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RESUMO: Objetivo geral € demonstrar como a microfresagem de pavimento garante a manutengao
das rodovias e pistas com custo inferior. Foram empregadas as pesquisas bibliografica e de campo.
Esta foi por meio do acompanhamento de uma obra de microfresagem em uma rodovia (km 227 e
229) de uma concessionaria em frente a cidade de Porto Ferreira (SP). Os resultados comprovaram que
com a utilizagdo da técnica de microfresagem para a manutencdo preventiva corretiva das vias,
rodovias e estradas ha muita eficiéncia para restauracdo dos pavimentos, proporcionando menos gastos
publicos devido a redugdo de acidentes ocasionados pelos problemas dos pavimentos ¢ melhorando o
conforto dos usuarios ¢ diminuindo o desgaste prematuro dos veiculos.

Palavras-chave: microfresagem de pavimento. Manutencao. Rodovias. Pistas. Custo inferior.

ABSTRACT: The general objective is to demonstrate how that pavement microfresagem can ensure
the maintenance of highways and lanes at low cost. Research was used bibliographic and field. This
was through the accompaniment of a micro milling work on a highway (km 227 and 229) from a
concessionaire in front of the city of Porto Ferreira (SP). The results proved that with the use of the
microfresagem technique for the corrective preventive maintenance of roads, highways and roads
there is a lot of efficiency to pavement restoration, providing less public expenditure due to the
reduction of accidents caused by pavement problems, improving user comfort and decreasing
premature vehicle wear.
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INTRODUCAO

A Fresagem asfaltica € um processo que retira a camada superficial dos pavimentos. Por meio
de uma fresadora de asfalto este equipamento possui um tambor de corte com um maior numero de
bits conhecido como fresagem milimétrica. E a fresagem fina que proporciona um corte com mais
precisdo e fazendo um perfeito nivelamento do pavimento. Este equipamento ¢ usado para restauracdo
dos pavimentos e para manutencao das irregularidades dos pavimentos.

O processo de microfresagem trata-se de um assunto de estrema importancia para a
manutengdo das rodovias, proporcionando mais agilidade na manutengdo, eficiéncia, melhor
nivelamento e mantendo o trajeto original das rodovias e pistas, garantindo conforto e seguranca ao
dirigir, pois auxilia no prolongamento da vida util da estrutura da rodovia, diminuindo gastos.

Foram empregadas as pesquisas bibliografica e de campo. Esta por meio do acompanhamento
de uma obra de microfresagem em uma rodovia (km 227 e 229) de uma concessionaria em frente a
cidade de Porto Ferreira (SP) em 02 de outubro de 2019.

Pretende-se responder a indagagdo problematica: como a microfresagem de pavimento pode
assegurar a manutengdo das rodovias e pistas com custo inferior?

O objetivo geral ¢ demonstrar como a microfresagem de pavimento pode garantir a
manutengdo das rodovias e pistas com custo inferior. Para isso, torna-se essencial percorrer os
objetivos especificos conforme o proximo paragrafo.
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No topico 1, havera uma breve historia da pavimentagdo e a sua fungdo. No 2, terd a descri¢@o
do processo de degradacao dos pavimentos e suas definicdes do ponto de vista estrutural. No altimo
topico, serd a vez das aplicagdes da microfresagem, o relato do acompanhamento de servigo na obra
em Sao Paulo ¢ a viabilidade econémica em relacdo as outras técnicas.

1 BREVE HISTORIA DA PAVIMENTACAO

A historia da pavimentagdo percorre a propria historia da humanidade, tendo em vista a
necessidade das pessoas de se locomoverem, além de transportarem alimentos ¢ mercadorias, terem
acesso as areas cultivadas e expandirem as areas ou territorios.

As construgdes de estradas e a conservacao voltariam a ter grande impacto durante o governo
francés de Luis XIV, que fundou a Escole Nationale des Ponts et Chaussees em meados do Séc.
XVIII, decretado seu desejo de construgao de seis mil 1éguas de estradas (BALBO, 2005).

1.1 CONCEITO DE PAVIMENTOS

Pavimento ¢ uma via ou estrada de circulacdo de pessoas de veiculo, isto ¢, obra civil que
enseja antes de tudo, a melhoria operacional de trafego e criada uma superficie mais regular, mais
aderente, com menos ruido diante da agdo dindmica dos pneumaticos, seja qual for a melhoria fisica
oferecida (BONFIM, 2007).

