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1 INTRODUCAO

O aquecimento do mercado de infraestrutura motivou um grande crescimento de alunos
egressos no curso de engenharia civil no Brasil nos dltimos anos. Dentre as subareas da
engenharia uma das que mais cresce & o segmento rodoviario que vem alavancando
significativos volumes de investimentos e, de sobremaneira, de melhorias tecnoldgicas.
Apesar da temporaria reducdo neste aquecimento, o sistema de concessionamento rodoviario
continua a crescer e desponta como solucdo técnica para melhoria da malha viéria.

Neste contexto de demanda por méo de obra qualificada para a engenharia rodoviaria que
carece de técnicos especialistas em temas vinculados as obras de infraestrutura, o
Laboratdrio de Pavimentacdo da UFRGS vem propor juntamente com a Concessionaria
VIA040 a formagdo de um “Programa Especial de Treinamento em Engenharia Rodoviaria
—PETER” com o principal objetivo de buscar alunos de reconhecido desempenho académico
que se interessem pelo ramo da Engenharia Rodoviaria, trazendo-os para dentro do
Laboratorio de Pavimentacdo, onde fardo um programa de aprendizado passando pelas
varias areas do conhecimento deste segmento, culminando em um programa de intercambio
Universidade - Empresa ao final do estagio, com o intuito de aplicar o conhecimento
adquirido.

O projeto PETER ja& tem um bem-sucedido histérico; concebido em 2013 e aprovado pela
primeira vez na ANTT para suporte financeiro através de Recursos de Desenvolvimento
Tecnolégico no mesmo ano, teve sua primeira etapa vinculada ao Laboratorio de
Pavimentacdo e a Triunfo|Concepa, onde ainda desenvolve atividades mais discretas em
funcdo da proximidade do término daquela concesséo.

Primeiro programa tutorial especifico da UFRGS, o PETER teve seu destaque pela forte
propulsdo entre os alunos de graduacdo que despertaram seu interesse e curiosidade pela
area dos transportes e pavimentacdo. Somou-se a isto a elevada exigéncia de desempenho
académico dos alunos que acabou por elevar o qualidade técnico-cientifica dos alunos do
laboratério e ja ter formado 3 alunos PETERs de graduacdo que tiveram continuidade no
meio rodoviario.

Aprovado pelo processo 23078.017642/13-92 da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, o PETER foi alicercado no conceito dos Grupos PET (Programa Educacional Tutorial)
existente nas universidades e que promoveram grandes expoentes da engenharia sendo
reconhecidos pelo elevado desempenho dos alunos participantes nas Gltimas décadas.

O principal objetivo do programa é: “Buscar alunos de reconhecido desempenho académico
que se interessem pelo ramo da Engenharia Rodoviaria, trazendo-os para dentro do
Laboratorio de Pavimentacdo, onde fardo um programa de aprendizado passando pelas
varias areas do conhecimento deste segmento, culminando em um programa de intercdmbio
Universidade - Empresa ao final do estagio, com o intuito de aplicar o conhecimento
adquirido”.
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Face ao excelente desempenho do programa na sua duas primeiras fases iniciais e da
importancia de sua continuidade para os atuais integrantes bem como uma continuada
formacédo na &rea, o Laboratorio de Pavimentagdo da UFRGS vem através desta pesquisa
propor a formacgdo do Programa Especial de Treinamento em Engenharia Rodoviaria PETER
— VIA040, amparado pelos Recursos de Desenvolvimento Tecnoldgico — RDT, da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres — ANTT, através da Concessionaria VIA040, do grupo
Invepar.

A atual fase do projeto € para um periodo de 2 anos, tempo em que Se espera tanto ser capaz
de promover a motivacdo da criagdo de um PETER local em Minas Gerais, quanto para
ultrapassar a espera do novo plano de concessionamento previsto para o Rio Grande do Sul
e que permita a continuidade local do programa no futuro.

1.1 Relevancia e justificativa da pesquisa

As crescentes demandas pelos controles que vivemos nas obras de infraestrutura no nosso
pais é atualmente uma das grandes inspiracfes que se pode desenvolver no ambito da
engenharia civil. As pesquisas hoje realizadas pela iniciativa privada vém se colocando na
vanguarda da tecnologia no cenario brasileiro em detrimento desta disponibilizacdo
realizada pelo Ministério dos Transportes através da Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres e vem alavancando o desenvolvimento cientifico.

Apesar da crise nacional que se passa nestes Ultimos anos, o crescimento de infraestrutura
necessaria para colocar o Brasil, hoje em pausa, necessitard um supercrescimento de mao de
obra tdo logo passe a recessdo. De acordo com 0 CREA-RS, hd um grande déficit no nimero
de engenheiros, mesmo com a estagnacdo do numero de oportunidades no mercado de
trabalho. Soma-se a isto o fato de poucas universidades terem a oportunidade de preparar
engenheiros civil com uma formacéo rodoviaria de exceléncia face ao extenso curriculo de
um curso de graduacdo que engloba inUmeras materiais. Ademais, a concorréncia que se
estabelece em momentos como este, demanda elevada qualificacdo dos alunos para sua
insercdo no mercado.

E neste cenario que o programa em questdo - formag&o de um grupo especial de capacitacio
- concordo com o disposto na propria resolucdo N° 483-2004 da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres - ANTT, e visa justamente:

"A melhoria da eficiéncia, produtividade, qualidade e segurangca dos servicos de
exploragdo das rodovias, através da difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
permitindo, desta forma, a modernizagdo das concessdes de rodovias federais cujo
pessoal formado pelo programa integrard o que se pode chamar de uma jovem elite de
profissionais na drea rodovidria, recém-saidos da graduagéo."

A capacitacdo técnica ja consta no Art. 3° da resolugdo N°483-2004 como sendo um dos
objetivos esperados para serem contemplados nos recursos destinados ao desenvolvimento
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tecnoldgico. Assim, entende-se que o PETER continuara a trazer beneficios ndo s6 ao meio
cientifico, mas também ao meio profissional, lembrando que os alunos do quarto e quinto
ano esperam estar vinculados diretamente a trabalhos na Concessionaria, estando expostos
ao quotidiano do Engenheiro, mas ainda sob supervisao académica.

O programa, apesar de ter o formato baseado naquele submetido anteriormente a ANTT
através da concessionaria gaucha, é independente daquele. Seguem 0s mesmos preceitos,
mas se espera alcancar os objetivos com uma nova equipe — apenas alguns dos bolsistas que
foram do PETERZ2, e que ndo estejam mais vinculados a outro programa de RDT, poderédo
continuar neste projeto, desde que evidentemente atendam aos critérios propostos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

O objetivo do programa é de buscar alunos de reconhecido desempenho académico que se
interessem pelo ramo da Engenharia Rodoviéria, trazendo-os para dentro do Laboratorio de
Pavimentacdo da UFRGS, onde fardo um programa de aprendizado passando pelas varias
areas do conhecimento deste segmento, culminando em um programa de intercambio
Universidade - Empresa ao final do estagio, com o intuito de aplicar o conhecimento
adquirido.

Com o decorrer dos anos, pela prépria necessidade de atualizacdo da estrutura do programa,
de melhorias que possam ser implantadas face 0 amadurecimento da proposta e também para
melhor adaptacdo com a distancia que surge do PETER VIA040, j& que a Concessionaria é
localizada em Minas Gerais, enquanto as atividades dos PETER serdo em grande parte
desenvolvidas no LAPAV, sugere-se alguns objetivos adicionais.

Os objetivos gerais deste projeto podem ser assim elencados:

1. Continuar a formacdo do programa de treinamento especial iniciado em 2013 que
permita uma ampla divulgacdo do segmento da Engenharia Rodoviaria, ampliando
seu quadro de pessoal.

2. Buscar alunos em diferentes fases da seriacdo de graduacdo na area de Engenharia
Civil, ou curso afim, para estagio no Laboratério de Pavimentagdo entre os anos de
1 a5 da faculdade, sendo que nos quatro primeiros anos, fardo seu estagio na integra
dentro do laboratério; no 5° ano fardo um programa de imersdo dentro da
Concessionaria Rodovidria parceira, durante as férias de verao, sendo que poderdo
participar remotamente no restante do ano de atividades de pesquisas académicas
conjuntas desenvolvidas pelo centro de pesquisa da VIA040.

3. Criacdo de uma se¢do PETER Junior, em substituicdo ao programa de primeiranistas.
Esta oportunidade vem como uma alternativa para atendimento de varios alunos que
conhecem o programa, mas nao tinham oportunidade de conhecer o projeto PETER
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ja que a baixa evasdo de alunos no programa acaba por criar uma estrutura quase fixa
desde o inicio, permitindo apenas a entrada em estégio inicial do programa. Com
isto, mantem-se a principal caracteristica de continuar a permitir a formag&o
continuada de longo prazo, mas abre-se uma oportunidade para participacdo de
alunos por um periodo especifico de 1 ano para alunos em qualquer seriacdo. Tem-
se a intencdo de que seja possivel trazer alunos de outras instituicbes de ensino
superior nesta categoria.

Educar os alunos no ambito da Engenharia Rodoviaria.

Criacdo do PETER quartanista e quintanista em universidades de Minas Gerais; com
0s mesmos critérios de selecdo do PETER, buscar-se-a um aluno de quarto ano e
outro do quinto ano da engenharia civil, ou curso afim, para atuar nas pesquisas
dentro do laboratdrio da VIA040, sob supervisdo do Tutor do programa com auxilio
da equipe de apoio da Concessionaria, com a intencdo de formar um ndcleo
embrionario de informacgGes do programa para melhor atendimento do objetivo 6.
Difundir o conhecimento cientifico e tecnoldgico entre os alunos da Engenharia
Civil, promovendo ndo s6 aumento dos interessados na area, mas também
capacitando o éxodo dos Engenheiros Rodoviarios da Universidade com amplo
conhecimento nos diversos segmentos da profissao, inclusive fazendo divulgacdes
do programa nas universidades locais de Belo Horizonte e entorno.

Difundir as atividades da Concessionaria na Universidade, levando aos jovens
graduandos informacGes sobre as aplicacfes e tecnologias ligadas a infraestrutura
rodoviaria.

Formacdo de lideres de equipe na pavimentacao destinados a alunos de mestrado ou
doutorado do laboratorio que destinem parte de suas atividades ao programa,
auxiliando na tutoria dos bolsistas e incentivando a permanéncia dos pés-graduandos
em tempo integral no laboratério para desenvolvimento de atividades
extracurriculares.

1.2.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do projeto estdo descritos de acordo com cada fase do programa,
divididos em cinco anos - tempo do curso de graduacdo - e estdo compilados adiante na
Figura 1, junto com a descricao detalhada da estrutura do programa.

Salienta-se que este programa esta estruturado como um sistema multi-estagios que nesta
proposta de 24 meses alavancara um total de 12 bolsistas de graduacéo e 2 lideres além de
um estagiario técnico em laboratorio. A composicdo sera como segue: 2 bolsistas PETER
junior + 2 bolsistas secundanistas + 2 bolsistas terceiranistas + 2 bolsistas quartanistas + 2
bolsistas quintanistas + 1 bolsista quartanista de universidade em MG + 1 bolsista quintanista
de universidade em MG e 2 lideres ao longo de todo o periodo de projeto.
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1.3 Estrutura do programa PETER

O programa PETER esté estruturado para contar com dois jovens pesquisadores de cada ano
da seriagdo sucessiva do curso de Engenharia Civil, ou outro que venha diretamente
contribuir para a Engenharia Rodoviaria.

Os alunos de graduacdo continuardo a ter atividades particulares ao ano da graduagdo em
que se encontram, com atividades que sejam compativeis com o nivel de formacéo ja obtido.
Espera-se que com a mudanca do PETER primeiranista para o PETER junior também haja
uma melhoria do sistema de divulgacdo do programa e, principalmente, de oportunidade
igualitaria para todos terem contato com 0 mesmo.

Quanto a selecdo, o programa continuara exigindo elevado desempenho académico, sendo
obrigatorio bom aproveitamento das disciplinas de graduacdo, e da p6s-graduacéo, para 0s
lideres.

Os alunos PETER janior selecionados, deverdo atender ao mesmo critério e processo
seletivo aberto a todos e amplamente divulgado. Dependendo do ano em que se encontrarem,
irdo desenvolver tarefas conforme o quadro de atividades proposto (Figura 1). Ndo poderao,
no entanto, ser do quinto ano, ja que isto exigiria uma disponibilidade de participacdo na
Concessionaria 0 que neste projeto esta atrelado a estadia de dois meses em outro estado o
que exigird demanda financeira adicional ndo prevista.

Os alunos do segundo ano fardo seu estagio dentro do laboratério, com infraestrutura
montada para que possam realizar ensaios iniciais, acompanhando o desenvolvimento das
pesquisas em andamento, com supervisdo de um técnico e de um oficial de pesquisa suas
atividades. Terdo instrucdo da importancia e relevancia de cada ensaio, suas aplicabilidades
e modos de analise dos resultados.

Ja os alunos do terceiro ano continuardo no laboratério realizando as atividades corriqueiras
de ensaio, mas serdo dedicados na realizacdo de ensaios mais avancados - ditos ensaios
especiais - como mdédulo de resiliéncia, vida de fadiga, modulo complexo, entre varios
outros. Participardo mais ativamente da anélise de dados.

Os alunos do quarto ano fardo uma mescla de sua atividade dentro do laboratério com
participacdo em atividades de pesquisa em desenvolvimento pela Concessionaria. Fardo
parte de uma equipe que auxiliard na interpretacdo de resultados, podendo ser demandados
a realizar relatérios de analise e andamento de levantamentos de campo e outras atividades
afim realizadas pela VIA040; este grupo serd uma interface entre o Laboratério de
Pavimentacdo e a Concessionaria, 0 que promovera o senso de responsabilidade e
importancia direta do conhecimento obtido até entdo nas atividades da Engenharia
Rodoviaria dentro da empresas de iniciativa privada. O PETER quartanista MG, sera
vinculado na totalidade de suas 20 horas ao laboratdrio de pesquisas da VIA040, ou, se
possivel, 10 horas a VIA040 e 10 horas a algum laboratorio de pesquisa na sua universidade
de origem, se isto for possivel.
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Por fim, os alunos do quinto ano dever&o fazer um estagio dentro da Concessionéria VVIA040,
participando das atividades ordinarias dos Engenheiros janiores da empresa, e participando
ativamente nos controles de desenvolvimento tecnolégico da mesma. Devido a distancia
entre 0 LAPAV e a VIA040, esta atividade sera desenvolvida de forma concentrada nos
meses de férias de verdo. Para viabilizar isto, os jovens PETER quintanista terdo seu direto
a férias garantido em periodo acordado que néo prejudique o desenvolvimento do estagio na
Concessionaria, mas que esteja em linha com o regramento da lei do estagiario. O PETER
quintanista MG estara na integra de suas 30 horas vinculado a VIA040.

Ha ainda uma sugest&o de que um dos alunos quintanistas do PETER fagam seu estagio na
Unidade Regional da ANTT. H& a intencdo da Coordenadora, Eng. Marisa Dagmar
Tiefensee, mas esta tramitacdo devera correr paralelamente atraves de um possivel convénio
entrea ANTT e UFRGS.

A principal importancia da colaboracdo do quintanista como estagiario dentro da ANTT, se
deve a uma melhor complementacédo de sua formacao; conhecer o &mbito da Concessionaria
significa ter uma visdo sobre a pratica da empresa, porém a visdo da agéncia na sua atividade
de regulamentar, fiscalizar e acompanhar a operagédo das Concessionarias é fundamental para
uma completa formacdo na cadeia formagdo — estagio — projeto — obra — gerenciamento —
fiscalizagdo — operagdo dos sistemas de infraestrutura de transporte.

Seja 0 convénio possivel da Universidade com a Agéncia, representada pela sua Unidade
Regional, ser& de grande contribuicdo para o programa. Caso isto ndo seja possivel, ambos
0s quintanistas continuardo alocados no LAPAYV durante o periodo letivo, ou alocado em
outra empresa parceira que aceite recebe-los, desde que atendam as demandas de supervisdo
conjugada com o tutoramento do LAPAV.

Salienta-se que para todos os PETERs participantes do projeto, serd obrigatério a
participacdo nas saidas de campo, eventos de iniciacdo cientifica da Universidade e pelo
menos um regional e também encontros supervisionados e participacdo dos cafezinhos
rodoviarios, sendo apenas permitido duas faltas no ano, neste ultimo encontro. Os
PETERsSMG também deverdo realizar as atividades segundo suas seriagdes e seguirdo com
encontros supervisionados mensal com o Tutor.

Os cafezinhos rodoviarios serdo eventos trimestrais que reunirdo todos os participantes do
projeto e do laboratério de pavimentacdo da UFRGS para apresentacdo dos trabalhos
desenvolvidos de cada participante; todos fardo uma apresentacdo expositiva multimidia do
trabalho realizado e futuro atentando para a divulgacdo do programa, motivacdo de
desenvolvimento de pesquisa, discussdo de dividas com os tutores e estabelecimento de
metas adaptadas a evolucdo e maturidade do projeto. E esperado que os PETERs MG fagam
apresentacdes de pelo menos 1 cafezinho por ano a equipe do PETER LAPAYV atraves de
video conferéncia, e que estes possam também engajar nas atividades trimestrais do mesmo
modo.

A Figura 1 mostra sinteticamente o agrupamento e a dindmica que se espera alcangar com
este novo programa especial de treinamento.
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Figura 1-Atividades a serem realizadas conforme a seriacdo dentro do programa PETER

Os critérios de selecdo dos jovens PETERS sera:

= Estar regularmente matriculado na graduacédo durante o periodo de vigéncia da bolsa;

= Ter bom aproveitamento no curso de graduacdo (média superior a 7,5 e sem
reprovacgdes?); é desejavel que alunos do segundo e terceiro ano tenham média geral
préximas de 8,0 para seu ingresso no programa.

= Ter disponibilidade de carga horaria de, pelo menos, 20 horas semanais para as
atividades de pesquisa — bolsistas do 1° ao 4° ano e 30 horas para bolsistas do quinto
ano;

= Nao estar realizando estagio curricular ou extracurricular que inviabilize o
desenvolvimento do projeto;

= Nao possuir vinculo empregaticio de qualquer natureza, quando bolsista.

O programa, a caminho do seu quarto ano, demostra um elevado nivel de comprometimento
dos jovens bolsistas e de um fortalecimento dos lagos Universidade-Concessionaria; isto
contribui e continuara a ampliar a qualidade das pesquisas realizadas no LAPAV e
promovera um cenario promissor para desenvolvimentos continuos de pesquisa rodoviaria

1 Aos alunos com até uma reprovagdo no semestre, podera — a discrigdo do tutor, baseado no desempenho histérico do aluno, ser realizado
um “Plano de A¢do” onde o aluno estabelega metas de comprometimento para que a reprovagdo nio torne a ocorrer. Em caso de
reincidéncia no periodo de um ano, o aluno perdera a bolsa.
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no ambito nacional, capacitando profissionais e atraindo jovens engenheiros para o
segmento.

Dentro os aspectos marcantes esperados pela parceria em desenvolvimento entre LAPAV e
VIAO040 é que seja possivel levar até as universidades do estado de Minas Gerais a
experiéncia pregressa do programa PETER e motivar o desenvolvimento de académicos
interessados em montar seus programas de treinamento em engenharia rodoviaria e que
possam emparceirar com a Concessionaria em planos futuros.

Salienta-se, ainda, que esta contemplado no projeto o estagio de 1 més para cada um dos
lideres do PETER, uma vez por ano em Belo Horizonte no laboratdrio da VIA040. Isto
permitird a elaboragdo de planos de pesquisa conjunta, planejamento das atividades do
PETERs VIAQ40, estabelecimento das metas dos bolsistas quintanistas e programacéo da
divulgacdo do programa junto as universidades para ser realizado juntamente com o Tutor.
Este também terd uma viagem mensal prevista com duracdo de um dia, para as mesmas
funcoes.

A estrutura do programa se manteve idéntica as outras duas fases anteriores, apenas com a
adicdo de seis integrantes que estardo sob gestdo direta da VIA040, mas que dardo suporte
as acbes do PETER no lado da Concessionaria. A adi¢do de dois estagiarios de graduacdo
adicional, mais um laboratorista, um encarregado além de um analista e uma lider
(engenheiro em pods-graduacgdo), contribuirdo para o desenvolvimento de atividades
cientificas adicionais que contribuirdo para o programa fomentado massa critica na formacéo
de jovens graduandos, através de uma ampla rede de amparo técnico. As atividades deste
pessoal sera de:

= Dar suporte as acdes PETER de divulgacdo na VIA040 e universidades locais.
= Auxiliar nas atividades de laboratério e campo da Concessionaria, fornecendo apoio
ao controle de qualidade e atividades de pesquisa desenvolvidas pela Concessionaria.
= Dar amparo aos PETERs durante os estagios dos lideres e quintanistas.
= Fazer a interlocucdo entre VIA040 e LAPAYV para alinhamento de procedimentos
laboratoriais adotados, anélise de resultados, etc.
Os valores de bolsas se mantiveram iguais aos valores propostos em julho de 2013, sem
qualquer reajustamento. A Unica excecdo feita € para a bolsa prevista para técnico em
estradas que foi incluido o valor referenciado de 2015 mais atualiza¢do de 13,6%, com a
finalidade de trazer para o valor de mercado e adi¢do do vale transporte obrigatorio para
alunos que se deslocam especialmente para realizacdo de suas atividades; como os bolsistas
de técnico em estradas normalmente cursam a Escola Técnica Parobé — local em Porto
Alegre com esta formacéo — entdo ha necessidade deste pagamento para eles. Desta forma o
quadro dos valores de bolsa proposto é conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Valores das bolsas para o programa PETER VIA040

Bolsista PETER — Junior (independente da seriacao) 500,00

Bolsista PETER do 2° Ano 500,00
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Bolsista PETER do 3° Ano 600,00
Bolsista PETER do 4° Ano 750,00
Bolsista PETER do 5° Ano 950,00
Técnico em Estradas - em formagéo (com Vale-transporte) 1.250,00

Lider de Setor (Aluno graduado em mestrado ou Doutorado) 1.000,00

1.4 Equipe executora PETER

O programa PETER é coordenado pelo Prof. DSc. Jorge Augusto Pereira Ceratti, do Lapav
— UFRGS. A equipe executora e equipe de apoio sdo listadas a seguir:

Equipe executora:

= Prof. PhD. Lélio Antdnio Teixeira Brito
= Prof. DSc. Jorge Augusto Pereira Ceratti
= Prof. Dr. Washington Peres Nifez

Equipe de apoio:

= Eng? Dr2 Marlova Johnston (UFRGS);

= Eng® MSc. Gracieli Bordin Colpo (UFRGS);

= Adm. Maria Bernadette Bado Correa (UFRGS);
= Eng. Diego Milli (VIA040);

»= Eng. Msc. Guilherme Ebani Jacques (VI1A040).
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2 PRIMEIRO SEMESTRE DO PROGRAMA PETER VIA040 (2018/1)

O primeiro semestre do Programa PETER VIAO040 de 2018, entre 0os meses de janeiro e
junho de 2018, transcorreu conforme o previsto no cronograma, sendo marcado por sele¢oes
de novos bolsistas PETERs no LAPAV e na VIA040, pela divulgacdo da marca
(considerando a alteracdo da marca visual para readequacdo com a VIA040), pela elevacao
de grau dos PETERSs e pelo estagio dos lideres e bolsistas em Nova Lima na VIA040.

