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RESUMO

A dissertacdo de mestrado em andamento tem como principal objetivo propor critérios de selecdo de ligantes e
agregados para Tratamentos Superficiais (TS) com base em minimizar a ocorréncia da perda de agregados e
exsudacao. Para tanto, serdo avaliadas as etapas de dosagem e execucdo do revestimento através de corpos de
prova retirados do campo e moldados em laboratorio. Para avaliar a perda de agregado serdo utilizados o Wet
Track Abrasion Test (WTAT) e o Flip-over Test (FOT). Para o estudo da exsudacdo serd usado 0 ensaio
adaptado do Loaded Wheel Test (LWT). Durante esses testes, a identificacdo dos defeitos sera realizada com o
uso de Processamento Digital de Imagens (PDI). Espera-se contribuir para a melhoria das préticas utilizadas
atualmente para a execu¢do dos TS no Brasil e propor adaptaces para as normas nacionais vigentes.

1. CONSIDERAQ@ES INICIAIS

A aplicacdo de Tratamentos Superficiais (TS) como unico revestimento asfaltico é uma
pratica comum em Rodovias de Baixo Volume de Trafego (RBVT) brasileiras,
principalmente em estados da Regido Nordeste. Esse tipo de servico é executado a partir da
aplicacdo de camadas de ligante e agregado seguidas de compactacdo. O nivel de servigo
desse revestimento estd associado a adequada selecdo dos materiais, assim como a definicéo
das taxas de dosagem e forma de compactacdo mais adequada. Em geral, as especificacdes de
servico para TS ndo contemplam critérios que definam controle técnico desses fatores, sendo
importante que sejam desenvolvidas, no &mbito técnico e cientifico, normas ou procedimentos
mais racionais de dosagem e execucédo dos servicos de TS.

No Estado do Ceard, o uso de TS compreende 64% dos revestimentos asfalticos aplicados em
rodovias (DER-CE, 2017), indicando a necessidade de estudos que aperfeicoem essa pratica.
Frequentemente, as técnicas aplicadas em campo podem resultar em revestimentos com
defeitos funcionais ocasionados pelo uso inadequado dos materiais ou pela inclusdo de
processos empiricos na sua execucdo. Diferente do Brasil, a revisdo dessas técnicas, com a
inclusdo de novos parametros, ja trouxe bons resultados em paises desenvolvidos onde esse
servico também é amplamente utilizado (Lee e Kim, 2009; Transit in New Zealand, 2005).

Os defeitos que mais prejudicam a qualidade dos TS sdo a exsudacéo e a perda de agregados
(Silva, Barroso e Kim, 2018). A selecéo de materiais e das suas taxas de aplicagédo adequadas
sdo etapas fundamentais para reducdo da ocorréncia desses defeitos. Tendo em vista essa
problemaética, o objetivo geral da presente dissertacdo € propor critérios de selecdo de ligantes
e agregados para tratamentos superficiais com base em minimizar a ocorréncia da perda de
agregados e exsudacdo. Foram também definidos os seguintes objetivos especificos: (i)
identificar a ocorréncia dos defeitos em revestimentos de TS no contexto estadual (Ceara) e
nacional; (ii) caracterizar materiais (ligantes e agregados) convencionais e alternativos
(agregado fresado) a serem utilizados em servigos de TS; (iii) testar diferentes dosagens dos
materiais quanto a perda de agregado e exsudagdo; (iv) testar variagdes no grau de
compactacdo das amostras e (v) avaliar o uso de PDI para a avaliacdo dos materiais quanto a
exsudacéo.
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2. BREVE REVISAO DE LITERATURA

Os TS compreendem um grupo de revestimentos betuminosos por penetracdo (DNIT, 2006).
Embora a sua aplicagéo seja relativamente simples, existem alguns fatores que devem ser
considerados para que 0s servicos sejam feitos adequadamente. Em geral, as propriedades de
textura, porosidade e &area superficial dos agregados influenciam diretamente no desempenho
desse revestimento (Lee e Kim, 2008). Sendo assim, a selecdo de materiais para TS €
fundamental para um bom nivel de servigo.

Deve-se ainda considerar a interacdo entre ligante e agregado, que nesse tipo de revestimento
¢ feita apenas em campo, o que faz com que a etapa de compactacdo das camadas seja
fundamental para a qualidade de execucéo do TS. E importante, diante disso, que a concepgao
dos novos revestimentos em TS seja feita de maneira otimizada visando adequar as variaveis
principais de dosagem: a compactacdo; as taxas de agregado e ligante; e a faixa
granulométrica utilizada. De fato, a granulometria exerce consideravel relevancia nesse caso,
apresentando reflexos diretos no desempenho do revestimento (Silva, 2016; Lee e Kim, 2009;
Mesquita Junior et al., 2018). O uso de faixas mais uniformes, em geral, contribui para a
mitigacdo dos principais defeitos ocorridos em TSs: a perda de agregado e a exsudagao.

O uso de um parametro de uniformidade pode auxiliar a definir quais agregados s&o mais
adequados. O Performance-Based Uniformity Coefficient (PUC) se apresenta como um bom
critério de decisdo, englobando limites em que ha tendéncia de se ocorrer defeitos (Lee e Kim,
2009, Silva, 2018). Adams (2014) incluiu entre as principais causas associadas a esses
defeitos, além de controle técnico inadequado, 0 uso de taxas excessivas de agregado e taxa
insuficiente de ligante para recobrimento dos agregados. A definicdo dessas taxas requer
atencdo aos parametros de forma do agregado utilizado e da sua natureza.