Ao ser construir uma via de melhor qualidade de rolamento, automaticamente proporciona-se
aos usuarios uma capacidade de melhor movimentacao de veiculo pessoas transportes de mercadorias
e reducdo dos custos operacionais, tendo em vista que a manutengdo dos veiculos esta associada as
condi¢des de superficie dos pavimentos. A regularidade do pavimento e a capacidade de escoamento
da agua permitem maiores velocidades, representando maior consumo de combustivel e economia em
viagem (BONFIM, 2007).

Com a garantia de uma superficie aderente, permite melhor qualidade de frenagem e
diminui¢do de acidentes, diminuindo custos operacionais das vias e rodovias, porque os acidentes de
transito sdo minimizados e tais custos possuem matizes que os tornam de dificil ponderagdo,
decorrendo reflexos para a sociedade (BONFIM, 2007).

1.2 DEFINICOES DE PAVIMENTO DO PONTO DE VISTA ESTRUTURAL

Pavimento ¢ uma estrutura construida apds a terraplanagem e destinada em seu conjunto a
resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais produzidos pelo trafego, melhorar as condi¢des de
rolamento quanto a comodidade e seguranga e resistir aos esforgcos horizontais que nela atuam,
tornando mais duravel a superficie de rolamento (SILVA, 2008).

Outra definicdo de pavimento ¢ uma estrutura nao perene de multiplas camadas de espessuras
finitas, construidas sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnicas economicamente a
resistir aos esforgos oriundos do trafego de veiculos e do clima, além de proporcionar aso usuarios
melhoria nas condi¢des de rolamentos, com conforto, economia e seguranca (BONFIM, 2007).

A construgao das camadas dos pavimentos possui uma ou mais fungdes especificas, que deve
oferecer as condi¢des adequadas de suporte e rolamento em todas as condigdes climaticas. As cargas
aplicadas sobre a superficie do pavimento acabam por gera determinado estado de tensdes na
estrutura, que dependera do comportamento mecanico de cada camada e do conjunto desta. As cargas
sdo aplicadas por veiculos e pelo ambiente em geral de modo transitério; sdo ciclicas ou repetitivas,
ndo implicando na repetigdo constante de suas respetivas magnitudes (BONFIM, 2007).

Os pavimentes possuem as camadas: revestimentos, base, sub-base, reforco do subleito e
subleito, sendo o ultimo a fundagdo e a parte integrante da estrutura. Os pavimentos rodoviarios
classificam-se em rigidos e flexiveis. Mais recentemente, ha uma tendéncia a usar a nomenclatura
pavimento de concreto de cimento Portland (ou concreto cimento) e pavimentos asfalticos para indicar
o tipo de revestimento do pavimento (BONFIM, 2007).



A fundagdo ¢ onde sera apoiado o pavimento. Devem considerar e estudar até as
profundidades em que atuam significamente as cargas impostas pelo trafego (de 60 a 1,50 m de
profundidade) (DNIT trabalha com 1 m). Se o CBR do subleito for < 2%, ele deve ser substituido por
uma matéria melhor (2% < CBR < 20) até pelo menos 1 metro. Se o CBR das matérias do sujeito for
20%, pode ser usado como sub-base CBR > 2% (DNIT). H4 regularizac¢do do subleito e nivelamento,
além da operacdo destinada a confortar o leito, transversal e longitudinalmente (BONFIM, 2007).

A sub-base complementa a base. Deve ser usada quando for desaconselhavel executar a base
sobre o leito regularizador ou sobre o reforco por circunstancia técnica economica. Pode ser usada
para regularizar a espessura da base nos pavimentos rigidos, podendo evitar o bombeamento de solo
do subleito CBR > 20% e da expansao 1% (DNIT).

A camada base ¢ destinada a resistir e distribuir ao subleito os esforgos oriundos do trafego ¢
sobre a qual se constroi o revestimento. Nos pavimentos rigidos, geralmente essa camada ¢ dispensada
CBR > 80%, expansdo < 0,5%, limite de liquidez < 25%, indice de plasticidade > 6%, (DNIT). O
revestimento e a camada, tanto quando possiveis impermeaveis, que recebem a acdo do rolamento dos
veiculos, melhorando as condi¢des de conforto e seguranga dos motoristas, tendo que resistir aos
esfor¢os horizontais que nele atuam, tornando a superficie de rolamento duravel.