Neste periodo também tivemos visitas de outras universidades ao Laboratorio de
Pavimentacéo e a participacdo no Portas Abertas da UFRGS, evento realizado anualmente
que proporciona a alunos de ensino meédio a visita a universidade para entender um pouco
mais dos cursos oferecidos.

2.1 Composic¢éo do quadro peter-lapav

O quadro do grupo de alunos PETER para o primeiro semestre do PETER VIA040 conta
com 1 tutor, 2 lideres, 10 bolsistas PETER dentro do LAPAV, 2 bolsistas PETER-MG e um
estagiario do técnico de estradas. O quadro do grupo sofreu algumas modificacGes, pois da
Fase 2 do PETER, apenas dois bolsistas que permaneciam do Gltimo quadro do PETER 2
continuaram (os outros dois, Gustavo Firmino e Filipe Reis foram absorvidos pelo mercado
na Engenharia Rodoviaria, cumprindo a expectativa do PETER de formar profissionais para
0 mercado). Houve também a volta de dois bolsistas PETER que, devido a reducéo de bolsas
no programa na fase anterior, no ultimo semestre, haviam ficado voluntariamente no
LAPAYV até a implantacdo do atual programa: Eduarda Fontoura e Débora Cardoso. Assim,
quatro dos dez PETERS, selecionados em processos anteriores, continuaram, e outros 6 seis
foram selecionados.

Durante este periodo inicial, houve 3 selecBes. A primeira selecdo, iniciada ainda em
Dezembro de 2017, buscou completar o quadro de bolsistas ICs na UFRGS relativos as 6
vagas abertas; a segunda selecdo ocorreu junto as outras universidades no entorno da regido
metropolitana para completar as vagas de PETER Janior — nova modalidade do programa.
A terceira selecdo foi para os dois bolsistas previstos no programa referente ao estagio
previsto diretamente na Concessionaria VIA040.

Também houve dos lideres, ja que o lider Douglas Mocelin conquistou uma vaga para seu
doutoramento na North Carolina State University e a lider Gracieli Colpo conquistou uma
vaga como professora da PUCRS. O quadro entéo ficou assim composto, conforme quadro
a seguir. Os bolsistas que ja estavam no programa passaram pela elevacdo de grau, com a
vinda do novo ano, e ficaram enquadrados nos quartos e quinto ano.
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1° Semestre de 2018

Tutor Lélio Brito

Lider 1 Camila Kern

Lider 2 Guilherme Ebani
Bolsista 1 Suzan Stockey Pereira
Bolsista 2 Thomas A. Gertz
Bolsista 3 Sophia Kaschny Hoppe
Bolsista 4 Everaldo Ritter
Bolsista 5 Ana Luisa Zottis
Bolsista 6 Larissa Guerra
Bolsista 7 Débora Cardoso
Bolsista 8 Eduarda Fontoura
Bolsista 9 Douglas Engelke
Bolsista 10 Felipe Pivetta

Bolsista 1 — VIA040 Arthur de Souza
Bolsista 2 — VIA040 Luiza Fleury

Auxiliar de Laboratorio - Estagiario | Mateus Freitas

2.2 Selecédo de novos bolsistas

Com o inicio da terceira Fase 3 do Programa tornou-se necessario realizar novas selecdes de
alunos para compor o grupo PETER. A chamada para a primeira selecdo iniciou ainda em
dezembro de 2017, antes mesmo do inicio da terceira Fase, com o intuito de ja iniciar o
PETER/VIA040 com os novos bolsistas selecionados. Inicialmente foi divulgado uma
chamada para uma futura selecdo, como pode ser visualizado na Figura 2.

2.2.1 Primeira selegdo PETER/VIA040

Como citado anteriormente, a primeira selecdo para a terceira fase do programa iniciou ainda
em 2017 e ndo havia preferéncia por seriacdo, visto que havia diversas vagas em aberto. A
chamada para esta selecédo esta apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Chamada para a primeira selecéo de bolsistas PETER/VIA040



O processo de selecdo de novos bolsistas visa motivar e selecionar aqueles com interesse no
segmento da engenharia rodoviaria e cujo desempenho académico demonstre positivamente
potencial de desenvolvimento de profissionais de alta capacitagéo.

A selecdo contou com oito interessados no programa, conforme a lista de alunos abaixo. Os
alunos fizeram contato através do e-mail peterlapav@ufrgs.br com envio dos seus curriculos,
historico escolar, indice de ordenamento e carta de motivacao.

Chamou a atenc¢éo o fato do reduzido nimero de candidatos. No entanto isto notadamente
ocorreu por duas possiveis razdes: selecdo durante o periodo de férias e também o fato do
PETER ja estar conhecido dentro da Universidade e demandar alunos (conforme
amplamente divulgado) com média superior a 7,5 e sem reprovagdes no curso. De fato, os
“poucos” candidatos surpreenderam em desempenho: foi uma selegio acirrada ja que todos
os candidatos possuiam elevado nivel de conhecimento e médias muitas altas — na grande
maioria com notas médias do curso entre 8,5-9,0. Ap6s a selecdo foi entdo divulgado os
selecionados para a primeira selecdo PETER/VIA040, conforme pode ser visto na Figura 4.

Nome Contato

Everaldo Junior Pedroso Ritter | everaldojuniorritter@gmail.com

Ana Luisa Zottis analuisazottis@gmail.com
Michel Parisotto mica.parisotto@gmail.com

Caio Bonela Goncalves caio071098 @hotmail.com
Fernando Goi fernando_goi@hotmail.com
Larissa Guerra larissa.guerra@ufrgs.br

Julia Guedes Borges juguedes.borges@gmail.com
Sophia Kaschny Hoppe sophiakaschnyhoppe@gmail.com

O primeiro e o quarto colocado na selecdo, Michel Parisotto e Caio Goncalves,
respectivamente, acabaram nao assumindo as vagas, pois ja estavam estagiando e preferiam
se manter em suas posi¢Ges atuais. Foi assim necessario chamar o préximo candidato
suplemente, Sophia Hoppe. Desta forma, os candidatos que iniciaram suas atividades no
LAPAYV foram:

1 Everaldo J. P. Ritter (2° ano)
2 Ana Luisa Zottis (2° ano)
3 Larissa Guerra (3° ano)
4 Sophia Kaschny Hoppe (3° ano)
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Figura 4 — Resultado da primeira selecdo PETER/VIA040

2.2.2 Segunda selecdo PETER/VIA040

A segunda selecdo para o PETER/VIA040 ocorreu no inicio de 2018 visando o
preenchimento das duas vagas de PETER Janior. O PETER Janior substituiu o programa de
primeiranistas e visa oportunizar um maior nimero de alunos de conhecer o projeto, ja que
a duracdo da bolsa é de apenas um ano. Ele proporciona também que alunos de outras
instituicdes de ensino superior possam participar do programa podendo ser de diferentes
seriacBes. A chamada para a segunda selecdo do PETER/VIA040 é apresentada na Figura 5.

Para esta selegdo houve um numero razoavelmente elevado de inscritos, demonstrando o
interesse de alunos de outras instituicGes de ensino para concorrer a uma vaga do programa.
Abaixo segue a relacdo de candidatos inscritos.

O resultado da segunda selecdo PETER/VIA040 foi divulgado conforme os outros
processos, também no site do PETER, e pode ser visto na Figura 6.
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Nome Contato

Thomas A. Gertz

Fabricio Benites

Paula Valandro Veren

Suzan Stockey Pereira

Danielli Bauermann

Luis Santiago Ramos Junior
Marcos Vinicius Santos Os6rio
Bruno Ricardo Correia da Silva
Matheus Martins

Moisés Rocha de Aguiar

Willan H. Anghinoni

thomas_19gertz@hotmail.com
fmirandabenites@gmail.com
verenpaula@gmail.com
suzan.pereira@acad.pucrs.br
danielli_bauermann@hotmail.com
luissantiagoramosunior@gmail.com
marcos_vinicius_i@hotmail.com
bruno_hotcar@hotmail.com
matheusmartins80@yahoo.com.br
moisesrocha-a@hotmail.com

willananghinoni@hotmail.com
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Figura 6 — Resultados da segunda selecdo PETER/VIA040

2.2.3 Terceira selecdo PETER/VIA040

A terceira selecdo do Programa PETER ocorreu em marco de 2018, onde foram selecionados
dois bolsistas para estagiarem dentro da Concessionaria VIA040 em Nova Lima/MG. A
selecdo ocorreu durante o periodo de estagio da lider Camila Kern na VIA040, a qual
auxiliou na selecdo considerando os critérios adotados pelo Programa. A chamada para a
selecdo dos PETERs MG pode ser visualizada no ANEXO 1 deste relatério. Para esta selecéo
houveram seis inscritos, 0s quais estdo apresentados na tabela abaixo.

Nome Contato

Warley Silva de Oliveira warleyoliveira.eng@gmail.com
Nathalia Karoline de Souza nathaliakaroline.souza@ymail.com
Karla Porcaro R. Lacerda k_lacerda@hotmail.com

Gabriela Pereira Faustino gabriela.net900@gmail.com
Arthur Andrade de Sousa as.arthur@hotmail.com

Luiza Vorcaro Fleury luizavfleury@gmail.com
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O resultado da selecdo PETER/VIA040 MG foi divulgado no més de margo, e pode ser visto
na Figura 7. Em adicéo ao rito normal seguido de contratacdo, com a avaliagdo curricular e
discussdo entre tutor e lideres, também participaram da avaliacdo os membros da equipe da
VIA040. Foram feitas algumas entrevistas com os candidatos com a intencdo de melhor
elucidar o programa ja que esta € a primeira vez que ocorre em MG. Assim, o tutor conversou
particularmente com os candidatos interessados para Ihes explicar sobre o programa, bem
como o engenheiro responsavel da Concessionaria.

O primeiro colocado na selecdo, Warley Silva de Oliveira, acabou ndo assumindo a vaga,
pois ja estavam estagiando em outra empresa onde preferiu ficar. Desta forma, os candidatos
que iniciaram suas atividades na VIA040 foram:

1 Arthur Andrade de Sousa (4° ano)
2 Luiza Vorcato Fleury (5° ano)
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Figura 7 - Resultado da segunda sele¢cdo PETER/VIA040

2.3 Divulgacdo do programa (papelaria & uniformizacéo)

Em 2013 quando foi criada a marca PETER a simbologia de cores usadas remetia as cores
da ANTT, as cores do Laboratério de Pavimentacgdo e as cores da Concessionaria parceira.
Para esta terceira fase do programa, a marca PETER passou por uma alteracdo nas cores da
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mesma, remetendo atualmente as cores da VIA040. As novas cores da marca Sao
apresentadas na Figura 8.

Programa especial de treinamento em
engenharia rodoviaria

Figura 8 — Novo conjunto de cores da marca PETER

Para dar continuidade a divulgacéo do programa e preparacao as atividades previstas futuras
de saida do grupo para eventos, foi realizada a continuacdo do desenvolvimento da marca
através de materiais promocionais. Os itens produzidos foram:

Canetas e Lapis — foram utilizadas as cores do PETER para producdo de lapis e
canetas de brinde;

Camisetas — foram confeccionadas camisetas com o proposito de se utilizar em
saidas de campo curtas e como uniforme no laboratério. As camisetas foram
confeccionadas nas cores roxo e cinza, pois 0 roxo remete as cores da VIA040 e o
cinza € uma cor mais neutra e adequada para as atividades exercidas no LAPAV;
Banner — o0 novo banner foi produzido para auxiliar na divulgacdo do programa em
eventos. Ele foi totalmente repaginado, apresentando o novo logo;

Blocos de anotacdes — foram criados blocos de anotagfes também para auxiliar na
divulgacdo do programa;

PIN — foram criados PINs para utilizacdo dos bolsistas, lideres e pesquisadores de
forma a divulgar o programa em eventos.

Os materiais produzidos estdo ilustrados abaixo na Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura
14,Figura 14 e Figura 13.
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Figura 10 — Modelo camisa PETER na cor roxa
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Figura 13 — PIN da marca PETER
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Figura 14 - Novo banner do PETER
2.4 Atividades semestrais
2.4.1 Atividades Laboratoriais

Durante o periodo inicial da fase trés do Programa PETER foram realizadas atividades de
organizagdo, acompanhamento de ensaios realizados no Setor de Misturas asfalticas e no
Setor de Ensaios Especiais. Neste semestre foi dada énfase no auxilio a trabalhos de
mestrado que estavam sendo concluidos, ensaios externos a universidade, a Projetos RDT e
ao peneiramento de material (realizado pelos novos bolsistas).

Na Figura 15, a seguir, pode-se visualizar algumas das atividades realizadas pelos bolsistas
no setor 1 do laborat6rio nos Gltimos meses.
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Figura 15 - Atividades realizadas pelos bolsistas dentro do Setor 1 do Laboratério de Pavimentacéo

Na Figura 118, a seguir, pode-se visualizar algumas das atividades realizadas nos Gltimos
meses pelos bolsistas no setor 2 do laboratério.

Além de auxiliar nas pesquisas em nivel de mestrado e doutorado e nos ensaios externos, 0s
bolsistas PETER também iniciaram suas proprias pesquisas visando a apresentacdo das
mesmas no Saldo de Iniciacdo Cientifica (SIC) da UFRGS e no VI Concurso de Estudos
Técnicos Rodoviarios, promovido pelo SENGE e Triunfo Concepa (Anexo I1). Os alunos de
quarto e quinto ano além de participarem destas atividades, também estdo engajados em
pesquisas de maior impacto, visando a publicagdo das mesmas no Congresso Nacional
ANPET, que ocorre no més de novembro em Gramado/RS.

Algumas atividades realizadas pelos mesmos podem ser vistas na Figura 17:
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Figura 16 - Atividades realizadas pelos bolsistas dentro do Setor 2 do Laboratdrio de Pavimentacéo

Outra atividade realizada dentro do laboratorio é a lavagem e peneiramento do material
pétreo realizado pelos bolsistas que acabaram de ingressar no LAPAV. Este é um trabalho
de suma importancia, pois todas as pesquisas necessitam desta separacdo de material e
também beneficia os proprios estudantes, que aprendem mais rapidamente como é a
separagdes por fraces do agregado (Figura 18).

Neste semestre tivemos a entrada de muitos bolsistas no Programa PETER/VIA040, o que
tambeém lhes rendeu a premiacdo do Troféu Baiano de Peneiramento, a ser apresentado a
sequir.
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Figura 18 - Novos bolsistas iniciando suas atividades pelo peneiramento e lavagem do agregado

2.4.2 Levantamento de Campo — BR-116/RS

Além das atividades laboratoriais rotineiras, continuou-se com 0s levantamentos de campo
realizados na BR-116/RS, com o monitoramento e coleta de dados no km 298+560 da BR-
116/RS e na Ponte sobre o canal Celupa, sentido Guaiba-Porto Alegre. Como ja apresentado
nos relatérios anteriores, foi realizada a instalacdo de sensores e células de pressao neste
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local para verificar as cargas e deformac6es que ocorrem no pavimento, buscando comparar
com os resultados obtidos em ensaios de laboratorio e, assim, estimar os fatores laboratorio-
campo. Desta forma, periodicamente os pesquisadores, técnicos e bolsistas se deslocam até
o local para realizar a coleta de dados no pavimento e realizar ensaios verificando o
afundamento em trilha de roda, macrotextura, microtextura e verificacdo da deflexdo com o
auxilio da viga Benkelman.

Esta atividade faz parte da pesquisa intitulada “Instrumentagdo in-situ de um segmento da
BR-116/RS — Estudo comparativo do efeito laboratorio-campo da fadiga” realizada pelo
LAPAYV em parceria com a Concessionaria da Rodovia Osorio-Porto Alegre S/A — Concepa.
Alguns ensaios realizados podem ser vistos na Figura 19.

Figura 19 - Levantamento de campo realizado na BR-116/RS no més de fevereiro

2.4.3 Estagio de bolsista PETER no CENPES

Entre os dias 22 de janeiro e 19 de fevereiro o bolsista quintanista PETER Felipe Pivetta
realizou um estagio no CENPES, sob a supervisdo do Eng. Luis Alberto do Nascimento.
Esta atividade — complementar as atividades do PETER — sdo encaradas como grandes
oportunidades na formacdo dos PETERs que passam a conhecer a iniciativa privada,
exploram outros ambientes de pesquisa, desenvolvem seu proprio networking e levam o
conceito PETER para outras instituicdes.
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Os objetivos da visita foram:

e Visitar as instalages dos laboratorios de misturas asfalticas do CENPES;

e Automatizar a rotina de analise do ensaio de Fadiga a Tracdo Direta com periodos
de repouso;

e Geraracurva C vs S (com healing) das misturas ensaiadas pelo CENPES;

e Desenvolver um protocolo de resumo dos dados;

e Desenvolver uma fungdo mestra de healing, para as misturas ensaiadas.

Realizando estas atividades propostas, Felipe aprimorou seu conhecimento em Programacao
Visual Basic for Applications (VBA — Excel) e Mecénica do Dano Continuo (VECD/S-
VECD).

2.4.4 Reunido Geral do LAPAV

No dia 10 de margo ocorreu uma reunido geral do LAPAV, onde foram definidos os
objetivos e metas para o0 ano de 2018. Nesta reunido também ocorreu a elevacao de grau dos
bolsistas que ja estavam no Programa PETER e o0 andncio dos novos Lideres para os Setores
1 e 2 (Figura 20).

Figura 20 - Reunido Geral do LAPAV

2.4.5 Defesas de Mestrado

Neste semestre tivemos duas defesas de dissertacdo de mestrado, a defesa de Douglas
Mocelin, que ocorreu no dia 26 de fevereiro e a defesa de Guilherme Ebani, ocorrida no dia
18 de maio.

No trabalho desenvolvido por Douglas, intitulado “Avaliagdo do Comportamento a Fadiga
de Misturas Asfalticas Quentes e Mornas Através do Modelo de Dano Continuo
Viscoelastico”, se analisou o comportamento a fadiga de misturas quentes e mornas
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empregando diferentes ligantes asfélticos e realizando ensaios de tragéo direta nos corpos de
prova moldados (Figura 21).

Figura 21 - Defesa de mestrado de Douglas Mocelin

Ja no trabalho desenvolvido por Guilherme, intitulado “Aplicabilidade de misturas mornas
em revestimentos do tipo camada porosa de atrito (CPA)”, se avaliou a viabilidade de
produgdo de misturas do tipo CPA através da retirada das fibras de celulose substituindo-as
por um agente surfactante, que possibilita a usinagem de misturas asfalticas a temperaturas
de até 30°C mais baixas (Figura 22).

Figura 22 - Defesa de mestrado de Guilherme Ebani

2.4.6 Cafezinho Rodoviario — 1° trimestre

Um dos objetivos do Programa PETER é a realizag&o periddica de Cafezinhos Rodoviarios,
com o intuito de divulgar as atividades de pesquisa desenvolvidas pelos Lapavianos. Muitas
vezes bolsistas e pesquisadores desenvolvem sua pesquisa dentro do laboratério, recebendo
ajuda de todos, porém na maioria das vezes poucas pessoas realmente sabem o assunto que
é abordado ou quais os resultados obtidos.

Dessa forma proporciona-se uma interacéo entre os pesquisadores e os bolsistas para debate
de ideias e crescimento profissional, além de proporcionar uma maior participacdo dos
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bolsistas de IC que através destas atividades tomam conhecimento de assuntos em destaque
no meio rodoviario.

Nos dias 27 e 29 de margo foi realizado o Cafezinho Rodoviario trimestral. O mesmo foi
realizado em dois dias para que todos pudessem estar presentes nas apresentacfes e se
inteirar dos assuntos estudados dentro do laboratorio. Foi apresentada a pesquisa de mestrado
realizada pelo aluno Douglas Mocelin, que havia defendido seu trabalho no final do més de
fevereiro e o trabalho realizado pelo bolsista PETER Felipe Pivetta, que passou 30 dias no
Rio de Janeiro auxiliando nas pesquisas realizadas pelos CENPES (Figura 23). As
apresentacgdes realizadas estdo disponiveis no ANEXO 3 e ANEXO 4 deste relatério.

Figura 23 - Pesquisas apresentadas no primeiro Cafezinho Rodoviario de 2018

2.4.7 Cafezinho Rodoviario — 2° trimestre

O cafezinho rodoviario do 2° trimestre de 2018 ocorreu no dia 14 de junho e a chamada para
0 mesmo pode ser vista no ANEXO 5. Neste dia foi apresentada a pesquisa do aluno
Guilherme Ebani realizada durante o periodo do seu mestrado (Figura 121).

Além da presenca dos bolsistas PETER do LAPAV, também se contou com a participacdo
dos bolsistas PETER/MG, que puderam assistir por videoconferéncia a apresentacdo. A
apresentacdo realizada esta disponivel no ANEXO 6 deste relatorio.
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Figura 24 - Cafezinho rodoviario realizado no segundo trimestre de 2018

2.4.8 Estagio dos lideres e bolsistas na VIA040

No més de marco se realizou o estagio dos bolsistas e lideres na Concessionaria VIA040 em
Nova Lima/MG. Este estagio estava previsto no projeto do Programa PETER e visa a troca
de experiéncias entre o Laboratorio de Pavimentacdo da UFRGS e a VIA040. Por
dificuldades administrativas, na qual o pagamento da primeira parcela tardou a compensar,
houve a necessidade de postergar em um més a visita, ja que ndo se pode fazer despesas no
programa antes do aporte de recursos. Como esta tarefa necessitava o aporte para compra
das passagens e pagamento das diarias aos alunos, a tarefa teve de ser atrasada.

Como a ida a Nova Lima ocorreu, assim, no terceiro més ao invés do segundo, os bolsistas
PETER de quinto ano ndo poderiam se afastar das atividades da Universidade por muito
tempo, ja que uma das obrigacGes dos mesmos é manter o elevado desempenho académico.
Desta forma, optou-se por proporcionar a cada bolsista PETER (de 2° ano a 5° ano) o estagio
em Minas Gerais por uma semana, totalizando o periodo previsto de alunos na VI1A040.
Apesar do desembolso com passagens ter sido além do previsto neste item, ja que seis
bolsistas foram até MG — ao invés de dois — estes valores foram diretamente gerenciados
dentro da verba disponivel com reducdo de duas idas do tutor nos meses de Janeiro e
Fevereiro.

A lider Camila permaneceu durante todo o periodo de ida dos bolsistas, que ocorreu durante
um més, cumprindo o previsto no projeto. Os bolsistas que realizaram o estagio na VIA040
foram os bolsistas de 2° ano Everaldo Ritter e Ana Luisa Zottis, 0s bolsistas de 3° ano Débora
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Cardoso e Larissa Guerra e os bolsistas de 5° ano Felipe Pivetta e Douglas Engelke. J& os
lideres que viajaram a Minas Gerais foram Camila Kern e Douglas Mocelin. O segundo més
do lider Guilherme Ebani, previsto para 0 més 4 do programa, em funcdo das aulas de
doutorado do aluno precisaram ser atrasados para 0 més 7 da execu¢do do programa. Isto
beneficia tanto o lider quanto os alunos quintanistas que também tem seu estagio na VIA040
previsto para 0 més 8 que devera ser antecipado para o 7 devido o periodo de férias
universitarias. Assim, a concessionaria contou com o lider em MG para lhes auxiliar nas
atividades.