3. MATERIAIS E METODOS
A metodologia sera dividida em duas fases (ver Figura 1).
Fase 1 Fase 2

v
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Figura 1: Fluxograma dos métodos a serem aplicados na pesquisa de mestrado

3.1 Fase 1 — Analise de Campo

Na primeira fase, sera feito um diagndstico das rodovias brasileiras em que ha aplicacdo de
TS nas estruturas. Sera aplicado um questionario com a finalidade de elaborar um panorama
nacional e um estadual (Ceard) acerca do uso desse servico no Brasil, identificando as
principais falhas e a ocorréncia de defeitos. Serdo enumerados ainda os procedimentos de
dosagem adotados, assim como dados acerca da logistica de execugdo do servigo. Em
seguida, sera selecionada uma obra com uma aplicacdo de TSD no estado do Ceard para
acompanhamento. Serdo retiradas amostras de campo para analise e comparadas com aquelas
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preparadas em laboratério com os mesmos materiais. Serdo agendadas visitas apds a execucdo
com a finalidade de avaliar, documentar e mapear a ocorréncia de defeitos de campo.

Os materiais coletados na Fase 1 serdo submetidos a metodologia de dosagem ja estabelecida
pela prética cearense (LOIOLA, 2009; PEREIRA, 2013; SILVA, 2018). Os corpos de prova
moldados com os materiais coletados e os retirados do campo serdo submetidos aos mesmos
ensaios de desempenho. Para avaliar a perda de agregado serdo utilizados o Wet Track
Abrasion Test (WTAT) e o Flip-over Test (FOT). Para o estudo da exsudacdo serd usado o
ensaio adaptado do Loaded Wheel Test (LWT).

Apos os testes de laboratdrio, a identificacdo dos defeitos de exsudacdo e perda de agregado
serdo calculados e avaliados também com o uso de Processamento Digital de Imagens (PDI)
para que seja investigada a existéncia de uma correlacdo. Em seguida, os resultados obtidos a
partir dos corpos de prova moldados em campo serdo comparados com aqueles obtidos em
laboratério. Os resultados desses testes devem, por conseguinte, ser comparados com a
ocorréncia dos defeitos no trecho em estudo.

Todos os corpos de prova utilizados nesta fase devem ainda ser submetidos a modelagem
tridimensional antes e depois das andlises. Essa técnica consiste em tratar imagens das
amostras de modo a compor um modelo computacional com parametros de topografia e
textura superficiais (ver Pratico, Vaiana e luele, 2015). Espera-se com esse teste observar a
espessura do filme de ligante recobrindo os agregados e o arranjo dos mesmos. Sera
observada a evolucdo desses dados, conforme a execugao dos ensaios, com o intuito de propor
uma correlacdo e auxiliar na concep¢do de um modelo que indique quais variaveis mais
interferiram nos testes de desempenho.

3.2 Fase 2 — Analise de Sensibilidade

Na segunda fase da proposta de pesquisa, os testes de desempenho apresentados na Fase 1
serdo reproduzidos para novos corpos de prova nos quais serdo aplicadas alteracdes dos
sequintes fatores de dosagem: (i) a energia de compactacdo aplicada na moldagem: seréo
elaboradas amostras com energia de compactacdo superior e inferior a utilizada na moldagem
da Fase 1; (ii) a uniformidade das granulometrias aplicadas em cada camada: as
granulometrias dos agregados utilizados serédo alteradas de acordo com o PUC calculado para
maior e menor uniformidade; (iii) as taxas de ligante aplicadas: serdo elaboradas novas
amostras com modificacdo das taxas tedricas de ligante calculadas na dosagem em uma
variacdo de 10% para aumento e diminuicdo dessa taxa e (iv) inser¢do do agregado fresado de
ocorréncia na Regido Metropolitana de Fortaleza.

4. RESULTADOS PRELIMINARES E ESPERADOS

4.1 Avaliagéo da exsudagdo

E esperado como um dos principais resultados desse estudo a concepgéo de uma metodologia
para a avaliacdo de TS em laboratdrio quanto a exsudagéo.

4.2 Resultados da anélise de campo

Além de fomentar a importancia das avaliagdes de campo, espera-se que, como resultado da
Fase 1, sejam elencados erros nas etapas de execucdo dos TS e sejam recomendadas
melhorias. Como produto desta etapa, serdo elaborados manuais para melhor pratica dos TS e
um questionario de avaliacéo de servigo que sirva para orientar a sua adequada execugao.
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Além disso, os resultados obtidos nessa etapa devem servir como meio para avaliar a
qualidade da metodologia de anélise proposta em verificar em laboratério o desempenho dos
revestimentos em campo. Sendo assim, espera-se que esses resultados estimulem a criacdo de
um banco de dados de caracterizacéo de agregados para TS para o estado do Ceara.

4.3 Resultados da analise de sensibilidade

Espera-se ao final desta etapa que sejam identificadas as influéncias que cada variavel de
dosagem exerce sobre a qualidade dos TS. A partir disso, sera proposto um modelo que tente
expor matematicamente essa relacéo de influéncia.

4.4. Resultados quanto ao emprego do fresadoem TS

O uso do material fresado como componente de camadas de TS j& se apresentou como uma
possibilidade eficaz em um estudo preliminar que comparou a insercdo desse material em uma
composicdo com agregado mineral para uma Unica camada (Mesquita Junior et al., 2018).
Espera-se que esse material seja incorporado nas demais analises propostas neste estudo sem
perda de desempenho ou necessidade de acréscimo de consumo de outros insumos.
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