2 PROCESSO DE DEGRADACAO DOS PAVIMENTOS

As matérias de construgcdo, no decorre de sua vida de servigo, apresenta processos de
danificacao e deterioragdo inevitaveis que implicam a mudanca de suas propriedades mecanicas, isto
¢, aquelas governam seu comportamento sob as a¢des de cargas de varias naturezas. As propriedades
das matérias alteram-se apds a sua constru¢cdo, piorando pouco a pouco. Decorrente do trafico de
veiculo produtos quimicos e agdes ambientais como temperatura, umidade,... (BONFIM, 2007).

2.1 INTRODUCAO A FRESAGEM ASFALTICA

Os pavimentos sdo projetados e construidos para oferecer viagens confortaveis, seguras e
econdmicas, o que ¢ determinada pela igualdade de suas superficies. Quando o pavimento comegar a
apresentar caracteristicas as que deixam de propiciar tais condi¢des, sera necessaria uma intervencao.
Inicialmente, o material era extraido das pistas e rodovias por meio de escaritificacdo do pavimento e
por muitas vezes era necessario que a pista ou rodovia estivesse em péssimo estado para que se
tomasse alguma providéncia para a sua restauragdo. Era inerente ao processo de escariag@o a retirada
de toda a camada betuminosa por se tratar de um arrancamento efetuado por dentes ou ponteiras de
equipamentos, 0 que tornava impossivel extrai apenas uma espessura pré-determinada em projeto
(BONFIM, 2007).

Com o equipamento de fresagem, foi concebido a partir da segunda metade da década de 70
na Europa e na América do Norte como ferramenta adequada para possibilitar a garantia do desbaste
do pavimento em profundidade pré-determinadas. A fresagem ¢ uma técnica relativamente nova na
recuperagdo, manutengdo e restauragdo de pavimentos. No Brasil, teve inicio em 1980 com o emprego
da fresadora americana ROTO-MILL PR525, da C.M.L nas obras de restauragdo da via Anchieta para
o desenvolvimento rodoviario S.A. DERSA. A fresagem de pavimentos asfalticos ¢, atualmente, uma
técnica muito aplicada como parte de um processo de restauragdo de pavimentos deteriorados,
especialmente ensejando a solucdo de problemas tipicamente urbanos como evitar o alteamento de
calcadas e da drenagem pluvial, bem como visando a atenuagdo do efeito da propagacao de trincas
(BONFIM, 2007).

2.2 DEFINICOES DE FRESAGEM DE PAVIMENTOS

A origem do termo fresagem remonta a técnica de desbaste ou corte de metais, ou outras
pecas, por intermédio de uma engrenagem motora constituida de um cortador giratério de angulos
diversos ou de varias freses em movimento giratorio continuo. Tal técnica emergiu a expressao milling
machine, aplicada aos equipamentos de fresagem de parte de uma estrutura. A fresagem direcionada a
restauragdo de pavimentos originou os tipos de equipamentos e processos especificos: cold milling
machine, que efetua o desbaste da estrutura por meio simples abrasivo; e o processo quente, que usa o
pré-aquecimento da estrutura para facilitar o desbaste da mesma. Assim, a fresagem do pavimento
pode ser de dois modos quanto a temperatura de ocorréncia, isto €, frio ou quente (BONFIM, 2007).



O Departamento Nacional de Estradas de Rodagem define a fresagem de pavimentos como o
desbastamento a quente ou a frio de superficie asfaltica como parte de um processo de reciclagem de
pavimento asfaltico (BONFIM, 2007). Esta técnica também pode ser empregada em pavimentos de
cimentos Portland no desbaste de espessuras delgadas para a regularizagdo em pistas de concreto.