As atividades realizadas dentro da Concessionéria se concentraram mais no Laboratdrio da
mesma, o qual estd em processo de estruturacdo. Foi realizada visita a Sede e ao laboratorio
da VIA040 (Figura 25), auxilio na realizacdo de ensaios laboratoriais e interpretagdo dos
resultados obtidos (Figura 26), auxilio na melhoria dos procedimentos de ensaios (Figura
27) e auxilio no ajuste de equipamentos (Figura 28).

Figura 25 - Visita & sede e ao laborat6rio da Concessionaria VIA040
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Figura 27 - Auxilio na melhoria dos procedimentos de ensaio
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Figura 28 - Bolsistas e lideres auxiliando no ajuste de equipamentos

Além disso, ao final do periodo de estagio, houve uma saida de campo para realizar ensaios
de desempenho e coletar materiais da rodovia concedida. A lider Camila e o bolsista de 2°
ano Everaldo, puderam acompanhar e auxiliar nos ensaios realizados (Figura 29).

Figura 29 - Saida de campo realizada ao final do estagio na VIA040

Além das atividades ja citadas, os lideres auxiliaram na selecdo de novos bolsistas para
trabalharem diretamente na Concessionaria. Como citado anteriormente, foram selecionados
dois bolsistas, um de quarto ano e um de quinto ano.

Antes do inicio das atividades dos novos bolsistas, foi realizada uma explanagdo geral do
Programa PETER e as atividades que devem ser obrigatoriamente realizadas pelos mesmos,
como a participagdo nos cafezinhos rodoviarios, a participacdo nos Saldes de Ensino de sua
Universidade, a publicacdo de artigo em Congresso Nacional e a realizacdo do relatorio
mensal de atividades (Figura 30).
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Figura 30 - Explanac¢do das atividades a serem realizadas pelos bolsistas PETER/MG

2.4.9 Divulgacdo do PETER em Minas Gerais

Durante o periodo de estadgio na VIA040, os integrantes do PETER também visitaram
algumas Universidades mineiras para divulgar o Programa e novas vagas para bolsistas
estagiarem dentro da VIA040. Umas das Universidades visitadas foi o Centro Federal de
Educacao Tecnologica de Minas Gerais (CEFET/MG), onde foi oportunizada a apresentacao
do PETER para os alunos de graduacdo e técnico (Figura 31) e também a visita aos
laboratérios da instituicdo (Figura 32).

Figura 31 - Apresentacéo do Programa PETER aos alunos do CEFET/MG
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Figura 32 - Visita ao laboratério de solos e transportes do CEFET/MG

Outra Universidade visitada durante o periodo de estagio foi a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), onde também houve o espaco durante as aulas da graduacdo para
apresentacdo do Programa PETER e divulgacdo de novas vagas de estagio (Figura 33).

Figura 33 - Visita a UFMG

2.4.10 Participagdo do PETER no UFRGS - PORTAS ABERTAS

No dia 19 de maio os bolsistas PETER puderam apresentar dentro do evento UFRGS - Portas
Abertas o programa PETER o Laboratério de Pavimentacdo. O programa UFRGS - Portas
Abertas integra Universidade e comunidade e mostra aos futuros alunos o que faz em ensino,
pesquisa e extensdo. Durante todo o dia, jovens de todo o estado do Rio Grande do Sul
puderam conhecer um pouco mais da Universidade e dos cursos de seu interesse (Figura 34
e Figura 35).
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estrada que nos leva até 13...

Figura 35 - Bolsistas PETER participando do UFRGS — PORTAS ABERTAS
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2.4.11 Saida de Campo — BR 290/RS

Nos dias 21 e 22 de maio ocorreu a instalagdo de sensores piezoelétricos na BR-290/RS
(FREEWAY), com o intuito de propor um sistema hibrido de microgeracdo de energia de
alta poténcia. Além de disso, a pesquisa deseja verificar a influéncia das propriedades
climaticas no pavimento, propor uma geometria de sensores piezoelétricos para um sistema
piloto de microgeracéo e determinar a energia tedrica disponivel nos 3 sistemas disponiveis:
piezoelétrico, fotovoltaico e termal. Esta atividade esta vinculada a pesquisa realizada pelo
mestrando Lucas Heller, intitulada “Microgera¢do de energia em pavimentos: Andlise dos
fatores de influéncia”.

Nestes dias, 0s bolsistas PETER estavam envolvidos nas atividades, conforme pode ser visto

na Figura 36.
4 |

Figura 36 — Instalacéo de sensores na BR-290/RS

2.4.12 Visita a Usina Mineragédo Eldorado

A visita a usina Mineracdo Eldorado ocorreu no dia 14 de junho pela manha, reunindo
bolsistas e pesquisadores. A usina se localiza no municipio de Eldorado do Sul, a 40 km de
Porto Alegre e fornece toneladas de agregados de pedra britada e concretos asfalticos para a
Construcéo Civil, Obras Rodoviarias e de Infraestrutura.

Inicialmente o grupo visitou a pedreira de onde € extraido o material para britagem e apds o
local onde é feita esta mesma britagem, passando por britadores primarios, secundarios e
terciarios (Figura 37). Atualmente o conjunto permite produzir 200 toneladas/hora com
qualidade, produzindo bica corrida, rachdo, pé de pedra, pedrisco, brita 01, brita 02, base de
brita graduada e macadame.
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No local também h& uma usina de asfalto gravimétrica, com capacidade de 100
toneladas/hora e uma usina de asfalto volumétrica.

A visita pode agregar mais conhecimento aos pesquisadores e alunos do laboratério de
pavimentagdo, que puderam ver de perto como ocorre todo o processo de britagem do
material pétreo utilizado nas camadas dos pavimentos e também a producéo de concreto
asfaltico em campo.

Figura 38 — Grupo de alunos e pesquisadores visitando a Mineracéo Eldorado
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2.4.13 Participagdo na Conferéncia ISAP (International Society for Asphalt Pavements)

Entre os dias 18 e 21 de junho ocorreu o Conferéncia ISAP em Fortaleza, Ceara. O evento
contou com palestras de profissionais renomados na &rea de pavimentos asfalticos,
apresentacgdes orais de trabalhos cientificos e posteres.

Esteve presente no evento, um grupo de oito pesquisadores do LAPAV, amparados pelo
programa PETER, prestigiando o evento e apresentando suas pesquisas (Figura 39 e Figura
40).

Figura 39 - Pesquisadores do LAPAV juntamente com o professor AndreMolenaar

Figura 40 — Grupo de pesquisadores do Laboratério de Pavimentacdo da UFRGS

Os trabalhos apresentados através de posteres foram:
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e Monitoring and performance analysis of two pavement sections of highway BR-
448/RS included in the Asphalt Thematic Network Project, apresentado pela aluna
de doutorado Camila Kern;

® Comparing Fatigue Life of a WMA and HMA Using the Four Point Bending Beam
Test, apresentado pela aluna de doutorado Gracieli Colpo e pela pesquisadora
Marlova Johnston;

e Effects of Calcitic Lime and Dolomic Lime in Permanent Deformation Performance
of Gap-Graded Mixtures With Asphalt Rubber, apresentado por Larissa de Barros,
que realizou seu mestrado no LAPAYV;

e Full-depth Reclamation of Asphalt Pavements with Portland Cement: Mechanical
Behaviour of Cement-treated Mixtures of RAP and Lateritic Soil, apresentado pelo
aluno de mestrado Gabriel Schreinert; e

e Flexural Fatigue Evaluation of Cement-Treated Mixtures of Reclaimed 2 Asphalt
Pavement and Lateritic Soil, apresentado pela aluna de doutorado Thais Kleinert.

O trabalho intitulado “Fatigue Behaviour of a Dense Graded HMA Using the Four Point
Bending Beam Test — Case Study in BR-116, Brazil”foi apresentado em sesséo oral pelo
Prof. Lélio Brito (Figura 41).

BACKGROUND

&

9
@6 |

Figura 41 - Apresentacdo oral de trabalho na Conferéncia ISAP
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2.5 Atividades equipe via040

Como parte integrante da pesquisa, a equipe da VIAO040 participou das atividades
desenvolvidas pelos PETER durante seus estagios na Concessionaria. A equipe formada por
trés pessoas, um analista, um laboratorista e um encarregado de laboratério, foram muito
importantes para auxiliar a equipe PETER-LAPAV/UFRGS na sua interagdo com a
Concessionéria.

A equipe da concessionaria vem trabalhando em diversos projetos RDT e colocaram a par a
equipe do LAPAV de suas atividades. Apresentado pela Eng? Aline Andalicio, foram
discutidos os projetos em desenvolvimento na Concessionaria.

= Estudo da viabilidade técnica de utilizacdo de rejeitos de minério de ferro em
pavimentos rodoviarios

v
v
v
v
v

Caracterizacgdo fisico-quimica

Interesse em fazer aplicagdo em um trecho experimental
Rejeito muito fino (3 tipos de rejeito) + Laterita (LA”’)
Parceria com a UFOP

CBR entre 44 e 90%

= Comportamento de taludes no quadrilatero ferrifero e serra da Mantiqueira sob agédo
de chuva, agua e explosivos

v

ASRANENRN

v

Compreender o comportamento geomecanico / geoldgico e geotécnica para
avaliacdo do talude.

Instrumentacdo de 3 taludes.

Empresa de instrumentacdo ENGGEOTECH.

Estabelecer mecanismo de rupturas.

Continuacdo do projeto com leituras + 2 novos taludes monitorados
Realizado integralmente por consultor

= Zoneamento geotécnico-geoldgico de encostas da rodovia BR-040

v

v

Confeccéo de mapas hidroldgicos, geoldgicos, geomorfoldgico, pedoldgicos,
topogréaficos e microssimulacéo.
Realizado pela empresa ENGGEOTECH.

= Meétodo para célculo do nivel de servico em rodovias de pista simples.
Desenvolvimento a partir de dados da rodovia BR-040

v

v
v

v
v
v

VISSIM software alemdo - software mais usado no mundo para micros
simulacdo

8 trechos caracteristicos

Mensuracdo do nivel de servigo - principal mudangca do HCM2000 para o
HCM2010

Avaliacgéo pelo método de placas.

Contratacdo de uma empresa janior para uso do método de placas

Artigos para ANPET

= Analise de desempenho de pavimentos asfalticos e de fator campo-laboratorio
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Traco pela metodologia Superpave

Ensaios de caraterizagdo de ligante e material pétreo

Trecho experimental com instrumentagéo (pavimento)

Uso quase exclusivo de CBUQ com CAP convencional tipo 30-45

Unidade de amostragem da VIA040 (inicio em 2015)

Os estudos de definicdo dos segmentos homogéneos basearam-se nos dados
de deflexdo utilizando o procedimento do Meétodo das Diferencas
Acumuladas da AASHTO (1993).

LSRN NN NN

Em relacéo as atividades desenvolvidas pelos PETERs VIA040, a finalidade € desenvolver
as habilidades préticas e experimentais na area de infraestrutura, geotecnia e pavimentacao.
Diante disso, segue abaixo a descrigédo detalhada das atividades realizadas pelo dois PETERs
no periodo:

Arthur de Souza

Auxilio nas atividades do nucleo técnico de manutencéo;

Acompanhamento e planejamento das atividades de controle de desenvolvimento
tecnoldgico;

Controle de notificacdes e planejamento, referente a disciplina de pavimentos;
Célculo de percentual de atendimento de acessos, vicinais e corredor principal;
Identificacdo de defeitos do pavimento, utilizando os videos de monitoracéo;

Apoio na atualizagéo da planilha de controle de notificagdes;

Auxilio no preenchimento dos “Planos de A¢do”;

Auxilio no preenchimento das solugbes de pavimento nos retigrafos de
acompanhamento de obras;

Formulacédo da programacdo semanal de manutencdo do pavimento.

Luiza Fleury

Planejamento semanal das atividades manutencdo a serem realizadas no pavimento
e conferéncia das atividades realizadas e se estas estdo aderentes ao programado;
Acompanhamento de levantamento de patologias no pavimento;

Auxilio na elaboracédo dos relatérios de monitorag&o anual, com foco na anélise dos
dados IRI e programacao para correcdo da mesma e elaboracdo do relatério de
aderéncia;

Alimentacdo da plataforma Tripper com as necessidades de manutencéo obtidas nos
levantamentos em campo e nas monitoracGes, detalhando a localizacédo, a patologia
observada e a prioridade do servico, e andlise das ordens de servigo ja abertas na
plataforma;

Participagdo na comunicagdo técnica “Caracterizacdo da Frota de Caminhdes da
Rodovia BR-040 para Fins de Simulagdo Microscopica com o Vissim”, que foi
submetida para a ANPET, coletando dados de massa e poténcia de caminhdes na
rodovia e utilizando a macro TruPer para realizar simulagdes do desempenho de um
veiculo isolado na via;
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= Auxilio na elaboragdo do orcamento para 0os proximos anos na rodovia BR-040 e do
Masterplan;

= Alimenta¢do do banco de dados no programa HDM-4, com as caracteristicas das
rodovias LAMSA e CLN, fornecendo os dados de deflex&o, IRI, trincamento, entre
outros.

2.6 Atividades adicionais

Houve algumas atividades adicionais no primeiro semestre de 2018, como visitas de alunos
de outras universidades e de cursos ministrados por professores da UFRGS, entrega do troféu
Baiano de Peneiramento e a tradicional Festa Junina. As mesmas sao apresentadas abaixo.

2.6.1 Visita dos pesquisadores do LAPAV ao Laboratdrio de Pavimentacdo da UFC

Durante o evento ISAP em Fortaleza, os pesquisadores do LAPAV aproveitaram para
conhecer o Laboratdrio de Pavimentacdo de Universidade Federal do Ceard (UFC). Eles
foram recepcionados por alunos de mestrado e doutorado da instituigdo que apresentaram
todos os setores do novo prédio construido. As novas instalagdes possuem subsolo com
estacionamento, salas de estudos para pesquisadores e alunos, mini auditorio, setores de
misturas asfalticas, solos e agregados (Figura 42).
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Figura 42 — Pesquisadores do LAPAYV visitam as novas instalagdes do Laboratorio de Pavimentagdo da
UFC

2.6.2 Visita dos alunos de Engenharia Civil da UNIRITTER ao LAPAV

Neste semestre também tivemos algumas visitas ao laboratdrio, como a turma de Engenharia
Civil da UNIRITTER, a qual veio acompanhada pela professora Natalia Mensch, que realiza
sua pesquisa de doutorado no LAPAYV. A visita ocorreu no dia que 10 de maio pela manha
e contou com a presenca de aproximadamente 30 alunos (Figura 43).

Nesta visita 0s alunos puderam conhecer os setores de misturas asfalticas e ensaios especiais,
bem como o simulador de trafego do LAPAV. A Equipe PETER teve a oportunidade de
apresentar aos estudantes as potencialidades e oportunidades de pesquisa na area de
Rodovias e Pavimentag&o, tornando-as atrativas aos alunos, para que despertem interesse em
trabalhar na area.
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Figura 43 - Visita da turma de Engenharia Civil da UNIRITTER ao LAPAV

2.6.3 Visita dos alunos de Engenharia Civil da PUC/RS ao LAPAV

No mesmo dia em que ocorreu a visita da turma da UNIRITTER ao LAPAYV, pela tarde, a
turma de Engenharia Civil da PUC/RS também veio visitar e conhecer as dependéncias do
Laboratdrio de Pavimentacdo da UFRGS.

O LAPAYV possui uma estrutura de qualidade e com diversos equipamentos, 0 que propicia
0 interesse de outras universidades em conhecerem nosso laboratdrio e as pesquisas que
estdo sendo desenvolvidas atualmente no ramo da engenharia rodoviaria.

A visita foi guiada junto com a professora da turma, Gracieli Colpo, que também realiza sua
pesquisa de doutorado no LAPAV. Neste dia recebemos aproximadamente sete alunos da
PUC/RS (Figura 44).
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Figura 44 - Visita da turma de Engenharia Civil da PUC/RS ao LAPAV

2.6.4 Visita dos alunos de Engenharia Civil da UNISC ao LAPAV

No dia 9 de junho, pela manha, a turma de Engenharia Civil da UNISC visitou o LAPAV
acompanhada dos professores Thais Kleinert e Matheus Matuella. Os professores da UNISC
acompanharam os alunos durante a visita juntamente com o lider Guilherme, o Prof.
Washington Nufiez e os técnicos. Neste dia recebemos aproximadamente 11 alunos da
UNISC no LAPAV (Figura 45).
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Figura 45 - Visita dos alunos do curso de Engenharia Civil da UNISC

2.6.5 Visita dos alunos do Curso de Caracterizacdo de Materiais Rochosos

No dia 24 de maio os alunos do curso de Caracterizagdo de Materiais Rochosos, promovido
pelo Instituto de Geociéncias da UFRGS, visitaram o LAPAV com o intuito de conhecer
melhor os ensaios que podem ser realizados com estes materiais.

Os alunos vieram acompanhados pelo Prof. Cl6vis Gonzatti e puderam visitar os setores do
Laboratdrio de Pavimentacdo e compreender quais ensaios sdo necessarios realizar em
materiais pétreos dentro da area da pavimentacao (Figura 46).
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Figura 46 - Visita dos alunos do curso de Caracteriza¢do de Materiais rochosos ao LAPAV

2.6.6 Despedida Lider Douglas Mocelin

No dia 13 de abril houve o almoc¢o de despedida do Lider PETER Douglas Mocelin que,
apos concluir seu mestrado na UFRGS, decidiu continuar seus estudos nos Estados Unidos.
Douglas ira realizar sua pesquisa na North Carolina State University, juntamente com o
professor Richard Kim.

Neste dia houve também foi comemorado o ingresso do Prof. Lélio Brito, tutor do Programa
PETER, no quadro de professores permanentes da UFRGS. O Prof. Lélio ja atuava como
pesquisador dentro do Laboratdrio de Pavimentagdo ha muitos anos e a partir de 2018 iniciou
suas atividades como professor no curso de Engenharia Civil. Algumas fotos do almoco
podem ser vistas na Figura 47.

2.6.7 Festa Junina LAPAYV e entrega do Troféu Baiano de Peneiramento

No dia 27 de junho ocorreu a tradicional Festa Junina do LAPAV contando com a
participacao e presenca de todos.

Junto com a Festa Junina ocorreu a entrega do Troféu Baiano de Peneiramento, que é um
prémio de incentivo e valorizacdo do servigo de lavagem e peneiramento do material pétreo
utilizado nas misturas asfalticas feitas no LAPAV.

Nesta quarta edicdo do troféu Baiano de Peneiramento participaram os bolsistas Ana Luisa
Zottis, Everaldo Ritter e Larissa Guerra. Os trés bolsistas juntos peneiraram
aproximadamente 1100 kg de agregados, sendo que somente a vencedora Ana Luisa
peneirou aproximadamente 450 kg. O Prémio desta edi¢do foi um HD externo de 1T e uma
caneca personalizada do LAPAYV com o nome do devido aluno. Registros da Festa Junina e
da Entrega do Troféeu Baiano podem ser vistos na Figura 48, Figura 49 e na Figura 50.
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Figura 48 - Festa Junina do LAPAV
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Figura 50 - Bolsistas participantes do Troféu Baiano de Peneiramento

2.7 ConclusGes do primeiro semestre

O primeiro semestre de 2018 transcorreu de maneira tranquila, sendo executadas as tarefas
conforme o cronograma do Programa PETER. Neste semestre foram concluidas algumas
pesquisas em nivel de mestrado e se deu inicio a novas pesquisas realizadas pelos bolsistas.
O enfoque dado neste semestre foi em dar continuidade as atividades do PETER que eram
realizadas nas edi¢des anteriores e iniciar novos desafios no programa, como a insercéo de
alunos PETER JUNIOR.
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O destaque do semestre foram as selegdes realizadas tendo sido um importante semestre para
inicio do programa ja com muitas inovacGes: pessoal novo, viagens a MG, estagios na
Concessionéria e novas atividades.

Também foi realizada a capacitacdo dos novos bolsistas e na insercdo dos mesmos nas
pesquisas cientificas, visando a apresentacdo dos trabalhos realizados no Salao de Iniciacéo
Cientifica, a ser realizado no segundo semestre. Houve, ainda, a adaptacdo do logo do
PETER a Concessionaria VIA040, onde foi possivel adquirir novos materiais e uniformes.

O Prof. Lélio Brito foi até MG para dar inicio ao projeto quando foi apresentado a VIA040
— Figura 51 — o programa, sua importancia e a necessidade de uma ativa participacdo da
Concessionéria no projeto. Foi destacado a necessidade da realizagéo da selecdo que ocorreu
em marco, dentro dos critérios do PETER, motivando ampla divulgacdo e inicio das
associagfes com as universidades locais. O tutor também segue dando amparo nas pesquisas
em desenvolvimento na VIA040 e amparando os PETERs da Concessionaria.

Conforme descrito no decorrer deste relatorio, ocorreram saidas e atividades em campo, que
contribuiram para o conhecimento e formacdo dos PETERs, onde puderam vivenciar
atividades corriqueiras da area da engenharia rodoviaria em campo. Além disso, a
participagdo em congressos de nivel internacional proporcionou aos pesquisadores o contato
com professores renomados da area e a percepg¢do de quais pesquisas estdo sendo realizadas
em outros paises.

Outras atividades importantes dentro deste primeiro semestre foram a realizacdo dos
Cafezinhos Rodoviarios e os estagios realizados fora do Laboratorio de Pavimentagéo, que
propiciam ao aluno uma vivéncia profissional diferente, tendo que lidar com novos desafios.

Foram realizados conforme previsto 0s encontros supervisionados mensais com os bolsistas
janior, segundanistas, terceiranistas e quartanistas, bem como bimestral com os quintanistas,
tanto da equipe do LAPAYV gquanto da VIA040.

Com a finalizagdo do primeiro semestre de atividades, considera-se satisfatoria e importante
a participacdo do programa nas atividades laboratoriais desenvolvidas e principalmente no
desenvolvimento da formacdo especial em engenharia rodoviaria, proposta com continua e
plena expanséo.
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Figura 51 — Reuni&o Inicial da equipe do LAPAYV na VIA040 para inicio do projeto
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3 SEGUNDO SEMESTRE DO PROGRAMA PETER VIA040 (2018/2)

O segundo semestre do Programa PETER, entre os meses de agosto e dezembro de 2018
transcorreu conforme o previsto no cronograma sendo, sobretudo marcado pelo
desenvolvimento de pesquisas pelos bolsistas e participacdo de eventos para divulgagdo do
programa.

Neste periodo também foram realizados cafezinhos rodoviarios e se participou do Saléo de
Iniciacdo Cientifica.

