal ¢/ Termoplastico Aplicado por Aspersao
ET-DE-L00/018 — Sinaliza¢&o Horizontal com Termopléstico Extrudado
ET-DE-L00/019 — Sinalizacao Horizontal com resina Vinilica ou Acrilica
ET-DE-L00/020 — Sinalizacdo Horizontal Acrilica a base de agua

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
responsabilidade.
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9 MATRIZ DE SOLUCOES - INTERVENCAO DE RECONSTRUCAO PARCIAL /
REPAROS PROFUNDOS

Reparos Profundos

Regido de Solos Lateriticos
VDM Base Cimentada (SC/SBTC) Base (SB / SAFL/SLAD)
Solucéo Solucéo
350 a 700 Base SBTC 17 cm + H(5) Base SB 17 cm + H(5)
700 a 1200 Base SBTC 18 cm + H(5) Base SB 18 cm + H(5)
1200 a 1700 Base SBTC 18 cm + H(7,5) Base SB 18 cm + H(7,5)
1700 a 3500 Base SBTC 20 cm + H(10) Base SBTC 20 cm + H(10)
> 3500 Base SBTC 20 cm + H(12,5) Base SBTC 20 cm + H(12,5)
Regido de Solos Saproliticos
Base Granular (SB); (BGS); (CASCALHO)
VDM Material Coesivo Material N&o Coesivo
350 a 700 Base SB 15 cm + H(5) Base BGS 15 cm + H(5)
700 a 1200 Base SB 20 cm + H(5) Base BGS 20 cm + H(5)
1200 a 1700 Base SB 20 cm + H(7,5) Base BGS 20 cm + H(7,5)
1700 a 3500 Base SB 20 cm + H(10) Base BGS 20 cm + H(10)
> 3500 Base SBTC 20 cm + H(12,5) Base BGTC 20 cm + H(12,5)
Reconstrucao Parcial (Reciclagem)
VDM Reciclagem Parcial de Estrutura Existente
Base Existente Base Existente (SB; SAFL;BGS;
__(CIMENTADA) CASCALHO)
350 a 700 REC (B+CP) 17 cm + H(5) REC (B) 17 cm + H(5)
700 a 1200 REC (B+CP) 18 cm + H(5) REC (B) 18 cm + H(5)
1200 a 1700 REC (B+CP) 18 cm + H(7,5) REC (B) 18 cm + H(7,5)
1700 a 3500 REC (B+CP) 20 cm + H(10) REC (B+CP) 20 cm + H(10)
> 3500 REC (B+CP) 20 cm + H(12,5) REC (B+CP) 20 cm + H(12,5)
H (3); (5) ; (7,5); (10); (12,5) = Espessurade CA emcm CP = Cimento Portland
B = Brita (material pétreo) BGS = Brita Graduada Simples
SB = Solo Brita SBTC = Solo Brita Tratado com Cimento (min. 5% cimento)
BGTC = Brita Graduada Tratada com Cimento (4% cimento) SC = Solo Cimento (min. 5% cimento)

VDM = veiculos diarios médios (caminhdes e dnibus)
REC (B) = Reciclagem parcial (Base + Rev. existente) com adigao de 30% de Brita (trafego leve a médio)

REC (B+CP) = Reciclagem parcial (Base + Rev. existente) com adi¢do de 30% de Brita e 4% de Cimento Portland. (trafego elevado).

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o Emitente de sua
responsabilidade.
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10 MATRIZ DE SOLUC}C)ES - REJ UVENESCIMENTO/REGULARIZAQAO
Sem Deformacdes Com Deformacdes Plasticas
Plasticas Significativas Significativas
Regular Mau Péssimo
VDM 65 < IDS <160 160 < IDS < 300 160 < IDS < 300 300 < IDS < 530 300 < IDS <530
Comerecial VSA<35 VSA>25 VSA<25 VSA>25 VSA<25
350
a RL + MRF RL + MRF RL + REP + MRF RL + REP + MRF RL + REP + H; + MRF
700
700
a RL + MRF RL + REP + MRF RL + REP + MRF RL + REP + H;+ MRF RL + REP + H3,5+MRF
1200
1200
a RL + REP + MRF RL + REP + MRF RL + Hz +MRF RL +H3,5+MRF RL + REP + Hs + MRF
1700
1700
a RL + H3,5 RL + H3,5 RL + H3,5+MRF RL + H4+MRF RL + REP + Hs + MRF
3500
> 3500 RL + Hy4 RL + Hs+ MRF RL + REP + H3,5 RL + REP + Hq4 RL + REP +H4 5+MRF

H (3); (3,5); (4); (4,5) = CA com CAP convencional — espessura da camada em cm

RL = Reparos localizados (superficiais e profundos)
REP = Reperfilagem em CA com espessura de 2,0 cm

MCAF = Microrevestimento Asfaltico a Frio em 2 camadas com polimero

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste documento ndo exime o Emitente de sua
responsabilidade.