3 APLICACOES DA MICROFRESAGEM

Corregdo do Q.I ou L.R.I. com adequagdo dentro do coeficiente de irregularidade, aumentando
o conforto para o usuario e corrigindo as deformagdes (SILVA, 2008). Ha texturizagdo da pista de
rolamento, melhorando a aderéncia e aumentando a seguranca no que se refere a derrapagens. Muito
apropriada sua utilizagdo em pontos de perigo como curvas e serras (SILVA, 2008). Maior aderéncia
para aplicagdo de micro pavimento, a superficie deixada pela microfresagem favorece a aplicagdo de
micropavimento, eliminando as deformagdes que aumentariam a concentracdo de emulsdo e
consequentemente provocariam espelhamento (SILVA, 2008).

Fresagem ¢ uma econdmica solucdo para vias e rodovias, pois esta tecnologia junta todos os
expectadores quando se trata de economia, eficiéncia, sendo amiga para o meio ambiente ao tratar de
reabilitagdo das vias. Esta tecnologia ganhou aceitacdo mundial por ser economicamente viavel e
eficiente (BONFIM, 2007).

3.1 ACOMPANHAMENTO DE SERVICO
Houve o acompanhamento de uma obra com uso da microfresagem em uma rodovia de uma
concessionaria em frente a cidade de Porto Ferreira - SP - no km 227 / 229 em 02 de outubro de 2019,
em duas pontes de concreto:
Fig. 1 Inicio de execugdo de microfresagem
Fig. 2 Execug@o do servi¢o
Fig. 3 Servico em andamento
Fig. 4 Pavimento microfresado
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Na ordem, as figuras de 1 a 4 apresentam a abertura da execugdo do servigo de microfresagem
na ponte de concreto assim que a maquina de fresagem ja estava posicionada e ligada com o caminhao
de transporte de material na frente, comegando o processo de microfresagem da camada e a maquina
de microfresagem.

3.2 VIABILIDADE ECONOMICA EM RELACAO AS OUTRAS TECNICAS

Para executar um servico que poderia ser de outra maneira como colocacido de massa asfaltica
ou preenchimento com micropavimento, a microfresagem ¢ mais viavel, pois, enquanto nas outras ha
gasto com material (massa asfaltica e micropavimento), tem-se também gasto com os varios
equipamentos de aplicacdo: caminhdes para carregar a massa asfaltica, espalhadores de asfalto,
compactadores e inimeros colaboradores. Na microfresagem, existe um gasto exclusivamente com a
diaria do maquinario para este servico e o operador.

CONCLUSAO

Com a utilizacdo da técnica de microfresagem para a manutengdo preventiva corretiva das
vias, rodovias e estradas, ¢ possivel apresentar muita eficiéncia para restaurar os pavimentos,
proporcionando menos gastos publicos com saude devido a redugdo de acidentes ocasionados pelos
problemas dos pavimentos, melhorando o conforto dos usudrios e diminuindo o desgaste prematuro
dos veiculos.

Este trabalho pode ter continuidade com uma pesquisa de reciclagem de material retirado por
meio do processo de microfresagem, o aprofundamento do estudo da técnica da microfresagem e a
partir dai melhorar as técnicas de execucao.

Foi compreendido nesta pesquisa todo o processo de construgdo de pavimentos. Deste as suas
origens, a sua importancia para a sociedade como processo de degradagdo do pavimento ¢ as técnicas
para a manutencao.

Os objetivos gerais ¢ especificos foram cumpridos, demostrando que o processo de
microfresagem ¢ muito eficiente para a manutencdo preventiva e corretiva dos pavimentos e
restauracdo, propiciando custo inferior.

Para a manutengdo preventiva e corretiva das vias, rodovias e estradas, a técnica de
microfresagem vem apresentando muita eficiéncia para restaurar os pavimentos, propiciando menos
gastos publicos devido a reducdo de acidentes ocasionados pelos problemas dos pavimentos,
aperfeicoando o conforto dos usuarios e diminuindo o desgaste prematuro dos veiculos.

A proposta deste artigo foi demostrar que a utilizagdo da técnica microfresagem pode manter
uma manutengdo preventiva e corretiva dos pavimentos por meio do processo de microfresagem,
podendo restaurar as camadas primarias e melhorar as condi¢des de trafegabilidade de veiculos, além
de contribuir para a reducdo de acidentes e gastos de verbas publicas com reconstrugdo de novos
pavimentos, prolongando a vida util da base do pavimento.

E de grande importancia a continuidade deste trabalho para as empresas envolvidas e para a
populagdo uma veze que, aprofundando no tema em destaque, tais técnicas podera ser melhoradas.
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