3.1 Composicdo do quadro PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o segundo semestre do PETER VIA040 conta
com 1 tutor, 2 lideres, 10 bolsistas PETER dentro do LAPAYV, 2 bolsistas PETER-MG e um
estagiario do técnico de estradas. O quadro do grupo sofreu uma pequena modificagdo em
sua formagéo. A bolsista PETER/MG Luiza Fleury acabou deixando o grupo PETER no
final do més de julho, sendo necessario realizar uma nova selecdo para o preenchimento da
vaga. Neste segundo semestre de 2018 o quadro ficou assim composto:

2° Semestre de 2018

Tutor Lélio Brito

Lider 1 Camila Kern

Lider 2 Guilherme Ebani
Bolsista 1 Suzan Stockey Pereira
Bolsista 2 Thomas A. Gertz
Bolsista 3 Sophia Kaschny Hoppe
Bolsista 4 Everaldo Ritter
Bolsista 5 Ana Luisa Zottis
Bolsista 6 Larissa Guerra
Bolsista 7 Débora Cardoso
Bolsista 8 Eduarda Fontoura
Bolsista 9 Douglas Engelke
Bolsista 10 Felipe Pivetta

Bolsista 1 — VIA040 Arthur de Souza
Bolsista 2 — VIA040 Ana Lucia Clemente

Auxiliar de Laboratério - Estagiario | Mateus Freitas

64



3.2 Selecéo de novos bolsistas

Como citado anteriormente, a bolsista PETER/MG do 5° ano Luiza Fleury acabou deixando
0 grupo PETER, sendo necessério realizar um novo processo seletivo. O processo seletivo
acabou ocorrendo durante o periodo de estagio dos bolsistas PETER Eduarda Fontoura e
Douglas Engelke, e do lider Guilherme Ebani (ocorrido entre os dias 15/07 e 11/08/2018) na
VIA040. Desta forma, os PETERs puderam auxiliar na divulgacao e na selecdo considerando
os critérios adotados pelo programa.

A chamada para a selecdo de bolsista de 5° ano PETER/MG pode ser visualizada na Figura
52 deste relatorio.

PEeter

Programa especial de treinamento em
engenharia rodovidria

A Concessiondria VIA040 em parceria
com o LAPAV, através do programa
PETER, selecionard um bolsista de 5° ano
de Engenharia Civil ou Engenharia de
Transportes para estagiar na sede da
empresa em Nova Lima - MG.

Envie seu curriculo e histérico escolar para
peterlapav@ufrgs.br até o dia 17/08.

Para maiores informacgdes é s6 acessar o
site www.ufrgs.br/lapav/petervia040

Comece a pavimentar sua carreira.

LAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

Figura 52 — Chamada para a selecdo PETER/MG

As inscrigdes para a selecdo PETER/MG ficaram abertas por 15 dias, sendo necessario
enviar através do e-mail peterlapav@ufrgs.br o curriculo e histérico escolar. Ao final deste
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periodo houve 108 interessados pela vaga oriundos de diferentes Universidades de Minas
Gerais. Os alunos interessados no programa estdo apresentados na tabela abaixo.

Alan Pinheiro
Alexandre Aguilar
Alexandro Rezende

Alice Tavares Fonseca
Aline Augusto Lisboa
Aline Heloisa
Ana Alves
Ana Beatriz Carneiro Faria
Ana Carolina Marques
Ana Guimaraes
Ana Lucia Clemente Neves
Ana Luiza Moura Dias
Ana Vidal
Arthur Dumba
Artur Sepulveda
Athos Otoni
Barbara Lopes
Bernardo Faria
Bruna Gongalves de Oliveira
Bruno Caleb
Bruno Diniz
Bruno Junqueira
Camila Coelho
Camila Kellen Camargos Messias
Camila Teodora
Carla Cristina da Silva
Carla Daniele
Carolina Miranda
Carolina Moreira
César Agusuto Alves Barbosa
Cesar Boroni de Souza Campos
Christian Oliveira
Ciro Henrique
Daniel Vasconcellos de Souza
Daniela Tavares
Daniella Carvalho
Diego Mota

abcfaria@sga.pucminas.br
ylder.filipeO3@gmail.com
alanpinheiro1212@gmail.com
alexandre_njr@hotmail.com
alexandrocivil@gmail.com
alicetavaresfonseca@gmail.com
alinehcet@hotmail.com
aline-lishoa2008@hotmail.com
anacarolinaasc97@gmail.com
anaclementeneves@gmail.com
analuizamouradias@hotmail.com
anascguima@gmail.com
aninha.paula01@hotmail.com
arthur.dumba@yahoo.com.br
athosotonig@gmail.com
barbaraantonialopes@gmail.com
bernardofsalomao@gmail.com
boaventeng@gmail.com
Boronidesouza@hotmail.com
bruna.why@gmail.com
brunocaleb@hotmail.com
brunojunqueiral00@gmail.com
brunopaulal5years@gmail.com
camila.messias@sga.pucminas.br
Wellingtonjneves1982@hotmail.com
caarol.acmo@hotmail.com
camilatsreis@gmail.com
vinicius.fonsecaa@hotmail.com
carlacrisl3@outlook.com
carladanielel6@yahoo.com.br
carol.mgsilveira@gmail.com
carolinareis21@hotmail.com
cesar.barbosa@sga.pucminas.br
christianoliveira98@outlook.com
ciro.lopesO04@gmail.com
civil.daniella@gmail.com
coelho.camilas@gmail.com
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Douglas Emanuel Ferreira Pinto
Erica Najara Rodrigues Barros
Estefania Oliveira
Fabiola Carvalho
Felipe Augusto
Felipe Sanglard
Gabriel Cunha Fidelis
Gabriel Silva Bessa
Gabriela Pereira
Gabriela Santos Vital
Gabrielle Galdino
Giovanni Fernandes
Guilherme Abdala
Gustavo Henrique Scarabelli
Gustavo Henrique Soares
Isabela Rodrigues Soares
Izabella Rodarte de Souza
Jefferson Alves
Jefferson Rosa
Jéssica Hondrio
Jhonatan Eduardo
Josiane Barcelos
Julia Marcarini
Lanna Gedrgia Rocha
Luana Passos
Lucas André Almeida
Lucas Paiva de Carvalho
Lucca Moraes
Luciano Camargo Borges
Magno Araujo
Maike Sander
Marcos Pereira de Almeida Filho
Marcus Vinicius Cardoso de Souza
Mariana Neves
Mariana Souza Hasen
Mariane de Paula Fernandes
Matheus da Silveira Alves de Paula
Matheus Gouvéa
Matheus Melo
Milayne Oliveira
Nadine Pereira

contatoestefaniaoliveira@gmail.com
daniela.tavares.p@gmail.com
diegosmota25@gmail.com
douglas.emanuel@sga.pucminas.br
erika.barros13@hotmail.com
fa.svpaulo@gmail.com
fabicarvalho3m@gmail.com
faelnascimento29@gmail.com
felipensanglard@gmail.com
gabivital@yahoo.com.br
gabriel.fidelis@sga.pucminas.br
gabriel39bessa@gmail.com
gabriela.net900@gmail.com
gabriellegmengenharia@gmail.com
giovanniffs@hotmail.com
guiabdala@hotmail.com
gustavo.scarabelli@hotmail.com
gustavohenrique2102@hotmail.com
isa1232009@hotmail.com.br
izabellarodarte@gmail.com
j-honataneduardo@hotmail.com
jeffersoncivilcefet@gmail.com
jessicahonorio4@gmail.com
josianemarinhobarcelos@gmail.com
jrmarcarini@gmail.com
jsrosa@outlook.com
lannageorgia@hotmail.com
luanapassos32@yahoo.com.br
lucasandrel75@hotmail.com
lucaspaivacarvalho23@gmail.com
lucianocamargosborges@hotmail.com
lugracomo@gmail.com
magnoaraujo.s@gmail.com
maikesanderl6@gmail.com
marcospafilho@gmail.com
marcusvinicius.cardoso@hotmail.com
mariana.nlima93@gmail.com
marianahasen@hotmail.com
marianedepaulafernandes@yahoo.com.br
matheus_mendes1997@live.com
matheusdzz19@gmail.com



Naiara Fabiola Pires da Silva
Natalia Ferrari
Natan Santana

Nathalia Abreu Marques da Silveira

Nathalia Lage
Nayara Oliveira
Paola Gongalves

Pedro Augusto de Assis Gongalves

Pedro Coelho Zica Pimentel
Pedro Costa
Priscila Braga
Rafael Amorin do nascimento
Rafael Rocha
Rafael Silva Alves de Oliveira
Ramon Onofre Caldeira Melo
Raquel Navarro
Rennan Marcondes
Rodrigo Rattes
Samuel de Almeira Santos
Sara Martins
Sheila Patricia
Talita Oliveira
Thaina Baéta Cruz
Thomaés Toledo Nogueira
Tiago Gomes
Victor Andrade
Victor Boaventura
Vinicius Fonseca

matheusengcivilo@gmail.com
milaynesilveira@gmail.com
na_fabiola_silva@hotmail.com
nadinetpereira@gmail.com
natansps@gmail.com
nathalia.silveira@outlook.com.br
nathalialageO1@gmail.com
nayara.olivs@gmail.com
nferraril988@gmail.com
paagoncalves@sga.pucminas.br
paolaviegon@gmail.com
pedro_Zica@hotmail.com
pedrocosta.eng@yahoo.com
ppobraga@gmail.com
quelnoliveira@hotmail.com
rafael.saoliveira@hotmail.com
ramon.caldeira96@gmail.com
rarafa245@gmail.com
rattesrodrigo@gmail.com
rennanmarcondes95@gmail.com
samuel_sgra@yahoo.com.br
saramartinsneves@gmail.com
scheeillal3@hotmail.com
sepulveda.artur@gmail.com
souzacivil@hotmail.com
talitas.oliveira@yahoo.com.br
thaina.mbc@gmail.com
thomastnogueira@gmail.com

Wellington Junio da Cruz Neves tiagosaraivagomes@hotmail.com

Ylder Filipe Moura victor.andrade96@hotmail.com
A grande procura pela vaga no Programa PETER se deu em razdo da consolidagdo do
programa em MG e pela divulgacdo dada a selecdo. Foram realizadas visitas em

Universidades e divulgado através de professores da area e em redes sociais, como
apresentado na Figura 53 e na Figura 54.
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O PETER é um programa amparado pelos Recursos

de Desenvolvimento Tecnolégico — RDT da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres — ANTT, através
da Concessionaria VIA040, do grupo Invepar, com o

Programa especial de treinamento em wémn:o rc\ie fon;;ac; engenneiros com enfoque na
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engenharia rodovidria RgEnafe odcmara

2 2.2 : est: 3 3 C
A Concessiondria VIAO40 em parceria O estagiério trabalhara com o controle tecnolégico
da Concessionaria e devera participar das

com o LAPAV, através do programa atividades estabelecidas pelo PETER. Entre elas
PETER, selecionard um bolsista de 5° ano esta o desenvolvimento de uma pesquisa para
de Engenharia Civil ou Engenharia de publicacdo em congresso nacional, além de

Transportes para estagiar na sede da participar dos Cafezinhos Rodoviarios (atividades de
divuigacdo das pesquisas que estdo sendo

empresa em Nova Lima - MG. desenvolvidas pelos participantes do programa)
Envie seu curriculo e histérico escolar para

N&o perca a chance de pavimentar o seu futuro.
peterlapav@ufrgs.br até o dia 17/08. P e

Para maiores informagdes é sé acessar o
site www.ufrgs.br/lapav/petervia040

Comece a pavimentar sua carreira. [+

1 Like () Comment @ Share B+

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS

Figura 54 — Cartazes de divulgacéo espalhados pelas Universidades mineiras

Em adicdo ao rito normal seguido de contratagcdo, com a avaliacdo curricular e discusséo
entre tutor e lideres, também participaram da avaliagdo os membros da equipe da VIA040.
Foram feitas algumas entrevistas com os candidatos com a intengdo de melhor elucidar o
programa. O resultado da selecdo PETER/VIA040 MG foi divulgado ainda no més de
agosto, sendo que a candidata Ana Lucia Clemente Neves foi a selecionada para a vaga.
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3.3 Divulgacéo do programa (papelaria & uniformizacao)

Para dar continuidade a divulgacao do programa e preparacao as atividades previstas futuras
de saida do grupo para eventos, foi realizada a continuacdo do desenvolvimento da marca
através de materiais promocionais. Os itens produzidos foram:

e Canetas e Lapis — foram utilizadas as cores do PETER para producdo de lapis e
canetas de brinde (Figura 55).

e Mochilas — As mochilas foram confeccionadas para aumentar a divulgacdo do
programa. Como é um item bastante utilizado pelos bolsistas, foi realizada a compra
de mochilas e bordados os logos do PETER e LAPAYV (Figura 56);

e Camisas Sociais — Foram feitas novas camisas sociais para serem usadas em saidas
de campo e eventos. O modelo foi mantido o mesmo em virtude de possuir protecéo
solar UV, sendo ideal para trabalhos externos, porém podendo ser usada também em
eventos. A Unica alteragdo se deu no logo do PETER (Figura 57);

Figura 55 — Canetas e lapis com a marca PETER
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Figura 56 — Mochila com a marca PETER

6 cm de largura 6 cm de largura
c’ﬁisai’, e

&
UFRGS

3,5cm de largura

3,5cm de largura

Figura 57 — Camisa social com a marca PETER
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3.4 Atividades semestrais

3.4.1 Atividades Laboratoriais

Durante este segundo semestre de 2018 foram realizadas atividades de organizacao,
acompanhamento de ensaios realizados no Setor de Misturas asfalticas e no Setor de Ensaios
Especiais. Neste semestre foi dada énfase nos ensaios externos a universidade, a Projetos
RDT em andamento e aos ensaios dos bolsistas para o SIC e congressos.

Na Figura 119, a seguir, pode-se visualizar algumas das atividades realizadas no setor 1 do
laboratorio nos ultimos meses.

Figura 58 — Atividades realizadas no setor 1 neste semestre
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Na Figura 118, pode-se visualizar algumas das atividades realizadas nos ultimos meses no
setor 2 do laboratorio.

Neste semestre tivemos uma grande demanda de ensaios externos e de projetos RDTs, onde
0s bolsistas PETER auxiliam os técnicos na realizacdo dos ensaios e também aprimoram
seus conhecimentos no mesmo. Além de auxiliarem nestas atividades, os bolsistas estavam
bastante engajados em finalizar suas pesquisas para o SIC 2018 e para 0 Congresso ANPET,
0S quais serdo apresentados na sequéncia.

Figura 59 - Atividades realizadas pelos bolsistas dentro do Setor 2 do Laboratério de Pavimentacao

3.4.2 Cafezinho Rodoviario — 3° trimestre

O cafezinho rodoviario do 3° trimestre de 2018 ocorreu no dia 28 de setembro (Figura 121).
Neste dia foram apresentadas as pesquisas dos bolsistas PETER para o Saldo de Iniciagdo
Cientifica da UFRGS. O SIC ocorre anualmente, onde todos os bolsistas de iniciacéo
cientifica devem obrigatoriamente apresentar alguma pesquisa vinculada ao laboratério em
que atua.

A ideia de realizar uma pré-apresentacdo para o SIC através do cafezinho auxilia os bolsistas
a melhorarem a mesma e também a treinarem sua apresentacdo. Além da presenca dos
bolsistas PETER do LAPAV, também se contou com a participacdo dos bolsistas
PETER/MG, que puderam assistir por videoconferéncia as apresentagdes. As apresentacdes
realizadas estdo disponiveis no ANEXO 1 deste relatério.

73



Figura 60 - Cafezinho rodoviério realizado no terceiro trimestre de 2018

3.4.3 Cafezinho Rodoviario 4° trimestre

O cafezinho rodoviario do 4° trimestre de 2018 ocorreu no dia 14 de dezembro. Nesta tltima
edicéo do ano o doutorando William Fedrigo exp0s as atividades realizadas no seu doutorado
sanduiche realizado em Pretdria, na Africa do Sul (Figura 122).

A inteng&o deste cafezinho foi a de apresentar e incentivar os bolsistas a continuarem seus
estudos na pés-graduacdo, tendo a oportunidade de ir estudar em outros paises. William
realizou parte de sua pesquisa na University of Pretoria sob a orientacdo do Professor Alex
Visser. A apresentagdo encontra-se no ANEXO 2 deste relatorio.
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Figura 61 — Cafezinho Rodovidrio realizado no quarto tri’mestre de 2018

3.4.4 Estagio dos lideres e bolsistas na VIA040

O segundo estagio realizado na Concessionaria VIA040 em Nova Lima /MG ocorreu entre
os dias 15/07 a 11/08, durante as férias de inverno dos alunos de graduagdo da UFRGS.
Neste estagio os bolsistas Douglas Engelke e Eduarda Fontoura, juntamente com o lider
Guilherme Ebani puderam aprender e trocar experiéncias durante um més de estagio na
concessionaria.

As atividades realizadas pelos bolsistas e lider ocorreram quase que inteiramente na sede da
VIA040. O bolsista Douglas realizou atividades relacionadas a planejamento e intervengdes,
cronogramas e monitoramento de reparos nas rodovias concessionadas. A bolsista Eduarda
realizou levantamento de pontos de alagamentos, de deposicao de efluentes, de pontos sem
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bueiro e de drenagem nas rodovias. Além disso, auxiliou na identificacdo de anomalias
recorrentes da Monitoragdo de edificagdes. O lider Guilherme realizou levantamento de
defeitos para intervencdes na rodovia e levantamento da sinalizacdo existente. As atividades
realizadas podem ser vistas na Figura 62 e na Figura 63.

Figura 62 — Estagio de bolsistas e lider PETER na VIA040
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Figura 63 — Almogco de despedida com os gestores da VIA040

Juntamente com as atividades dentro da sede da VIA040, os PETERs puderam realizar uma
visita técnica em uma obra de contencdo na rodovia BR-040 (Figura 64).
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Figura 64 — Saida de campo MG

Além das atividades ja citadas, os bolsistas e lider auxiliaram na sele¢do de um novo bolsista
PETER/MG para ocupar a vaga que antes era da aluna de quinto ano Luiza Fleury, conforme
citado anteriormente.
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3.4.5 Divulgacdo do PETER em Minas Gerais

Durante o periodo de estagio na VIA040, os integrantes do PETER também visitaram
algumas Universidades mineiras para divulgar o Programa e o processo de selecdo que
estava em aberto. Uma das Universidades visitadas foi a PUC/MG (Figura 65), onde foi
oportunizada a apresentacdo do PETER para os alunos de graduacao.

Figura 65 — Apresentacéo do Programa PETER aos alunos da PUC/MG

3.4.6 Entrega do Prémio VI Concurso de Estudos Técnicos Rodoviarios

A premiacdo do Concurso de Estudos Técnicos Rodoviarios promovido pelo SENGE e
Triunfo Concepa ocorreu no dia 31/08 no Teatro da Unisinos POA. Neste dia trés alunos
PETERSs receberam premiagdes por suas pesquisas:

e D¢ébora Cardoso da Silva venceu na categoria PETER pelo trabalho “Estudo da
evolu¢do do dano em pavimentos através da utilizagao do Flexpave”;

e Douglas Cardoso Engelke recebeu mencdo honrosa pelo trabalho “Estudo de
aplicagdo de aditivo surfactante em misturas asfalticas do tipo SMA”;

e Larissa Guerra venceu na categoria Projeto Geométrico pelo trabalho “Projeto final
de engenharia para implantacao de trecho rodoviario no municipio de Viaméao — RS”.

A entrega da premiacdo pode ser vista na Figura 66 e na Figura 67.
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Figura 66 — Vencedores PETER do VI Concurso de Estudos Técnicos Rodoviarios

Figura 67 — Concurso de Estudos Técnicos Rodoviarios
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3.4.7 Participagdo no XXXII ANPET

Entre os dias 04 e 07 de novembro ocorreu 0 XXXII Congresso de Pesquisa e Ensino em
Transportes — ANPET em Gramado/RS. O evento contou com palestras e mini-cursos de
profissionais renomados nas seguintes areas tematicas: infraestrutura, logistica, gestdo de
transportes, trafego urbano e rodoviario, modelos e técnicas de planejamento de transportes,
aspectos econdmicos, sociais politicos e ambientais do transporte, e planejamento territorial
do transporte. Além disso, contou com diversas apresentacGes orais de trabalhos cientificos
e secdo de posteres.

Estiveram presente no evento todo o grupo PETER, pesquisadores do LAPAYV e o pessoal
da VIA040 prestigiando o evento e apresentando seus trabalhos (Figura 68).

32%nper i T

CONGRESSO DE Crar
, PESQUISA E ENSING . on yistatest _{ =t 4
EGNI ASTORRS /0L abers dpcon et _{ %

Figura 68 — Grupo de alunos e pesquisadores presentes no evento ANPET

Neste ano o0 Programa PETER realizou uma parceria com a ANPET para trazer o professor
Dr. Shane Underwood da North Carolina State University, a fim de realizar um mini-curso
intitulado “Cross-scale characterization and modeling of asphalt concrete”. Na Figura 69 é
apresentado o folder de divulgac&o do mini-curso, onde consta 0 PETER como apoiador do
evento, e na Figura 70 o curso ocorrido durante 0 XXXII ANPET.

Em raz&o de néo ter ocorrido em 2018 o Workshop sobre Desenvolvimento Tecnologico —
RDT em Brasilia, o qual todos os bolsistas e pesquisadores participam, optou-se por levar
todos para 0 XXXII Congresso ANPET e patrocinar a vinda do Professor Shane Underwood.
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Mini-curse:

“CROSS-SCALE CHARACTERIZATION AND
MODELING OF ASPHALT CONCRETE”

Dia 5/11 manha, 08:30h - 12:30h

Professor: Dr. Shane Underwood

Assaciate Professor - Department of Civil, Construction, and Environmental
Engineering- North Carolina State University

CONFIRA A PROGRAMAGAQ
COMPLETA NO NOSSO SITE

Pavement engineers are under increasing
demands to produce pavements that perform
better, cost less, and have fewer negative
impacts to society and the environment. One
pathway to delivering on these expectations is
better engineering of the asphalt concrete
mixtures used in these structures. To achieve this
goal, engineers must better understand the
internal structure and governing mechanics
across multiple length scales. While cross-scale
and multi-scale studies of asphalt concrete have
been the subject of intense interest over the past 10-15 years, there is still much to
be accomplished. Findings and advancement in other fields can be used te aid
researchers in these tasks, but unique challenges persist due to the
thermorheological sensitivity of the binding matrix and the complex/poorly
characterized interactions between this binding matrix and the aggregate
particles. This course will explore these issues by first explaining the overarching
perspective that drives the research approach. Then, approaches to investigate
physico-chemical complexities at the ageregate binder interface using asphalt
mastic studies will be discussed. After a short break, the course will demonstrate
the study of particulate-particulate interactions through fine ageregate matrix
and asphalt mixture studies. Finally, the course will conclude by explanation of a
structuralization parameter to unify cross-scale mechanical behaviors.

Topicos:

«A cross-scale perspective of asphalt behavior

«Asphalt Binder to Asphalt Mastic - Composition and Mechanical Modeling
«Asphalt Fine Aggregate Matrix (FAM) and the Link to Asphalt Mixture
«Structuralization as a Unifying Scaling Parameter

m Promovido pela ANPET em parceria com o Programa Especial de Treinamento em
o~ Engenharia Rodoviaria da Universidade Federal do Ric Grande do Sul - PETER / UFRGS

O b

MTY Sabertis xlommest &

FAPERGS

www.anpet org br/32anpet | (51993121599 | Centro de Eventos FAURGS Rua Sao Pedro, 663 | GramadoRS

Figura 69 — Folder de divulgagdo do mini-curso do Professor Dr. Shane Underwood



Figura 70 — Mini-curso do Prof Shane Underwood

Em relacdo as pesquisas apresentadas, os bolsistas PETERs de quarto e quinto ano
apresentaram seus artigos oralmente e o0s bolsistas de segundo ano e PETER/MG
apresentaram seus trabalhos através de pdsteres, conforme pode ser visto na Figura 71.

Os trabalhos orais apresentados foram:

e “Proposta de protocolo de ensaio para analise de regeneragdo em misturas asfalticas
através do modelo S-VECD” apresentado pelo bolsista de quinto ano Felipe Pivetta;

e Desenvolvimento e caracterizacdo mecanica de mistura asfaltica com limalha de aco
como agente de regeneracdo de pavimentos apresentado pela bolsista de quarto ano
Eduarda Fontoura;

e Estudo de aplicacdo de aditivo surfactante em misturas asfélticas do tipo SMA
apresentado pelo bolsista de quinto ano Douglas Cardoso Engelke.

Os trabalhos apresentados através da secao de posteres foram:

e Auvaliagdo da trabalhabilidade de misturas asfélticas incorporadas com residuos
plasticos apresentado pela bolsista de segundo ano Ana Luisa Zottis;

e Auvaliagdo do deslocamento de pedestres em travessia de vias: um estudo de caso em
Nova Lima apresentado pelo bolsista de quarto ano do PETER/MG Arthur Andrade
de Sousa.

83



ESTUDO DEAPR
ADITIVO SUigE

Figura 71 — Apresentacéo das pesquisas realizadas pelos bolsistas no XXXI1 ANPET

Além das apresentacdes de trabalhos, o bolsista Felipe Pivetta palestrou no segundo dia do
evento durante o Workshop “Pratas da Casa” da Rede de Tecnologia em Asfaltos Petrobras.
Felipe apresentou o trabalho intitulado “O efeito da regenera¢do na fadiga de misturas
asfalticas: previsdo de comportamento através do modelo S-VECD-H” (Figura 72).
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Figura 72 — Apresentacéo do bolsista PETER Felipe Pivetta no Pratas da Casa

3.4.8 Saldo de Iniciacdo Cientifica 2018

Nos dias 15 e 18 de outubro ocorreu as apresentacfes dos bolsistas PETERs no Saldo de
Iniciacdo Cientifica realizado pela UFRGS. Os trabalhos apresentados foram realizados
durante o ano de 2018 e demonstram as diferentes pesquisas realizadas, definidas conforme
a seriacdo do aluno. Os trabalhos apresentados foram:

“Avaliagdo da trabalhabilidade de misturas asfélticas incorporadas com residuos
plasticos” apresentado por Ana Luisa Zottis;

“Avaliagdo do escorrimento em misturas asfalticas do tipo Camada Porosa de Atrito
(CPA)” apresentado por Larissa Guerra;

“Previsdo da performance de pavimentos utilizando FlexpaveTM” apresentado por
Débora Cardoso;

“Estudo da limalha de aco como agente de regeneracdo de pavimentos asfalticos”
apresentado por Eduarda Fontoura;

Caracterizacdo do efeito de regeneracdo viscoelastica em misturas asfalticas através
do modelo S-VECD apresentado por Felipe Pivetta;

“Utilizacao de misturas mornas em misturas do tipo SMA” apresentado por Douglas
Engelke;

“Micro geracdo de energia através de pavimentos asfalticas: andlise da
implementacéo de sistema piezoelétrico em campo” apresentado por Everaldo Ritter.

As apresentacOes do dia 18/10 podem ser vistas na Figura 73 e as apresentacdes ocorridas
no dia 15/10, na Figura 74.

85



Figura 74 — ApresentagGes para o SIC ocorridas no dia 15/10
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3.4.9 Curso de Metodologia Marshall para os bolsistas PETER

Durante o periodo de férias de aula dos alunos foi realizado um mini-curso sobre a
Metodologia Marshall para todos os bolsistas PETER a fim de eles compreenderem melhor
0S ensaios que estdo atrelados a esta metodologia e poder iniciar suas atividades de
moldagem (Figura 75).

O mini-curso ocorreu no dia 12 de julho sendo que inicialmente ocorreu uma aula expositiva,
onde se explicou como € feita a curva granulométrica da mistura, a dosagem e ensaios
necessarios para obter os parametros. Apds isso houve uma aula pratica onde todos
realizaram a moldagem de alguns corpos de prova.

Figura 75 — O mini-curso contou com aulas expositivas e praticas

3.4.10 Defesa de Trabalho de Concluséo de Curso PETER

No dia 10 de dezembro houve duas defesas de trabalho de concluséo de curso (TCC) de
alunos que participaram do Programa PETER durante a graduagao.

O aluno Filipe Pereira dos Reis (Figura 76) iniciou suas atividades como bolsista PETER
em 2014 realizando seu estagio dentro da Concessionaria ainda durante a fase 2 do projeto.
Em 2018 saiu do programa PETER para se tornar estagiario da mesma concessionaria e
agora esté concluindo sua graduacao.
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Figura 76 — Filipe apresentou seu TCC sob a orientacao do Prof Washington Nufiez

Da mesma maneira, o bolsista PETER de quinto ano Felipe Pivetta (Figura 126) também
apresentou seu trabalho de conclusdo de curso e, também esté se formando no final deste
ano de 2018 como Engenheiro Rodoviério.

Figura 77 — Felipe Pivetta apresentou seu TCC sob orientacdo do Prof Lélio Brito
3.4.11 Visita de gestores e técnicos da VIA040 ao LAPAV

No dia 19 de dezembro recebemos a visita de 2 gestores e 2 técnicos que atuam na sede e no
laboratorio da VIA040, respectivamente. Neste dia todos puderam conhecer o Laboratorio e
0s setores que o0 englobam.

No dia 20, pela manh&, ocorreu no LAPAYV uma reunido onde puderam ser discutidas as
atividades ja realizadas no PETER e as atividades futuras programadas para 0s proximos
semestres (Figura 78).
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A previsdo de ida dos bolsistas PETER e lider € em janeiro de 2019, onde j& esta previsto a
realizacdo de uma nova selecdo PETER quartanista e atividades dentro do laboratério e sede
da VIA040.
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Figura 78 — Visita dos gestores e técnicos da VIA040 ao LAPAV

3.5 Atividades adicionais

Houve algumas atividades adicionais no segundo semestre de 2018, como visitas de alunos
de outras universidades do estado do RS e de outros paises, aulas ministradas dentro do
laboratdrio e cursos profissionalizantes. As mesmas sdo apresentadas abaixo.

3.5.1 Visita dos alunos de Engenharia Civil da IMED ao LAPAV

No dia 03 de agosto recebemos a visita dos alunos de Engenharia Civil da IMED Passo
Fundo ao Lapav (Figura 144). Os alunos vieram acompanhados da Professora Jéssica Flesch,
a qual é orientanda do Prof. Washington Nufiez através do doutorado interinstitucional
realizado pela UFRGS.

Nesta visita 0s alunos puderam conhecer os setores de misturas asfalticas e ensaios especiais,
bem como o simulador de trafego do LAPAV. A Equipe PETER teve a oportunidade de
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apresentar aos estudantes as potencialidades e oportunidades de pesquisa na area de
Rodovias e Pavimentacao, tornando-as atrativas aos alunos, para que despertem interesse em
trabalhar na area.

Figura 79 — Visita da turma de Engenharia Civil da IMED ao LAPAV

3.5.2 Visita dos alunos de Introducéo a Eng. Civil da UFRGS ao LAPAV

No inicio do segundo semestre recebemos a visita de duas turmas de Introducdo a
Engenharia Civil da UFRGS ao LAPAV, no dia 03/07 (Figura 80). As visitas foram
organizadas de modo que uma turma visitasse as dependéncias do LAPAV pela manha e
outra turma a tarde.

Semestralmente o Prof. Bonin traz os alunos que est&o iniciando o curso de Engenharia Civil
para o conhecer o Laborat6rio, bem como os outros laboratérios que estdo atrelados ao curso.
Desta forma os alunos conseguem visualizar 0 qudo abrangente o curso € e iniciar suas
escolhas de qual area seguir.
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Figura 80 — Visita das turmas de Introdu¢do a Engenharia Civil ao LAPAV

3.5.3 Visita dos alunos da turma de Mecanica das Rochas ao LAPAV

Outra visita que recebemos neste segundo semestre foi a da turma de Mecénica das Rochas,
do curso de Geologia da UFRGS. A turma do Prof. Zingano visitou o Laborat6rio com o
intuito de conhecer melhor os ensaios que sao realizados com materiais pétreos.

Os alunos puderam visitar os setores do Laboratério de Pavimentacdo e visualizar quais 0s
ensaios corriqueiros na area de pavimentacdo relacionados a caracterizacdo de agregados
(Figura 81).
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Figura 81 — Visita da turma de Mecénica das Rochas ao LAPAV

3.5.4 Aulada Turma de Terraplenagem e Pavimentacdo no LAPAV

No dia 06 de dezembro ocorreu uma aula pratica da turma de Terraplenagem e Pavimentacao
do Prof. Washington Nufiez, com o intuito de ensinar os alunos a metodologia Marshall
(Figura 149).

Inicialmente ocorreu uma aula expositiva, onde foi explicado os ensaios necessarios para
realizar a dosagem Marshall. Em um segundo momento ocorreu uma aula préatica, onde 0s
alunos puderam acompanhar como é realizada a moldagem dos corpos de prova e 0s ensaios
de volumetria e Rice.
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Além disso os alunos puderam conhecer os setores do Laboratério e as pesquisas realizadas
atualmente pelos pesquisadores e bolsistas.

Figura 82 — Aula de Terraplenagem e Pavimentacdo no LAPAV

3.5.5 Visita dos alunos da Universidad Nacional de Asuncién do Paraguai

No dia 02 de outubro os alunos do curso de Engenharia Civil da Universidad Nacional de
Assuncién (UNA) do Paraguai estiveram visitando o LAPAV (Figura 83). O grupo era
composto por 50 alunos e 5 professores, onde durante os dias 01 e 02/10 puderam visitar
diversos laboratorios da UFRGS, juntamente com o nosso laboratorio.

Como era um grupo grande de pessoas, os alunos foram divididos em dois grupos de modo
a facilitar a visitacdo pelos setores. Foi um momento muito enriquecedor, com troca de
experiéncias. O LAPAYV possui uma estrutura de qualidade e com diversos equipamentos, o
que propicia o interesse de outras universidades em conhecerem nosso laboratério e as
pesquisas que estdo sendo desenvolvidas atualmente no ramo da engenharia rodoviaria.

93



Figura 83 — Visita turma de Engenharia Civil da UNA (Paraguai)

3.5.6 Entrevista a TV Bandeirantes

O professor Washington Nufiez concedeu uma entrevista a TV Bandeirantes no dia 31 de
julho, a qual ocorreu no LAPAV (Figura 84). O objetivo da entrevista era para que a
populacdo pudesse entender o porqué de nossos pavimentos ndo estarem possuindo a vida
atil desejada. Também se abordou a falta de agilidade e qualidade para o tapa buracos e as
pesquisas realizadas no laboratorio.

Neste dia também estava sendo realizada uma moldagem pela metodologia Marshall com o
auxilio dos técnicos e bolsistas, a qual foi apresentada também na reportagem.

94



Figura 84 — Entrevista do Prof. Washington para a TV Bandeirantes

3.5.7 Curso de Laboratorio de Concreto Asféaltico

Durante os dias 23, 24 e 25 de agosto ocorreu no LAPAV o curso de aperfeicoamento
Laboratdrio de Concreto Asféltico, promovido pela ASFALTO — Treinamentos e Servigos.
O curso foi voltado para estudantes e profissionais da area de construcdo
civil/infraestrutura/pavimentagdo com o intuito de apresentar competéncias voltadas a
caracterizagdo de agregados, ligantes asfalticos, dosagem de misturas betuminosas e controle
tecnoldgico laboratorial.

Participaram deste curso 16 pessoas, entre elas os dois técnicos do LAPAYV, 4 pesquisadores
e 2 bolsistas PETER (Figura 85).
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Figura 85 — Turma de estudantes e profissionais que participaram do curso de Laboratério de
Concreto Asféltico

3.5.8 Visita de Professores de Universidades Internacionais

Neste semestre também recebemos visitas internacionais como a de dois professores de
Universidades americanas. No dia 30 de novembro recebemos a visita do Prof. Hao Wang
da School of Engineering — Rutgers University na Escola de Engenharia da UFRGS, o qual
participou de reunides ligadas a energy harvesting (Figura 86). Ja no dia 20 de dezembro
recebemos a visita do prof Nasir Gharaibeh da Texas A&M University, o qual palestrou no
Seminario de Geréncia em Infraestrutura viaria com o tema “Application of life-cycle cost
analysis in pavement management and engineering” (Figura 87).
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Figura 87 — Palestra do Prof. Nasir Gharaibeh da Texas A&M University

3.5.9 Despedida do técnico Rodrigo Silva

No dia 09/11 houve a despedida do técnico Rodrigo Silva, o qual trabalhava no LAPAV
desde 2014 (Figura 88). Rodrigo auxiliou em diversas pesquisas de TCC, mestrado e
doutorado, além de realizar ensaios voltados a demandas externas da Universidade.
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Figura 88 — Despedida do técnico Rodrigo Silva

3.6 Atividades equipe VIA040

Como parte integrante da pesquisa, a equipe da VIA040 participou das atividades
desenvolvidas pelos PETER durante seus estagios na Concessionaria. A equipe formada por
trés pessoas, um analista, um laboratorista e um encarregado de laboratério, formam um
importante nicleo de amparo a equipe PETER-LAPAV/UFRGS na sua interacdo com a
Concessionéria.

Em relacéo as atividades desenvolvidas pelos PETERs VIA040, a finalidade € desenvolver
as habilidades préticas e experimentais na area de infraestrutura, geotecnia e pavimentacao.
Diante disso, segue abaixo a descricdo detalhada das atividades realizadas pelo dois PETERs
no periodo:

Arthur de Souza

= Controle de notificacdes, solucBes e planejamento, referente a disciplina de
pavimentos;

= Acompanhamento de ensaios no Laboratorio da VIA040;

= Auxilio no preenchimento das solucbes de pavimento nos retigrafos de
acompanhamento de obras;

= Pesquisa desempenho de Pavimentos desenvolvidos no ambito do programa e do
laboratério da VIA.

= Auxilio nas atividades do nucleo técnico de manutencéo;
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Acompanhamento e planejamento das atividades de controle de desenvolvimento
tecnoldgico;

Participacéo do cafezinho rodoviério;

Auxilio na anélise dos resultados dos ensaios de controle tecnoldgico;
Auxilio nas atividades laboratoriais;

Apoio na atualizacdo da planilha de controle de notificacdes;

Auxilio no preenchimento dos “Planos de A¢ao”;

Desenvolvimento e preparacdo para participacdo na ANPET,;

Estudo sobre assuntos relacionados a mecénica dos pavimentos;
Desenvolvimento de relatdrios dos ensaios realizados;

Formulagéo da programacdo semanal de manutencdo do pavimento.

Ana LUcia Clemente

Treinamento de Salde e Seguranca;

Planejamento semanal das atividades manutencdo a serem realizadas no pavimento
e conferéncia das atividades realizadas e se estas estdo aderentes ao programado;
Desenvolvimento de planilhas para controle de execucéo dos trabalhos;
Participacéo do cafezinho rodoviério;

Auxilio nas atividades referentes ao controle tecnoldgico realizado pela VIA040;
Quantificacdo de defeitos no pavimento;

AtualizagOes referentes ao Masterplan;

Realizacdo de ensaios laboratoriais;

Definicdo e desenvolvimento de pesquisa do programa PETER,;

Controle dos boletins de medicao;

Acompanhamento de levantamento de patologias no pavimento;

Desenvolvimento e preparagdo para participacdo na ANPET,;

Treinamento para nivelamento de conhecimentos sobre a importancia dos ensaios de
pavimentacao;

3.7 Conclusdes do segundo semestre

O segundo semestre de 2018 transcorreu dentro do esperado, sendo executadas as tarefas
conforme o cronograma do Programa PETER fase 3. Neste semestre foram concluidas as
pesquisas dos bolsistas para apresentar no Saldo de Iniciacdo Cientifica da UFRGS e no
XXXII ANPET. O enfoque maior se deu na preparacdo para essas apresentacdes, no apoio
ao evento XXXII ANPET, em treinamentos de bolsistas e pesquisadores e em dar
continuidade as atividades do PETER que eram realizadas no semestre anterior.

O destaque deste semestre foi a ida a MG para realizacdo de estagio na concessionaria € o
recebimento do prémio do Concurso de Estudos Tecnicos Rodoviarios, o qual demonstrou
o0 elevado nivel dos trabalhos realizados por bolsistas.
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Conforme descrito no decorrer deste relatorio, outro aspecto muito relevante foi a
participacdo de todos os bolsistas e pesquisadores no XXXII ANPET. A participacdo em
congressos de nivel nacional proporciona a todos o contato com professores renomados da
area e a percepcao de quais pesquisas estdo sendo realizadas em todo o pais.

A nao realizacdo do Workshop de RDT na ANTT motivou a utilizacdo dos recursos na
direcdo da cooperacdo com a ANPET — Associacdo Nacional de Pesquisas e Ensino em
Transportes para trazer dos EUA o Prof. Shane Underwood que participou com um
Workshop conforme relatado no item 1.4.7. O LAPAV também usou o restante do recurso
para patrocinar a ida de todos os PETERs a reunido anual da ANPET em conjunto com 0s
pesquisadores do LAPAV formando um dos maiores destaques de alunos em grupo no
evento.

Outras atividades importantes dentro deste segundo semestre foram a realizagdo dos
Cafezinhos Rodoviarios e as visitas recebidas no laboratério. O contato com outras pesquisas
e outras universidades proporciona troca de experiéncias e auxilia os bolsistas a uma melhor
desenvoltura em apresentacdes para grandes grupos.

Foram realizados conforme previsto 0s encontros supervisionados mensais com os bolsistas
junior, segundanistas, terceiranistas e quartanistas, bem como bimestral com os quintanistas,
tanto da equipe do LAPAYV quanto da VIA040.

O Prof. Lélio também seguiu dando suporte com vistas mensais a VIA040. Entre as
principais atividades desenvolvidas foram as discusses sobre os protocolos de ensaios
resilientes, discussdo com os estagiarios sobre o feedback de artigos submetidos a
congressos, contribuicdo nos planos de pesquisa RDT em andamento, além das atividades
de supervisdo dos estagios dos PETERs MG. Outro ponto focal de discussdo tem sido sobre
a implantacdo da continuacdo do programa PETER com participacdo de instituicbes do
estado de Minas Gerais. Espera-se dar maior amplitude a estas atividades durante o proximo
semestre.

Importante destacar que neste semestre houve a aplicacdo de 3 bolsistas PETER para
participacdo no programa de dupla diplomacdo na Franca. Este programa requer para
elegibilidade de candidatura elevado destaque académico, considerando as atividades
realizadas, indice de desempenho superior e habilidades minimas com a lingua francesa.
Este programa € considerado o mais dificil programa para aplicacdo e o PETER teve duas
candidaturas aprovadas, demonstrando o alinhamento do programa com qualificacdo
esperada dos seus colaboradores.

Também se registra a premiacéo realizada ao trabalho desenvolvido pelo Peter Felipe Pivetta
que recebeu o prémio de melhor trabalho durante a 322 ANPET no trabalho intitulado
“PROPOSTA DE PROTOCOLO DE ENSAIO PARA ANALISE DE REGENERACAO
EM MISTURAS ASFALTICAS ATRAVES DO MODELO S-VECD”, autorado por Felipe
do Canto Pivetta, Luis Alberto Herrmann do Nascimento, CENPES-Petrobras & Lélio
Antbnio Teixeira Brito.
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Com a finaliza¢&o do segundo semestre de atividades, considera-se satisfatoria e importante
a participagédo do programa nas atividades laboratoriais desenvolvidas e principalmente no
desenvolvimento da formacdo especial em engenharia rodoviaria, proposta com continua e
plena expanséo.
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4 TERCEIRO SEMESTRE DO PROGRAMA PETER VIA040 (2019/1)

O terceiro semestre do Programa PETER (2019/1) transcorreu conforme o previsto no
cronograma do programa, sendo sobretudo marcado pelo inicio do desenvolvimento de
pesquisas pelos bolsistas, selecdo e divulgagdo do programa PETER, tanto na VIA040
quanto no LAPAV e a realizacdo das atividades previstas. Neste periodo também foi
realizado o cafezinho rodoviéario e a visita a CCR ViaSul, nova concessionaria regulada pela
ANTT que foi a vencedora do leildo de concorréncia da RIS. A ViaSul iniciou as atividades
em 2019 e o0 PETER tinha que marcar presenca na nova Concessionaria do RS!

4.1 Composigéo do quadro PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o terceiro semestre do PETER VIA040 conta com
1 tutor, 2 lideres, 10 bolsistas PETER dentro do LAPAYV, 2 bolsistas PETER-MG e um
estagiario técnico de estradas. Neste primeiro semestre de 2019 o quadro ficou assim
composto:

1° Semestre de 2019

Tutor Lélio Antonio Teixeira Brito
Lider 1 Anna Paula Sandri Zappe
Lider 2 Guilherme Ebani Jacques
Bolsista 1 Alice Gressler Jardim

Bolsista 2 Bruno Ricardo Correia da Silva
Bolsista 3 Guilherme Sartori de Oliveira
Bolsista 4 Sophia Kaschny Hoppe
Bolsista 5 Everaldo Junior Pedroso Ritter
Bolsista 6 Ana Luisa Zottis

Bolsista 7 Larissa Guerra

Bolsista 8 Débora Cardoso da Silva
Bolsista 9 Eduarda Fontoura

Bolsista 10 Douglas Cardoso Engelke
Bolsista 1 — VIA040 Ana Lucia Clemente

Bolsista 2 — VIA040 Aline Safar

Auxiliar de Laboratorio - Estagiario  Ezequiel de Paula Bernardim

No que tange a composi¢do do grupo, o semestre foi marcado por muitas novidades no
quadro de bolsistas: o auxiliara de laboratorio em formagéo Mateus Freitas terminou sua
formagdo na Escola Técnica e buscou outras oportunidades no mercado; isto abriu
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oportunidade para outro técnico em formacéo iniciar as atividades no LAPAV apos selecéo.
O bolsista Felipe Pivetta— PETER de destaque em 2018 pelas publicagdes aceitas na ANPET
e TRB, bem como sele¢do em primeiro lugar no PPGCI-UFRGS, teve uma oportunidade
conquistada na NCSU — North Carolina State University, para fazer seu mestrado com Prof.
Richard Kim, ao lado do PETER-Alumni Douglas Mocelin que faz seu doutorado na NCSU.
Agora sdo 2 PETERs no EUA. A Lider Camila Kern, entrou na segunda metade do seu
doutorado e optou por acelerar o desenvolvimento de sua pesquisa! Apoiamos e demos a
oportunidade a nova Lider Anna Zappe que desenvolve seu mestrado no mesmo programa
(PPGCI), sob orientacdo dos Prof. Ceratti e Prof. Lélio. Os dois PETERS juniors terminaram
a jornada prevista de um ano e foram substituidos; assim, juntamente com a saida do aluno
Felipe Pivetta, foram 3 novos ICs PETER (Alice, Bruno e Guilherme) que ingressaram no
LAPAYV neste semestre. Por fim, o PETER Arthur de Souza, teve uma oportunidade para
crescer internamente na VIA040 e ser absorvido como estagiario da INVEPAR! E o que
gueremos para nosso programa: oportunidades. Assim, a Alice entrou no seu lugar apds
selecdo do programa em Belo Horizonte.

4.2 Selecdo de novos bolsistas
4.2.1 Sele¢do PETER-VIA040

O processo seletivo ocorreu durante os meses de janeiro e fevereiro de 2019. A divulgacao
aconteceu através do site de oportunidades da INVEPAR. A selecdo foi realizada pela lider
Camila Kern e pelos bolsistas Douglas Engelke e Eduarda Fontoura, considerando os
critérios adotados pelo programa. Além disso o setor de RH da VVIA040 deu todo o suporte
administrativo para a contratacdo do novo bolsista.

As inscricOes para a selecdo PETER/RS ficaram abertas por 20 dias, sendo necessario enviar
o0 curriculo e historico escolar para 0 RH da INVEPAR. Ao final deste periodo houve 14
interessados pela vaga. Os alunos interessados no programa estdo apresentados na tabela
abaixo:

Luisa Fernandes Reis luisafreiss@gmail.com
Clara Demattos Nogueira clarademattosnogueira@gmail.com
Aline Raquel Pereira Prado arppl00@hotmail.com
Pedro Henrique Eustaquio Simdes pheustaquio@gmail.com
Victor Antdnio Moreira de Faria victorfaria98@hotrmail.com

Aline Safar alinesafarl8@gmail.com
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Hugo Cunha
Jodo Victor Lopes de Paula
Gabriela Maria Borges
Matheus Perdigéo
Natalia Ferreira Lage
Vinicius Carvalho
Thariana Cristiane dos Santos

Natasha Caroline de Oliveira

hugodefaria@outlook.com
oaovictorlopesld@hotmail.com
gmariaborges@gmail.com
emaildomatheus02@gmail.com
nathalialageO1@gmail.com
viniciuscarvalho5@hotmail.com
anacoelho28@hotmail.com

ncarolineoliveira@gmail.com

A aluna selecionada foi a Aline Safar, estudante do 8° semestre da PUC/MINAS.

4.2.2 Segunda selecdo PETER-LAPAV

O processo seletivo do PETER-LAPAYV ocorreu durante os meses de margo e abril de 20109.
A divulgacéo aconteceu através do site do LAPAV, redes sociais e através da divulgacéo de
cartazes pela escola de Engenharia (Figura 1). A selecdo foi realizada pelo Prof. Lélio Brito,
considerando os critérios adotados pelo programa, juntamente com a participacdo dos
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Figura 89 — Divulgacéo da sele¢do do Programa PETER (site & quadros de aviso Escola de
Engenharia)

Para aplicacdo na selecdo PETER/RS foi necessario enviar o curriculo e historico escolar
para o e-mail peterlapav@ufrgs.br. Ao final do periodo de selecdo houve 7 interessados pelas
vagas. A ampla divulgacéo das exigéncias para entrada e manutencdo no programa vem se
consolidando e o nimero de candidatos apresenta uma pequena reducdo nas chamadas,
alegadamente em fungdo das elevadas notas solicitadas; assim, apenas aqueles que se
enquadram nas caracteristicas acabam por se candidatar. Os alunos interessados no
programa estdo apresentados na tabela abaixo:

Alice Gressler Jardim alice.gj@hotmail.com
Bruno Ricardo Correia da Silva bruno_hotcar@hotmail.com
Guilherme Sartori de Oliveira gui_sartoril01@yahoo.com.br
Itor Hugo Bertuol Cherubini itor_hugo@hotmail.com
Julia Millis Santos millis.julia@gmail.com
Pedro Bernardo da Luz Neto pedro.bernardo.neto@gmail.com

Agatha Camargo agatha_colucci@hotmail.com
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Os alunos selecionados para ingressarem no PETER/VIA040 estdo apresentados abaixo:

Primeiro colocado: Alice Gressler Jardim
Segundo Colocado: Bruno Ricardo Correia da Silva

Suplente: Guilherme Sartori de Oliveira

4.2.3 Selegdo Auxiliar de Laboratorio — Estagiario

A Selecdo para auxiliar de laboratorio aconteceu entre marco e junho de 2019, sendo
necessario enviar através do e-mail peterlapav@ufrgs.br o curriculo e historico escolar.
Foram realizadas divulgagdes em escolas com formagdes técnicas em estradas, como o
Instituto Parobé de Porto Alegre, que é a Unica instituicdo na regido metropolitana com o
curso; ressalva-se os varios anos de colaboracédo interinstitucional entre LAPAV e Curso
Técnico Parobé que vem trazendo frutos as acdes educacionais de ambas escolas . Ao final
deste periodo houveram 6 interessados pela vaga. Os alunos técnicos interessados no estagio
do programa estdo apresentados na tabela abaixo, sendo os 3 primeiros os selecionados.

Ezequiel de Paula Bernardim ezequiel.bernardiml@gmail.com
Livia Oliveira Ferreira livia_ferreira@hotmail.com
Matheus Fabiano da Silva Rodrigues rodriguesmatheus381@gmail.com
Anderson Jonata da Silva Bordignon ajbordignon@gmail.com
Franciéli Tais Bonmann francielitaisb@hotmail.com
Rudinei Coelho dos Anjos (51) 981305454

O candidato Ezequiel Bernardim foi o primeiro colocado e selecionado para ingressar na
equipe PETER-LAPAYV. Os candidatos Livia e Matheus foram tdo bem na selecdo que o
LAPAYV decidiu absorvé-los com recursos de outros projetos. Ndo podemos deixar bons
candidatos passarem em branco; esta selecéo foi ouro.

4.3 Divulgacéo do programa (papelaria & uniformizacao)

Para dar continuidade a divulgacdo do programa e preparacéo as atividades previstas futuras
de saida do grupo para eventos, foi realizada a continuagdo do desenvolvimento da marca
através de materiais promocionais. Os itens produzidos foram:
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e Jaquetas — Foram feitas novas jaquetas para serem usadas em saidas de campo e
eventos. O modelo possui faixa refletiva prata nas mangas e corpo como sinalizador,
sendo ideal para trabalhos externos, porém podendo ser usada também em eventos
(Figura 55)

e Novo Site — 0 LAPAYV esta com novo site em produgdo; espera-se um novo visual e
muito mais informagdes sobre o LAPAV e sobre o PETER também. Quem sabe em
2020 o PETER consegue um novo recurso para continuar ap6s o término do atual
RDT? Precisamos estar preparados. (Figura 91).

e Material de escritério — material de escritdrio foi adquirido para continuo amparo
do grupo PETER-LAPAV.

Figura 90 — Nova jaqueta com a marca PETER
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Figura 91 — Novo site em edi¢do
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4.4 Participacdo em eventos para divulgacdo do programa PETER

Neste primeiro semestre de 2019, os eventos que o Prof. Lélio Brito participou representando
0 LAPAYV e o programa PETER foram: TRB2019 (Figura 92) com vista a NCSU (Figura
93) (Universidade que hoje abriga 2 PETERS na pds-graduacao); seguiu-se também esta
viagem com visita a Rutgers University — universidade que vem desenvolvendo projetos em
parceria com o LAPAV-UFRGS e com a qual se faz tratativas para futuros projetos de
intercambio (Figura 94); visita a Infratest — Alemanha (Figura 95), por apontamento da
ABEDA para sua representacao na empresa face ao interesse pelos novos equipamentos em
concepcao pela empresa para atendimento dos novos ensaios propostos pelo novo método
de dimensionamento de pavimentos flexiveis MEDINA; Workshop na University of
Nottingham — universidade com a qual o Prof. Lélio Brito mantém relagbes desde sua
formacdo de doutorado e que j& coparticipou com o LAPAV-UFRGS em pelo menos 5
projetos de pesquisa (incluindo proposta feita ao PIARC em 2019, em proposta conjunta
com Rutgers University - EUA & IFFSTAR e CEREMA - Franca). Em todos os eventos
Prof. Lélio apresentou aos envolvidos trabalhos realizados pelos PETERs bem como a
estrutura do programa e seus desmembramentos enquanto evolucdo profissional dos
PETERs alumni.

Também participaram do evento IAPE 2019, International Conference on Innovative
Applied Energy, Oxford — Reino Unido, com a apresentagdo do trabalho intitulado “Energy
harvesting from pavements using piezoeletric sensors — an in-service road case study” no
més de margo de 2019 (Figura 96). Os eventos foram realizados com suporte financeiro dos
diversos projetos de pesquisa que 0 LAPAV-UFRGS possui, aléem de eventuais convénios
com empresas e auto-financiamento dos pesquisadores envolvidos.
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Figura 93 — Visita & NCSU de representantes da UFRGS, UFSM, UFC, Greca Asfalto e CBB Asfaltos

109



Figura 94 — Visita do Prof. Lélio ao “The Beast” (Bridge Evaluation and Accelerated Structural Testing)
da CAIT (Center for Advanced Infrastructure and Transportation) da Rutgers University

Figura 95 — Visita a Infratest (Alemanha)
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Figura 96 — Participacdo no IAPE 2019 (Oxford, Inglaterra)

4.5 Atividades semestrais

4.5.1 Atividades Laboratoriais

Durante o primeiro semestre de 2019, foram realizadas atividades de organizacao,
acompanhamento de ensaios realizados no Setor de Misturas asfalticas e no Setor de Ensaios
Especiais. Neste semestre foi dada énfase aos ensaios externos a universidade, a Projetos
RDT em andamento e aos ensaios dos alunos da pds-graduacéo para fins de suas teses e
dissertagdes.

Na Figura 119, a seguir, pode-se visualizar algumas das atividades realizadas no setor 1 do
laboratério nos ultimos meses., e na Figura 118, pode-se visualizar algumas das atividades
realizadas nos ultimos meses no setor 2 do laboratério.

Neste semestre tivemos uma grande demanda de ensaios externos, onde os bolsistas PETERs
auxiliam os técnicos na realizacdo dos ensaios e também aprimoram seus conhecimentos no
mesmo. Tivemos também bastante demanda de ensaios referentes as pesquisas da pds-
graduacdo, onde os bolsistas tiveram oportunidade de aprender um pouco mais a respeito de
assuntos mais elaborados e inovadores.
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Figura 97 — Atividades realizadas no setor 1 neste semestre
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Figura 98 - Atividades realizadas pelos bolsistas dentro do Setor 2 do Laboratdrio de Pavimentacéo
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4.5 2 Cafezinho Rodoviario — 1° trimestre 2019

O cafezinho rodoviério do 1° trimestre de 2019 ocorreu no dia 27 de margo (Figura 121).
Neste dia a lider Camila e os bolsistas Eduarda e Douglas apresentaram aos demais colegas
as atividades realizadas por eles durante o estagio realizado nas férias na VIA040. Além da
presenca dos bolsistas PETER do LAPAV, também participaram os bolsistas PETER/MG,
que puderam assistir por videoconferéncia a apresentacdo. A apresentacdo realizada esta
disponivel no ANEXO 1 deste relatorio.

i S

Figura 99 - Cafezinho rodoviario realizado no primeiro trimestre de 2019

4.5.3 Cafezinho Rodoviario 2° trimestre 2019

O cafezinho rodoviario do 2° trimestre de 2019 ocorreu no dia 28 de junho. Nesta edi¢do o
mestre Lucas Heller explanou as atividades realizadas no seu mestrado no Programa de P6s
Graduacao em Engenharia Civil - Construcéo e Infraestrutura, que fora concluido no més de
maio (Figura 122). Além da presenca dos bolsistas PETER do LAPAV, também
participaram os bolsistas PETER/MG, que puderam assistir por videoconferéncia a
apresentacdo. A apresentacdo realizada esté disponivel no ANEXO 2 deste relatorio.

O tema desta edicdo do cafezinho foi um tanto quanto inovador, sendo a microgeragéo de
energia através de pavimentos um assunto bastante recente e inovador. Trazer assuntos deste
tipo tem por objetivo explanar aos bolsistas a vasta gama de op¢Oes a serem trabalhadas e
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aplicadas na esfera da engenharia rodoviaria, incentivando cada vez mais sua participacdo
na busca por solugdes inteligentes.

Figura 100 — Cafezinho Rodoviario realizado no segundo semestre de 2019

4.5.4 Estagio dos lideres e bolsistas na VIA040

O terceiro estagio realizado na Concessionaria VIA040 em Nova Lima /MG ocorreu entre
os dias 15/01 a 16/02, durante as férias de verdo dos alunos de graduacédo da UFRGS. Neste
estagio os bolsistas Douglas Engelke e Eduarda Fontoura, juntamente com a lider Camila
Kern puderam aprender e trocar experiéncias durante um més de estagio na concessionéria.

As atividades realizadas pelos bolsistas e lider ocorreram quase que inteiramente no
laboratério da VIA040. Eles puderam auxiliar no controle tecnolégico da rodovia (grau de
compactacao e granulometria), em ensaios dos projetos RDT e acompanhar ensaios de tinta
para sinalizac&o horizontal (Figura 101).
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Figura 101 — Atividades realizadas na VIA040

Também foi realizado um interlaboratorial entre o LAPAV e a VIA040 (Figura 63), com a
realizacdo de ensaios de ligante com CAP50/70 (penetragdo e viscosidade), moldagem de
CPs com material da pedreira TRS e moldagem de CPs com material da VIA040 (rejeito).

Durante o estagio dos bolsistas e lider na VIA040 houve a visita do Prof. Lélio durante os
dias 29 a 31/01, onde foi realizada uma reunido com professores da UFMG para iniciar a
implementacdo do PETER/MG, manutencdo de equipamentos no laboratorio e reunides
sobre projetos RDTs (Figura 64).

Além destas atividades em laboratorio, os PETERs puderam participar de saidas de campo
nas cidades de Itabirito, Carandai e Sete Lagoas para coleta de materiais nas camadas que
compdem o pavimento e visitar a Usina de Asfalto da Tamasa (Figura 104).
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Figura 102 — Interlaboratorial LAPAV e VIA040

No més de Fevereiro de 2019, o Prof. Lélio visitou a Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), Figura 105, para reunido técnica dos projetos de RDT em andamento com a VIA040
e também para promover a intencdo de um PETER em MG.

LABORATORIO DE t_‘m
PAVIMENTAGAO & SOLOS By
bl el T

Figura 103 — Visita professor Lélio Brito a VIA040 para reunido técnica e divulga¢do do PETER aos
colegas da UFMG e CEFET-MG
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Figura 105 — Visita professor Lélio Brito a VIA040 e a UFOP para reunido técnica e divulgagdo do
PETER aos colegas do NUGEO-UFOP

No final do estagio em Minas Gerais, 0s bolsistas e lider tiveram a oportunidade de visitar a
Concessionaria CCR Nova Dutra em Santa Isabel/SP (Figura 106 e Figura 107). No local
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foram recepcionados pelo Engenheiro Luiz Miguel Klinsky, o qual é responsavel pela parte
laboratorial da empresa. No laboratério séo realizados mais de 122 ensaios, 0s quais sdo
realizados por 13 profissionais que atuam no laboratorio (5 engenheiros e 8 técnicos). As
atividades realizadas no local sdo: pesquisas RDTs, controle tecnoldgico da via, projetos de
restauracdo, manutencdo e reabilitacdo de pavimentos, auxilio a outras concessdes do grupo
CCR e gerenciamento de cerca de 800 km que ligam Sdo Paulo ao Rio de Janeiro
(contabilizando rodovia, vias laterais e estradas vicinais).

Figura 106 — Laboratorio e ensaios realizados pela CCR Nova Dutra
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Figura 107 — Visita dos PETERs guiada pelo Engenheiro Luiz Miguel

Além das atividades ja citadas, os bolsistas e lider auxiliaram na sele¢do de um novo bolsista
PETER/MG para ocupar a vaga que antes era do aluno de quarto ano Arthur Sousa, conforme
citado anteriormente.

Nos meses de marco a junho, Prof. Lélio também realizou as reunides técnicas previstas com
a equipe da VIA040 para discussdo dos andamentos dos projetos de RDT, ja que o tema de
instrumentacdo é afeto as pesquisas realizadas pelo LAPAV, que consta com grande
experiéncia na tematica. Foram reuniBes presenciais e outras virtuais dado a intensidade do
periodo que demandou varias discussdes. O programa PETER também foi objeto de bastante
avan¢o. Ha varias dificuldades na implantacdo do PETER-MG que vem sendo objeto de
avaliacdo entre LAPAV e VIA040. Ocorre que dificuldades administrativas associadas as
relacBes universidade-fundacdo-empresa demandam grandes esforcos administrativos de
ambos os lados do convénio; adicionalmente, a situacdo de investimentos da INVEPAR-
VIA040 para foco nos RDTs ndo estd plenamente definida e aguarda definigdes estratégicas.

4.5.5 Portas Abertas UFRGS

No dia 18 de maio os bolsistas do programa PETER participaram na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul do programa UFRGS Portas Abertas, com objetivo de integracao entre
universidade e comunidade, afim de elucidar aos futuros alunos as atividades realizadas na
instituicdo (Figura 108).

Na oportunidade os alunos apresentaram demonstrativos dos materiais com gue trabalhamos
no laboratorio de pavimentacdo (Lapav) para habituar os interessados na area, explicando de
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forma sistematica a funcionalidade e contribuicdo deles para os pavimentos, uma vez que é
algo com o que todos temos contato todos os dias (Figura 126). Os alunos tinham como
objetivo explanar de maneira simples, mas interativa, o que realmente é um pavimento e de
que forma abordamos seu estudo no laboratério, tentando sempre aproximar o publico de
forma a deixar palpavel o que de fato realizamos no Lapav. Também foi apresentado e
divulgado o programa Peter (Programa Especial de Treinamento em Engenharia
Rodoviaria).

Figura 108 — Participagdo dos alunos PETER no UFRGS Portas Abertas
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Figura 109 — Materiais apresentados pelos alunos PETER no UFRGS Portas Abertas

4.5.6 Visitatécnica— CCR-ViaSul

Para encerramento do primeiro semestre, no dia 12 de julho os bolsistas do programa PETER
juntamente com os demais alunos e participantes do laboratério de pavimentacdo da UFRGS
realizaram visita ao Centro de Controle de Operagdes (CCO) da CCR-Via Sul. O objetivo
da visita foi conhecer um pouco mais sobre os detalhes da nova concessdo e também
proporcionar aos alunos a oportunidade de entender como as concessionarias monitoram os
trechos rodoviarios concessionados para atendimento aos usuarios e operagdes da via. O
atual CCO da ViaSul estéa localizado junto ao CCO do tunel da BR-101, que também abriga

um diferente sistema de controle de ventilacdo do tdnel e monitoramento de seguranca
(Figura 110).
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Figura 110 - Participacéo dos alunos PETER no UFRGS Portas Abertas

4.6 Atividades adicionais

Houve algumas atividades adicionais no primeiro semestre de 2019, como visitas de alunos
de outras universidades, aulas ministradas dentro do laboratério, defesas de pos-graduacéo,
entre outras. As mesmas sao apresentadas abaixo.

4.6.1 Defesa de dissertacdo de aluno do Lapav

No dia 17 de maio os alunos do PETER tiveram a oportunidade de assistir a defesa de
dissertacdo de mestrado do colega Lucas Fraporti Heller, aluno de mestrado do Programa de
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Pos-Graduagdo em Engenharia Civil: Construgdo e Infraestrutura, orientado dos professores
Washington Peres Nufiez, e Lélio Antdnio Teixeira Brito, cuja dissertacdo tinha por titulo
“Microgeracdo de Energia em Pavimentos: Estudo de Caso de um Gerador Piezoelétrico
Instalado em um Pavimento Rodoviario”. Sua pesquisa foi desenvolvida junto ao laboratorio
de pavimentacdo da UFRGS (Lapav).

g‘v) Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFRGS E’scola de En_genharia o
RiioAGe oL Programa de Pés Graduagao em Engenharia Civil:
POROSVIIIDOR Construgéo e Infraestrutura

MICROGERAGAO DE ENERGIA EM
PAVIMENTOS: ESTUDO DE CASO DE UM
GERADOR PIEZOELETRICO INSTALADO EM
UM PAVIMENTO RODOVIARIO

Lucas Fraporti Heller
Orientadores:
Prof. Dr. Washington Peres Nunez
Prof. PhD. Lélio Antonio Teixeira Brito

BANCA EXAMINADORA

Data: 17/05/2019 Prof. Jorge Augusto Pereira Ceratti (UFRGS)

Hora: 14:00 Dsc. UFRJ
Local: Auditério do LEME

Prof. Glicério Trichés (UFSC)

LAPAV

A LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO % Dr. Luis Alberto Herrmann do Nascimento

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS PhD NCSU/EUA

Figura 111 — Defesa de Dissertacao Lucas Heller

4.6.2 Participacdo das alunas PETER nas Pontes de Espaguete

No dia 14 de junho foi realizada a XXXI Competicdo de Pontes de Espaguete da UFRGS,
evento no qual participaram as bolsistas PETER Sophia Kaschny Hoppe e Alice Gressler
Jardim, juntamente com duas colegas de graduacao, obtendo primeiro lugar na colocacéo,
ao terem construido a ponte de espaguete NASA, que resistiu a 82 kgf antes de romper
(Figura 81).
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Figura 112 — Equipe da Ponte vencedora da XXXI Competicdo de Pontes de Espaguete

4.6.3 Atividades Sociais

O ano de 2019 comecou com uma celebragéo para todos os Lapavianos & PETERS ao novo
ano. Estiverem presente também alguns alumni-PETER. A elevacdo do grau dos PETERS
também foi antecipada para 0 més de janeiro ja que com o final das aulas e conclusdo do
semestre, tudo ja estava definido! Grande celebracéo.

Figura 113 — Festividades de ano novo do grupo LAPAV - PETER
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No dia 21 de junho aconteceu no Laboratério de Pavimentacdo a integracdo referente as
comemoragdes do dia de S&o Jodo dos alunos do laboratdrio, promovida e organizada pelos
alunos do programa PETER, com participacdo, além dos alunos PETER, de todo quadro de
funcionérios do Lapav e dos alunos do laboratério de geotecnologia (LAGEOTEC) que
trabalha constantemente em parceria com o Lapav. A realizacédo de tal atividade reforca a
importancia da integracdo entre alunos de graduacdo, pos-graduacdo, professores e
funcionarios, afim de promover maior harmonia na convivéncia e melhor disposi¢édo para
trabalhos em equipe e contribuices.

Figura 114 — Festa junina do LAPAV — Junho de 2019

4.6.4 Alunos PETER aceitos para dupla diplomacdo na Franca

Os PETERs Ana Luisa Zottis, Everaldo Ritter Junior e Debora Cardoso chegam ao final da
sua jornada como bolsistas PETER, devido ao programa de intercAmbio no qual os
estudantes foram aprovados. Os trés bolsistas participardo do Programa de Intercambio entre
alunos da Escola de Engenharia da UFRGS e a Ecole des Mines d’Alés (EMA), com o intuito
de completar a dupla graduacdo na Franca. O programa de estudos é de 2 semestres
académicos e podera abranger realizacdo de disciplinas e estdgio em empresa ou laboratério
de pesquisa. O IMT j& soma mais de 13.400 estudantes. Mais de 30% deles séo estrangeiros,
de cerca de 60 nacionalidade.
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Figura 115 - PETERS aceitos para dupla diplomacéo na Franga. Bon courage PETERS!

4.6.5 Visita dos alunos Colombianos

Durante os meses de abril e maio o Lapav e o LAGEOTEC receberam a visita de dois alunos
colombianos do Colegio Mayor de Antiquia, Melisa Villada Duque e Bryan Garcia. Os alunos
vieram ao Brasil através de um intercambio realizado entre a sua Universidade e outras
Universidades brasileiras. Antes de vir a Porto Alegre eles realizaram um estdgio de um més
na COPPE, no Rio de Janeiro. Durante este periodo em que estiveram na UFRGS, os
colombianos participaram de aulas de graduacdo e pds-graduacdo, além de auxiliar em
pesquisas.

4.6.6 Reunido de apresentacdo e Discussdo do PETER - VIA040

Foram iniciadas as discussdes sobre o andamento do projeto PETER com a VIA040 durante
a reunido que ocorreu em Dezembro de 2018, no dia 20/12. Na ocasido, 0s gestores da
VIA040 e também coordenador, lideres e tutor fizeram apresentacdo a equipe dos resultados
preliminares obtidos ao longo do primeiro ano de projeto.

Restou evidenciado a grande importancia do programa ao LAPAYV e a Escola de Engenharia
da UFRGS que seguem contando com um programa de elevada qualificacdo para o segmento
rodoviario, formando pessoal de alta capacidade para esta area ainda muito carente de
recursos humanos especializados. A VIA040 também relatou o amadurecimento do
programa na VIA040 ressaltando a importancia do trabalho que vem sendo realizado tanto
pelos PETERs em MG quanto pelos PETERs que véo ao intercambio. A qualificagdo de
pessoal, a troca de informacgfes técnicas e o aprimoramento profissional vem trazendo
beneficios a ambas as equipes inequivocamente.
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Figura 116 — Reunido com equipe VIA040 & LAPAV

O desenvolvimento do trabalho que vem sendo realizado fortalece a capacitacdo de pessoal
para a engenharia rodoviaria e tem tido positivo impacto nas universidades do estado de MG.
CEFEC, UFMG e UFOP sdo universidades que ja demonstraram seu interesse na possivel
formacéo de equipes PETERs para fortalecimento do vinculo com VIA040 e esta area vem
sendo explorada através de reunides com os docentes da instituicéo.

Em 2019 serd continuado o trabalho realizado, com continuacdo do cronograma fisico
proposto, e dando seguimento também as visitas entre as partes, interacdo continuada para
discuss@es técnicas e amparo nas pesquisas de RDT em andamento na V1A040.

4.7 Atividades equipe via040

Como parte integrante da pesquisa, a equipe da VIAO040 participou das atividades
desenvolvidas pelos PETER durante seus estagios na Concessionaria. A equipe formada por
trés pessoas, um analista, um laboratorista e um encarregado de laborat6rio, foram muito
importantes para auxiliar a equipe PETER-LAPAV/UFRGS na sua interagdo com a
Concessionéria.

128



Em relacéo as atividades desenvolvidas pelos PETERs VIA040, a finalidade € desenvolver
as habilidades préticas e experimentais na area de infraestrutura, geotecnia e pavimentacao.
Diante disso, segue abaixo a descrigédo detalhada das atividades realizadas pelo dois PETERsS
no periodo:

Aline Safar

Curso de obras de artes especiais (Brasilia);

Realizacdo de ensaios laboratoriais;

Curso de contencdo de taludes;

Realizacdo de relatorios;

Suporte as pesquisas desenvolvidas no ambito do programa PETER em conjunto com
os alunos da UFRGS;

Auxilio nas atividades do nucleo técnico de manutengédo

Auxilio na analise dos resultados dos ensaios de controle tecnoldgico;
Participacdo do cafezinho rodoviario;

Auxilio nas atividades laboratoriais;

Desenvolvimento de relatorios dos ensaios realizados;

Formulacédo da programacdo semanal de manutencdo do pavimento.

Ana Lucia Clemente

Auxilio nas atividades do nucleo técnico de manutencédo

Elaboracdo de banco de dados com informacdes de levantamentos de campo para
parametros de avaliacdo da superficie dos pavimentos;

Suporte as pesquisas desenvolvidas no ambito do programa PETER em conjunto com
os alunos da UFRGS;

Controle de utilizacdo de CAP;

Realizagdo de ensaios laboratoriais;

Realizacéo de pesquisa;

Anédlise de resultados dos ensaios laboratoriais;

Curso de contencdo de taludes;

Participacdo do cafezinho rodoviario;

4.8 Conclusoes do terceiro semestre

O primeiro semestre de 2019 transcorreu conforme previsto, sendo executadas as tarefas de
acordo com o cronograma do Programa PETER. Neste semestre foram realizadas novas
seleces, tanto de técnicos como de bolsistas, a participacdo no Portas Abertas da UFRGS e
a confeccéo de jaquetas da marca PETER.
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Os destaques deste semestre foram a elevacao de grau dos PETERs bem como a ida a MG
para realizacdo de estigio na concessionaria, o qual foi marcado por visitas a outros
laboratérios e parcerias com outras universidades para a realizacdo do PETER/MG.

Outras atividades importantes dentro deste segundo semestre foram as realizagdes dos
Cafezinhos Rodoviarios e as visitas recebidas no laboratorio. O contato com outras pesquisas
e outras universidades proporciona troca de experiéncias e auxilia os bolsistas a uma melhor
desenvoltura em apresentacdes para grandes grupos.

A visita a CCR ViaSul também foi de vital importancia para retomada do vinculo com a
Concessionéria federal local. Com o término da concessdo a Triunfo-Concepa, a regido
metropolitana de Porto Alegre havia ficado afastada das concessionérias rodoviérias, tendo
sido abrigada pelo grupo Invepar — VIA040 com grande alegria. A continuac¢do do programa
PETER podera retomar em diferentes lugares em 2020, sendo que se deseja que a ViaSul
em algum momento futuro possa abrigar este programa tdo importante para a capacitacdo de
pessoal.

Foram realizados conforme previsto 0s encontros supervisionados mensais com os bolsistas
janior, segundanistas, terceiranistas e quartanistas, bem como bimestral com os quintanistas,
tanto da equipe do LAPAYV quanto da VIA040.

Importante destacar as movimentacdes que ocorreram de pessoal, sendo que grande parte foi
justamente no curso natural do programa; graduacdo com entrada em mestrado no exterior;
conclusdo de curso técnico; contratacdo dos PETERs por empresas da area rodoviéria,
seguimento de pesquisas na pos-graduacdo, como foram detalhados no item 4.1 deste
relatorio. Esta alteracdo de equipe € justamente o que se deseja — avanco na qualificacdo e
capacitacdo de pessoal na area da engenharia rodoviaria.

Com a finalizacdo do primeiro semestre de atividades de 2019, considera-se satisfatoria bem
como importante a participacdo do programa nas atividades laboratoriais desenvolvidas e
principalmente no desenvolvimento da formacgdo especial em engenharia rodoviaria,
proposta com continua e plena expansao.
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5 QUARTO SEMESTRE DO PROGRAMA PETER VIA 040 (2019/2)

O quatro semestre do Programa PETER (2019/2) transcorreu conforme o previsto no
cronograma do programa, sendo sobretudo marcado pelo desenvolvimento de pesquisas
pelos bolsistas, participagdes em eventos e realizacdo de ensaios. Neste periodo também
foram realizados dois cafezinhos rodoviarios.

5.1 Composicdo do quadro PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o terceiro semestre do PETER VIA040 conta com
1 tutor, 2 lideres, 10 bolsistas PETER dentro do LAPAYV, 2 bolsistas PETER-MG e um
estagiario do curso técnico de estradas. O quadro do grupo sofreu uma pequena modificacdo
em sua formagdo. O auxiliar de laboratério Ezequiel de Paula Bernardim deixou o grupo no
decorrer do més de Julho, por questdes pessoais. Houve também a troca do Lider Guilherme
Ebani pela mestranda do PPGCI Bruna Diniz, ja que o Lider PETER Guilherme Ebani
desenvolveu um trabalho de destaque durante sua atuacdo no programa e foi convidado pelo
Grupo Invepar a se juntar ao time da Engenharia da VIA040. O PETER Douglas Engelke
terminou seu curso de graduacdo e, com grande alegria para o programa, teve seu destacado
colaborador sendo selecionado para se juntar ao time da Concessionaria VIASul da CCR,
em Porto Alegre — fazendo duas contentes substituicdes no programa. Com isto, e devido ao
término previsto do programa em Dezembro, para que ndo houvesse necessidade de nova
selecdo, a doutoranda Natélia Mensch passou a assumir a vaga de bolsista quintanista/lider
para dar um folego adicional no setor 2 do LAPAYV, cobrir as atividades desenvolvidas pelo
graduando Douglas Engelke e, com isto, dando énfase as atividades a serem desenvolvidas
no programa. Assim, neste segundo semestre de 2019 o quadro ficou assim composto:

2° Semestre de 2019

Tutor Lélio Antbnio Teixeira Brito
Lider 1 Anna Paula Sandri Zappe
Lider 2 Bruna Calabria Diniz

Bolsista 1 Alice Gressler Jardim

Bolsista 2 Bruno Ricardo Correia da Silva
Bolsista 3 Guilherme Sartori de Oliveira
Bolsista 4 Sophia Kaschny Hoppe
Bolsista 5 Everaldo Junior Pedroso Ritter
Bolsista 6 Ana Luisa Zottis

Bolsista 7 Larissa Guerra

Bolsista 8 Débora Cardoso da Silva

Bolsista 9 Eduarda Fontoura
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Bolsista 10 Natalia Mensch

Bolsista 1 — VIA040 Viviane Valentim de Alencar

Bolsista 2 — VIA040 Yasmin Karine Pereira Martins dos Santos
Auxiliar de Laboratorio — Estagiario | Livia Oliveira Ferreira

5.2 Selecédo de novos bolsistas
5.2.1 Selecdo PETER/VIA040

O processo seletivo ocorreu durante os meses de agosto e setembro de 2019. A divulgacao
aconteceu atraves do site de oportunidades da Invepar, divulgacao nas universidades de Belo
Horizonte — MG, e redes sociais associadas ao programa PETER (Facebook e Instagram do
LAPAYV). A selecdo foi realizada pelo representante de PETER na VIA-040 Diego Mili com
auxilio da lider Anna Zappe do LAPAYV, considerando os critérios adotados pelo programa.
Além disso, o setor de Recursos Humanos da VVIA040 deu todo o suporte administrativo para
a contratacdo das novas bolsistas.

As inscricdes para a selecdo PETER/RS ficaram abertas por 20 dias, sendo necessario enviar
o curriculo e histérico escolar para 0 RH da Invepar. Ao final deste periodo houve 6
interessados pela vaga. Os alunos interessados no programa estdo apresentados na tabela
abaixo:

Camila Teodora de Souza Reis camilatsreis@gmail.com
Felipe Silveira do Amaral Fonseca felipeamaral.a@gmail.com
italo Augusto Santos Costa italo.augusto.ct@gmail.com

Pedro Penna Coelho Lourengo pedro.pcl@hotmail.com

Viviane Valentim de Alencar vivianevda@gmail.com

Yasmin Karine Pereira Martins dos

asmin.karine@sga.pucminas.br
Santos y @sga.p

As alunas selecionadas foram: Viviane Valentim de Alencar, estudante do 10° semestre da
PUC/MINAS e Yasmin Karine Pereira Martins dos Santos, estudante do 6° semestre da
PUC/MINAS.
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Figura 117 — Divulgacgéo das vagas para bolsista PETER-MG

5.3 Atividades semestrais

5.3.1 Atividades Laboratoriais

Durante o segundo semestre de 2019, foram realizadas atividades de organizacdo e
acompanhamento de ensaios no Setor de Misturas Asfalticas e no Setor de Ensaios Especiais.
Foram realizados ensaios externos a universidade, ensaios ligados a Projetos RDT em
andamento e aos ensaios dos alunos da pés-graduacdo para fins de suas teses e dissertagdes.

Nas Figura 119 e Figura 118, respectivamente, é possivel visualizar algumas das atividades
laboratoriais realizadas pelos PETERS no Setor 1 e 2 nos Gltimos meses.

Neste semestre houve uma grande demanda de pessoal para a realizacdo de atividades
laboratoriais atreladas as pesquisas de pos-graduacdo realizadas no laboratorio, dessa forma,
os bolsistas PETERs auxiliaram os técnicos e os p6s-graduandos na realizacdo dos ensaios,
sendo possivel aprimorar seus conhecimentos e competéncias. Essa grande demanda de
ensaios e atividades possibilitou aos bolsistas a oportunidade de aprenderem um pouco mais
a respeito novos assuntos trabalhados na area.
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Figura 119 — Atividades realizadas pelos bolsistas no setor 1 neste semestre
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5.3.2 Cafezinho Rodoviario — 3° trimestre

O cafezinho rodoviario do 3° trimestre de 2019 ocorreu no dia 25 de setembro (Figura 5).
Neste dia a lider Anna Zappe e a bolsista Larissa Guerra apresentaram aos demais colegas
as atividades realizadas por elas (juntamente com o antigo lider Guilherme Ebani) durante o
estagio realizado na sede da VIA040 em Minas Gerais no periodo de férias. Foram realizados
também os treinamentos das apresentacdes das bolsistas Sophia, Larissa e Eduarda, que
submeteram trabalhos ao Saldo de Iniciacdo Cientifica da UFRGS e precisariam

consequentemente realizar as apresentacdes orais no evento.
Além da presenga dos bolsistas PETER do LAPAV, também participaram as bolsistas

PETER/MG, que puderam assistir por videoconferéncia a programacgédo. As apresentacoes
realizadas estdo disponiveis no ANEXO 9 deste relatdrio.
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Figura 120 — Apresentacdes do terceiro cafezinho rodoviario de 2019
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Figura 121 - Cafezinho rodoviario realizado no terceiro trimestre de 2019

5.3.3 Cafezinho Rodoviario 4° trimestre

O cafezinho rodoviario do 4° trimestre de 2019 ocorreu no dia 04 de dezembro. Esta edi¢do
do cafezinho teve como proposta a realizagdo de uma mesa redonda para explanacdo aos
alunos PETER das pesquisas em andamento que estdo sendo realizadas no laboratério, com
objetivo de proporcionar uma visdo ampla dos estudos e sua abrangéncia. Uma vez que € de
suma importdncia para o0 programa o desenvolvimento para os alunos de novos
conhecimentos na area rodoviaria e a instigacdo dos jovens futuros engenheiros para que
busquem cada vez mais informacdes e consigam aplicar essas novas informacgdes na procura
pelas mais diversas solucdes que possam ser aplicadas na area.

Fazem parte da mesa redonda os mestrandos Anna Zappe e Gabriel Grassioli, 0s doutorandos
Celso Romeiro, Gracieli Colpo, Lucas Heller, Luiza Godoi e Thais Radiinz, e o ex bolsista
PETER Lucas Aragéo que concluiu recentemente sua graduagéo na UFRGS, tendo realizado
sua pesquisa no laboratorio.

Os assuntos em pauta foram:

e Instrumentacgdo de Trecho da Rodovia BR-116/RS;

e Deformacao permanente de solos e materiais granulares para pavimentacao;

e Aplicagdo do Modelo de Dano Continuo Viscoelastico para Avaliagcdo de Misturas
Asfalticas em Amostras de Pequena Escala
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e Avaliacdo da influéncia de utilizagdo de material fresado em misturas asfalticas
recicladas a quente;
e Avaliacdo de Induction Healing atraves de aquecimento induzido em misturas
asfalticas com adicdo de fibras metalicas;
e Microgeracdo de Energia em Pavimentos;
e Potencial de Big Data, Data Mining e Machine Learning em Estudos de Pavimentos;
e Obtencdo dos parametros para dimensionamento mecanistico de pavimentos com
camadas de solo-cal;
Além da presenga dos bolsistas PETER do LAPAV, os bolsistas PETER/MG também
puderam assistir por videoconferéncia a programagé&o.

Figura 122 — Cafezinho rodoviario realizado no quarto trimestre de 2019

5.3.4 Estagio dos lideres e bolsista na VIA040

O quarto estagio realizado na Concessionaria VIA040 em Nova Lima /MG ocorreu entre 0s
dias 10/07 a 09/08, durante as férias de inverno dos alunos de graduacdo da UFRGS. Neste
estagio os lideres Anna Zappe e Guilherme Ebani, juntamente com a bolsista Larissa Guerra
puderam aprender e trocar experiéncias durante um més de estagio na concessionaria (Figura
123, Figura 124, Figura 125).

As atividades realizadas pela bolsista e lideres ocorreram tanto no laborato6rio quanto na sede
da VIA040, podendo ser apontadas:
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No laboratério da VIA040:

Auxilio no controle tecnolégico da rodovia, acompanhando o0s ensaios de
granulometria e teor de ligante de corpos de prova enviados diretamente do campo,
com presenca das empresas contratadas para a prestagéo do servigo de pavimentagéo
na concessao;

Revisdo sobre os procedimentos de ensaio para determinagdo da massa especifica
méaxima medida (Gmm) de misturas asfalticas oriundas da compactagdo em campo,
com base nas normativas vigentes no Brasil e normativas utilizadas a nivel
internacional, com intuito de conferir controle tecnoldgico realizado em pontos de
outras concessdes do grupo Invepar; realizada também aferi¢do laboratorial dos
resultados obtidos para as massas asfélticas;

Afericdo do equipamento de ensaios ciclicos do laboratério, para determinar
possiveis problemas que poderiam estar gerando interferéncia nos resultados dos
ensaios realizados. Foi identificado problema nas conexdes elétricas dos sensores de
temperatura, que porventura podem estar interferindo também nos demais sensores
do equipamento, ocasionando resultados incoerentes para 0s materiais testados;
Analise de CDI na compactagdo de misturas mornas com o Compactador Giratorio
Superpave. Mantendo 0 mesmo teor do aditivo surfactante, foram moldados corpos
de prova com diferentes temperaturas de compactacdo para determinar se 0 material
apresenta densificacdo adequada em temperaturas maiores. O intuito foi de analisar
a possibilidade de transporte do material com o aditivo de misturas mornas por
maiores distancias, obtendo um resultado satisfatorio de compactabilidade da massa
asféltica;

Ocorreu também a possibilidade de visitar uma usina de asfalto de uma terceirizada,
proporcionando uma visdo em primeira mao de como ocorre a producdo de misturas
asfalticas e seu funcionamento;

Os alunos aproveitaram a oportunidade para fazer observacdes a respeito dos
processos realizados afim de melhorar a eficiéncia dos procedimentos, contribuindo
para 0 aumento da qualidade dos servicos no laboratério;

Na sede da VIA040:

No periodo do estagio realizado, a equipe de planejamento de manutencdo da
VIA040 estava em processo de desenvolvimento e lancamento de um Sistema de
Gerenciamento de Rodovias (SGR), com intuito de unificar o sistema no qual séo
abertos Solicitagdes de Servico (SS) e Ordens de Servico (OS), planejadas as
manutengdes e intervencbes a serem realizadas nos trechos da concesséo,
organizadas e aprovadas as folhas tarefas, realizados os relatorios de operacdes e
demais servicos realizados pela equipe de manutencdo das concessdes do grupo
Invepar. Grande parte dos servigos desenvolvidos pelos PETER’s na sede da empresa
foram em prol do langamento do SGR, com testes das funcionalidades do programa
afim de consertar possiveis falhas que pudessem eventualmente ser encontradas
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pelos futuros usudrios, dentre essas atribuicbes foram realizadas as seguintes
atividades:

O

0O O 0O O O O O

Treinamentos para utilizagdo do programa SGR;

Avaliacgéo do cadastro de ativos (Terrapleno, contencoes, EPS, etc.);
Comparativo de OS na transicdo de software para a empresa CLN;

Teste de revisao de resposta da folha tarefa;

Avaliacéo das estdrias para cronograma, folha tarefa e ordem de servico;
Testes das ordens de servico;

Testes de perfis dos usuérios;

VerificagOes de erros no SGR liberados pela empresa desenvolvedora da
programacéo do SGR;

Também foram acompanhadas e desenvolvidas atividades em conjunto com o ndcleo
de planejamento de pavimentos da VIA040, responsavel pelas obras realizadas nos
trechos da concessdo com foco nos pavimentos sob cuidados da empresa. Algumas
das atividades desenvolvidas pelos PETERs consistem em:

o

Relatdrio de patologias dos pavimentos, com base nas informacoes recebidas
de campo;
Analises dos boletins de medicdo (BM) e do controle tecnoldgico realizado
pelo laboratorio conforme contrato de cada uma das empresas prestadoras de
Servico para a concessao;
Controle mensal da distribuigdo de CAP e seu uso por cada uma das empresas
terceirizadas, conforme controle tecnol6gico do material aplicado na pista;
Compilacdo de dados dos parametros de desempenho do pavimento, das
concessdes do grupo Invepar (VIA040, CART, CLN e LAMSA), dos anos
anteriores para desenvolvimento de banco de dados;
Analise de evolucdo dos parametros com o decorrer dos anos e comparacao
com os limites estabelecidos pelo PER de cada uma das concessdes;
Realizacdo de escopo e planilhas de solicitacdo de servigos de calibracdo para
equipamentos do laboratorio;
Compilagéo de dados para orcamento 2020, com acompanhamento das taxas
de crescimento previstas para cada um dos parametros de avaliagdo do
pavimento, e com base na arvore de decisdes, com planejamento e previsao
de custos com manutencdo do pavimento;
O planejamento das obras a serem implantadas nos trechos abrange uma série
de atividades realizadas no decorrer das semanas no setor, como:
= Conferir atividades realizadas nas folhas tarefas parcial e definitiva
das semanas anteriores;
= Dar baixa nas atividades concluidas e reprogramar as atividades nao
concluidas;
= Planejar atividades para a semana seguinte para cada um dos trechos
levando em consideracao as equipes disponiveis para cada um deles,
e a localizagéo de cada uma das equipes no final da semana em
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andamento, a produtividade delas e disponibilidade de fechamento
dos km’s nos trechos para previsao de trabalho diurno ou noturno;
Abertura de OS’s para desenvolvimento das atividades de
manutencdo planejadas;

Avaliar a necessidade imediata ou ndo, por ordem de urgéncia, para
atendimento de Termos de Registro de Ocorréncia (TRO) e Autos de
Infracdo (Al);

Elaboracéo das folhas tarefas e envio aos trechos para aprovacao dos
coordenadores.

Figura 123 — Estagio PETER - VIA040 (1)
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VIA040 (2)

Figura 124 — Estagio PETER

Figura 125 — Estagio PETER — VIA040 (3)
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5.3.5 Saldo de Iniciacdo Cientifica UFRGS

No dia 21 de outubro os bolsistas do programa PETER participaram do Sal&o de Iniciacéo
Cientifica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O evento ocorreu entre os dias 21
e 25 de outubro com o tema “Universidade: Presente!”, demonstrando a presenca da
universidade que ha 85 anos trabalha construindo, transformando e formando pessoas,
criando pesquisa e conhecimento. O evento envolve acgdes de ensino, pesquisa,
desenvolvimento tecnoldgico, extensdo, internacionalizacdo, desenvolvimento de
servidores, inclusdo e acessibilidade.

Na oportunidade, as alunas Sophia Hoppe, Larissa Guerra e Eduarda Fontoura, bolsistas
PETER de 3° 4° e 5° ano respectivamente, puderam apresentar algumas pesquisas
desenvolvidas no laboratorio de pavimentacdo da UFRGS como fruto suas atividades prévias
realizadas no Lapav como bolsistas PETER.

Os trabalhos apresentados pelas PETER’s foram os seguintes:

= Avaliacdo da Trabalhabilidade de Diferentes Misturas Asfalticas a partir do
parametro CDI — Sophia Kaschny Hoppe (Figura 126)

= Dosagem de Mistura Asfaltica Morna do Tipo SMA — Larissa Guerra (Figura 127)

= Caracterizacdo de Mistura Asféltica com Limalha de Ago como Agente de
Regeneracédo de Pavimentos — Eduarda Fontoura (Figura 128)

Os trabalhos apresentados pelas PETERs também ficaram disponiveis na se¢do de pOsteres
que aconteceu simultaneamente no decorrer do SIC (Figura 129).

Ao final da secdo da qual as PETERs participaram, a Comissao Julgadora apontou a aluna
Eduarda Fontoura como destaque da secdo com indicacdo a reapresentacdo, podendo assim
concorrer ao Prémio UFRGS Jovem Pesquisador 2019. A aluna reapresentou seu trabalho
novamente na quinta-feira (24/10/2019), e apesar de ndo receber o Prémio UFRGS Jovem
Pesquisador, recebeu em méos o prémio de destaque da secdo (Figura 130).

Fica assim registrado o sucesso dos bolsistas PETER’s e do programa no desenvolvimento
de pesquisas e conhecimento para o ramo.
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Figura 127 — Apresentacdo PETER Larissa Guerra SIC UFRGS 2019
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Figura 128 — Apresentacdo PETER Eduarda Fontoura SIC UFRGS 2019

Figura 129 — Posteres PETER’s no SIC UFRGS 2019
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Figura 130 — Bolsista PETER recebendo sua premiacao

5.3.6 Workshop Avancos na Pavimentacdo Rodoviaria Propulsionados por Recursos
RDT

O Laboratério de Pavimentacdo da UFRGS e o Programa Especial de Treinamento em
Engenharia Rodovidria realizaram no dia 24 de outubro de 2019 o workshop: “Avangos na
Pavimentagdo Rodoviaria Propulsionados por Recursos RDT”, ocorrido na AMRIGS, Porto
Alegre. Com a finalidade de conseguir disseminar a importancia da pesquisa e
desenvolvimento cientifico de dentro da universidade para a aplicacdo desses conhecimentos
na préatica, e importancia do incentivo advindo especialmente dos recursos de RDT, o evento
organizado foi direcionado também para o publico académico, mas principalmente para o
mercado de trabalho com foco nas concessionarias, empresas e 6rgdos do ramo rodoviario.

O Programa PETER possibilitou a participacéo de dois palestrantes internacionais: professor
PhD Alex Visser da Universidade de Pretoria (Africa do Sul) e Yves Brosseaud -
Pesquisador Sénior/Diretor de Pesquisas do IFSTTAR (Franca). O Tutor do Programa
PETER e Docente da UFRGS Lélio Brito, e o Coordenador do LAPAV e Docente da
UFRGS Washington Nufiez também ministraram palestras. Contando com apoio da ANTT,
VIA 040, PPGCI e UFRGS, o workshop contou com a presenca de colaboradores de
concessionarias, funcionarios publicos de érgdos rodoviarios, professores universitarios,
estudantes de engenharia civil e pos-graduagéo.
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Se fizeram presentes no evento colaboradores de concessionérias e empresas, Orgaos
publicos e associa¢des, como: Grupo TPI, Grupo CCR, Grupo Invepar, , Grupo Ecorodovias,
Arteris, DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), DAER
(Departamento  Autbnomo de Estradas de Rodagem), ANTT (Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres), ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), CGU
(Controladoria Geral da Unido), TCE (Tribunal de Contas do Estado), ABCR (Associacdo
Brasileira de Concessionarias de Rodovias), entre outras.

O evento contou também com presenca de diversas universidades: UFRGS (Universidade
Federal do Rio Grande do Sul), UFSM (Universidade Federal de Santa Maria), UFSC
(Universidade Federal de Santa Catarina), UFS (Universidade Federal de Sergipe), UNISC,
PUC, UFPEL, UNIRITTER, Colégio Mayor de Antioquia (Coldmbia), UNIJUI, UPF, entre
outras.

A Figura 131 mostra a presenca do PETER no programa, com os bolsistas, lideres, auxiliares
de técnicos, colaboradores, tutor e também com a presenca do Renato, Coordenador de
Pavimentos da VIA040.

O registro fotografico do Evento pode ser acompanhado no ANEXO deste relatdrio ou nas
redes sociais do Laboratério de Pavimentacéo (Lapav).
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Figura 131 — Peters no Workshop realizado

5.3.7 ANPET 2019
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Entre os dias 10 e 14 de novembro aconteceu em Balneério Camboriu — SC, o0 33° ANPET
(Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes). O programa PETER teve sua participagao
através da presenga dos PETER’s no decorrer do evento (Figura 132), e também esteve
presente como apoio ao evento (Figura 133), com colaboragao dos alunos na organizacgéo de
secdes tecnicas. Sua contribuicdo se deu atraves da apresentacdo do programa na se¢do Prata
da Casa na manhd da terca-feira (12/11) e também foi representada ao trazer dois
palestrantes internacionais para contribuirem com seus conhecimentos ao escopo do evento.

vy

Figura 132 — Presenga PETER no 33° ANPET
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Figura 133 — Apoio do PETER na divulgacéo do 33° ANPET

Na manhd da terca-feira (12/11) o professor Lélio Brito, tutor do PETER, fez uma
apresentacdo ao publico na secdo Prata da Casa onde pode explanar a histéria do programa
PETER, suas motivacles, objetivos, atividades, resultados alcancados até o momento,
mostrando o impacto que o programa teve na atuacdo dos participantes e na esfera da
engenharia rodoviaria (Figura 134) ap0s os seis anos de inicio do programa. A apresentacdo
contou também com a participacdo de dois ex-alunos da UFRGS que foram especialmente
tocados pelo programa e hoje se encontram realizando pds-graduacdo na North Carolina
University (NCU) sob orientacdo do professor Richard Kim: Douglas Mocelin e Felipe
Pivetta. Douglas foi bolsista PETER desde o inicio do programa, passando por todas as fases
propostas e culminando sua presencga no programa como lider PETER ao entrar no programa
de pds-graduacdo PPGCI da UFRGS onde realizou seu curso de mestrado, hoje ele realiza
seu doutorado na NCU. Felipe também participou das diversas etapas propostas pelo
programa PETER, concluiu sua graduacdo na UFRGS e atualmente desenvolve seu mestrado
na NCU (Figura 135).

Na tarde da terca-feira (12/11) a lider PETER Anna Zappe apresentou na secdo técnica de
“Solos e Concreto” um trabalho produzido em conjunto com os PETER Débora Cardoso,
Douglas Engelke, Eduarda Fontoura, Natalia Mensch (doutoranda) e Lélio Brito (tutor
PETER). O trabalho com titulo “Estudo da Influéncia de Incorporacao de Cimento em Solo
Arenoso Através de Ensaios Triaxiais de Modulo de Resiliéncia” € uma produgao resultante
do trabalho desenvolvido pelos autores durante as atividades laboratoriais no LAPAV
(Figura 136).

Na manha da quarta-feira (13/11) o pesquisador Hao Wang da Rutgers University fez sua
contribuicdo com a palestra “Towards Long-Lasting and Sustainable Pavements”, e ap0s, 0
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professor Andrew Dawson da University of Nottingham fez sua palestra “The Behaviour of
particulate materials — where we are and where we are going”. (Figura 137).

As apresentacoes realizadas disponibilizadas se encontram no evento estdo disponibilizadas
no ANEXO .

Figura 134 — Apresentacdo do tutor PETER
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Figura 135 — Presenca PETERs alumni no 33° ANPET

Figura 136 — Apresentacao de trabalho pela lider PETER na ANPET
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Figura 137 — Palestras internacionais realizadas com apoio do PETER na 33° ANPET

5.4 Atividades adicionais

Houveram algumas atividades adicionais no segundo semestre de 2019, como visitas entre
universidades, participacdo em evento, defesas de pos-graduacgéo, entre outras.

5.4.1 Visita ao Laboratorio de Tecnologia de Pavimentos da USP

No dia 22 de julho os PETERS Everaldo Ritter, Ana Zottis e Debora Cardoso realizaram
uma visita ao Laboratério de Tecnologia de Pavimentos da Universidade de Séo Paulo. Na
oportunidade, os alunos foram recebidos pelo professor e pesquisador luri Sidney Bessa que
mostrou aos alunos os ensaios realizados, procedimentos e equipamentos utilizados nas
pesquisas realizadas pela Universidade. O laboratério também possui uma linha de pesquisa
voltada para o estudo de ferrovias e reciclagem de materiais para pavimentagdo. A visita em
outros laboratérios sempre proporciona uma troca de experiéncias e vivéncias com outros
profissionais.
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Figura 138 - Visita dos PETERS ao laboratorio da USP

5.4.2 Criagdo das redes socais do Laboratdrio de Pavimentacdo

No segundo semestre do ano foi criado a conta do Laboratério de Pavimentacdo (LAPAV)
na rede social Instagram, com a ID: @lapavufrgs, para que fossem mais amplamente
divulgados os trabalhos de pesquisas e atividades desenvolvidas no laboratério (em grande
parte pelos bolsistas PETER). O intuito do desenvolvimento nessa rede social é de
familiarizar a comunidade rodoviaria e comunidade em geral com uma abordagem mais
aberta a respeito do que é de fato desenvolvido no laboratério e pelo programa PETER,
dando assim maior visibilidade e destaque para a importancia da area académica no
desenvolvimento, producdo e finalmente disseminacdo do conhecimento gerado,
consolidando nossa atuagdo na area rodoviaria. Uma visdo geral das postagens e divulgagdes
realizadas pode ser vislumbrado na Figura 139.
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Figura 139 — Desenvolvimento do Instagram LAPAV

Também passou a ser gerida complementarmente de maneira mais ativa a pagina na rede
social Facebook, afim de potencializar as publica¢@es e abranger o maior nUmero de pessoas
e entidades possivel.

5.4.3 Participacdo em eventos sobre reciclagem de misturas asfalticas

Nos dias 20 e 21 de agosto a lider PETER Anna Zappe e a bolsista PETER Larissa Guerra
participaram do Il Seminario de Reciclagem de Misturas Asfalticas que aconteceu em S&o
Carlos — SP, promovido pelo Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Transportes da
Escola de Engenharia de Sdo Carlos da USP. Na ocasido as PETERs tiveram oportunidade
de conhecer diferentes abordagens do assunto através dos diferentes pontos de vista:
academia, mercado de trabalho e Orgdos fiscalizadores. O momento foi de grande
aprendizado para as alunas que desenvolvem pesquisa no Lapav sobre a reciclagem a quente
de misturas asfélticas.
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Figura 140 — PETERs no 11 Seminério de Reciclagem de Misturas Asfalticas

5.4.4 Defesas de tese, dissertacdo e trabalhos de concluséo de curso de alunos do LAPAV

No dia 11 de julho, o PETER Douglas Engelke defendeu seu trabalho de concluséo de curso
em Engenharia Civil pela UFRGS. O trabalho intitulado “Caracterizagdo da frota rodante
comercial nas Rodovias Federais Brasileiras e o impacto dos carregamentos dos Veiculos™.
Com seu trabalho o PETER ganhou mencé&o honrosa na 72 edi¢do do Concurso de Estudos
Técnicos de Transportes no dia 1° de novembro de 2019 (Figura 141). O concurso é uma
parceria entre 0 SENGE-RS e as universidades FTEC, PUC-RS, UFRGS e UFPEL. A
competicdo busca estimular o empenho, interesse e o aprofundamento técnico dos alunos de
graduacdo envolvendo instituices de ensino superior do Rio Grande do Sul dos cursos de
Engenharia Civil e Arquitetura, do primeiro ao Gltimo semestre.
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Figura 141 — Douglas Engelke recebendo premiacéo

Também no dia 11 de julho, 0 ex-PETER Lucas Aragéao defendeu seu trabalho de concluséo
de curso em Engenharia Civil pela UFRGS. O trabalho intitulado “Avalia¢do de Induction
Healing através de aquecimento induzido em misturas asfalticas com adi¢do de Fibras
Metalicas” (Figura 142).

Figura 142 — Apresentacdo TCC PETER Lucas Aragéo
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Ambos os alunos que apresentaram os trabalhos de conclusdo de curso foram aprovados na
selecdo de mestrado do PPGCI/UFRGS referente ao segundo semestre de 2019.

No dia 23 de outubro, o engenheiro civil Leonardo Endres defendeu sua dissertagéo de
mestrado intitulada “O efeito da sobrecarga nas manutencfes de pavimentos flexiveis
utilizando o HDM-4”. O trabalho foi orientado pelo professor Jorge Augusto Pereira Ceratti
e co-orientado de Lélio Antbnio Teixeira Brito. A banca avaliadora foi composta pelos
professores Deividi da Silva Pereira (UFSM), Fernando Silva Albuquerque (UFS) e
Washington Peres Nafiez (UFRGS) (Figura 143).

7 Falmaa S AY

O EFEITO DA SOBRECARGA NAS
MANUTENCOES DE PAVIMENTOS.
FLEXIVEIS UTILIZANDO O HDM-4

Figura 143 - Defesa da dissertacdo de mestrado de Leonardo Endres

No dia 25 de outubro, o engenheiro civil William Fedrigo defendeu sua tese de doutorado
intitulada “Factors affecting strength, stiffness and fatigue behaviour of cold recycled
cement-treated mixtures”. Sob orientagdo do professor Washington Peres Nunez, William
desenvolveu estudo sobre o comportamento mecanico de pavimentos reciclados com adi¢édo
de cimento. A banca avaliadora foi composta pelos professores Alex T. Visser (University
of Pretoria, Africa do Sul), Yves Brosseaud (IFSTTAR, Franga), Marcio M. de Farias (UnB)
e Jorge A. P. Ceratti (UFRGS) (Figura 144). Uma das etapas da pesquisa foi desenvolvida
na University of Pretoria, durante o periodo sanduiche realizado pelo autor, fazendo parte de
uma colaboragéo internacional dessa instituicdo com a UFRGS. A tese, escrita integralmente
em lingua inglesa, foi a segunda do PPGCI a ser apresentada na forma de artigos, resultando
na publicacdo de trés artigos em importantes revistas internacionais, com classificacéo
Qualis Al. A apresentacdo contou com participacdo de diversos alunos do laboratério
(Figura 145).
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No dia 17 de dezembro, a engenheira civil Gracieli Bordin Colpo defendeu sua tese de
doutorado intitulada “Comportamento a fadiga de misturas asfalticas: ensaios laboratoriais
e instrumentacéo in situ”. Sob orientacdo dos professores DSc. Jorge Augusto Pereira Ceratti
e PhD. Lélio Antonio Teixeira Brito, O objetivo da pesquisa foi analisar o comportamento a
fadiga da estrutura do pavimento de um trecho da BR-116/RS, através da coleta de dados de
deformacéo e pressao vertical por um sistema de instrumentacao, em servigo, contribuindo
assim, nas analises mecanistica-empiricas de avaliacdo de pavimentos asfalticos.
Adicionalmente, objetivou-se fazer uma avaliacdo quanto ao comportamento mecanico da
mistura asfaltica, aplicada no revestimento do trecho da BR-116/RS, através de diferentes
configuracdes de ensaios de fadiga em laboratdrio, e para diferentes condi¢Ges de produgédo
da mistura. A banca avaliadora foi composta pelos professores DSc. Laura M. G. da Motta
(UFRJ), Dr. John Kennedy G. Rodrigues (UFCG) e Dr. Washington P. Nufiez (UFRGS)
(Figura 146)

Figura 146 — Defesa de tese de doutorado de Gracieli Bordin Colpo

No dia 19 de dezembro a bolsista PETER Eduarda Fontoura apresentou seu trabalho de
conclusdo de curso intitulado “Incorporacdo de flocos reciclados de polietileno em ligante
asfatlico”. O objetivo da pesquisa foi realizar a incorporacdo dos residuos de polietileno
através de um moinho de alto cisalhamento em um ligante convencional.
O trabalho foi orientado pelo professor PhD Lélio Brito e a banca examinadora composta
pelos professores: Dr. Washington Nufiez e Dr. William Fedrigo (UFRGS), e pela Eng.?
Civil Carolina Macedo. Eduarda foi bolsista PETER durante os 4 anos da sua graduagdo em
Engenharia Civil pela UFRGS, e em 2020 inicia seu mestrado no PPGCI da UFRGS.
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Figura 147 — Apresentacéo do trabalho de conclusédo de curso da PETER Eduarda

5.4.5 Dupla Diplomag&o de Alunos PETER na Franca

No final de agosto os bolsistas PETER Everaldo Junior Ritter, Ana Luisa Zottis e Débora
Cardoso despediram-se do programa para seguirem sua jornada realizando a continuacéo de
seus estudos na Franca, para desenvolvimento da dupla diplomacéo. Os trés alunos passaram
por um processo seletivo interno da Universidade (conforme relatado no relatorio do
semestre anterior do PETER) para que fosse possivel a realizacdo da dupla diplomacéo na
Ecole des Mines d’Alés.

No dia 11 de novembro a PETER Sophia Kaschny Hope (Figura 148) recebeu o resultado
que também havia sido aprovada para a realizagdo da dupla diplomac&o, a ser realizada na
Ecole Centrale Marseille, localizada na cidade de Marseille, Franga. Esperando ainda
resultados referentes a bolsa de auxilio para seu desenvolvimento, o plano € de que a aluna
embarque para esta jornada em agosto de 2020.
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Figura 148 — PETER Sophia selecionada para o programa de dupla diplomacéo na Franga

5.4.6 Atividades de Monitoracdo da BR 290 - Freeway

No dia 10 de setembro os PETERs tiveram a oportunidade de colaborar nas atividades de
monitora¢do que o LAPAV realiza nos KM’s 05 e 14 da BR-290 — Freeway, localizados no
municipio de Osorio-RS.

Os procedimentos realizados foram de avaliacdo objetiva da superficie dos pavimentos, com
medicéo das flechas nas trilhas de roda interna (TRI) e externa (TER), e levantamento da
condigdo de superficie do pavimento com definig&o e classificacdo dos defeitos apresentados
na capa de rolamento dos panos. Também foram determinadas a microtextura e macro
textura da superficie, através dos ensaios de mancha de areia e péndulo britanico.
Adicionalmente foram medidas as deflexdes dos trechos com a utilizacdo da viga
Benkelmann (Figura 149, Figura 150, Figura 151).

Nesta incrivel oportunidade os PETERs puderam acompanhar de maneira interativa e em
primeira md&o como é realizado o monitoramento para 0 processo de avaliagdo dos
pavimentos, tendo alguns dos bolsistas a primeira chance de trabalhar em campo com o0s
materiais até entdo conhecidos apenas através de livros e laboratorio.
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Figura 149 — Monitoracdo BR 290 — Freeway (1)

Figura 150 — Monitoracédo BR 290 — Freeway (2)
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Figura 151 — Monitoracédo BR 290 — Freeway (3).

5.4.7 Apoio PETER a eventos externos a URFGS

Ao passo que 0 PETER trouxe ao Brasil no més de outubro o palestrante internacional Yves
Brosseaud, a oportunidade foi aproveitada para proporcionar sua participacdo em outras
atividades em universidades federais como a Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo na cidade de S&o Paulo/SP e a Universidade Federal de Santa Catarina na cidade de
Joiville/SC.

Na cidade de Joinville, na Universidade Federal de Santa Catarina, no dia 28 de outubro
Yves Brosseaud participou como palestrante no evento “Metodologia Francesa de
Formulacdo de Misturas Asfalticas e as Diretrizes do IPR e Métodos de Dimensionamento
de Pavimentos” (Figura 152).

Em Séo Paulo, dia 29 de outubro, no Prédio da Engenharia Civil na Cidade Universitaria da
USP, Yves Brosseaud ministrou a palestra “Reciclagem de revestimentos asfalticos: 35 anos

de experiéncia francesa, pesquisas recentes, balango geral da técnica e recomendagdes”
(Figura 153).
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Figura 152 — Divulgacéo da palestra apoiada pelo PETER em Joinville
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Figura 153 — Divulgac¢éo da palestra apoiada pelo PETER na USP

5.5 Atividades equipe VIA040

Como parte integrante da pesquisa, a equipe da VIA040 participou das atividades
desenvolvidas pelos PETER durante seus estagios na Concessionaria. A equipe formada por
trés pessoas, um analista, um laboratorista e um encarregado de laboratério, foram muito
importantes para auxiliar a equipe PETER-LAPAV/UFRGS na sua interagdo com a
Concessionaria.

Em relacdo as atividades desenvolvidas pelos PETERs VIA040, a finalidade € desenvolver
as habilidades préaticas e experimentais na area de infraestrutura, geotecnia e pavimentacao.
Diante disso, segue abaixo a descri¢do detalhada das atividades realizadas pelo dois PETERs
no periodo:

Viviane Alencar

Avaliacdo de projetos de acesso, confeccdo de relatorios de analise de projetos
(RAP), e revisdo dos relatorios;
Aprimoramento do check list faixa de dominio;
Cafezinho Rodoviério;
Treinamento SGR;

Treinamento Integragéo - Vem com a gente;
Participacédo IBRACON;



= Confecgéo de cronogramas;

= Anédlise de manuais dos fornos do laboratorio;

= Auxilio nas atividades do nucleo técnico de manutencao;

= Acompanhamento de ensaios no Laboratorio e auxilio nas atividades;

= Acompanhamento de atividades administrativas;

= Estudos referente a normativas aplicadas na manutencao de pavimentos;

= Anaélise e comparativos de projetos;

= Desenvolvimento de trabalho com planilhas de acompanhamento fisico-financeiro;

= Compilagéo de dados para banco de dados;

= Estudo sobre assuntos relacionados a mecénica dos pavimentos;

= Atualizacdo do banco de dados SGR;

= Apresentacdo TCC;

= Andlise de programacdo da manutencdo e apoio no desenvolvimento das folhas
tarefa;

= Suporte as pesquisas desenvolvidas no ambito do programa PETER em conjunto com
os alunos da UFRGS.

Yasmin dos Santos

» Realizagéo de ensaios laboratoriais;

» Limpeza de equipamentos no laboratdrio;

= Auxilio no controle tecnoldgico das misturas aplicadas em pista;

= Calibracéo e verificacdo dos equipamentos do laboratério;

= Participacdo no IBRACON;

» Registro de amostras;

= Arquivamento;

= Andlise de dados e relatdrios;

» Fechamento de relatorios;

= Treinamentos;

= Atualizacdo de dados na rede;

= Suporte as pesquisas desenvolvidas no ambito do programa PETER em conjunto com
os alunos da UFRGS.

5.6 Conclusdes do quarto semestre

O segundo semestre de 2019 transcorreu tranquilamente, sendo executadas as tarefas
conforme o cronograma do Programa PETER fase 4. Neste semestre foi realizada nova
selecdo de bolsistas PETER-MG, a participacdo no Saldo de Iniciagédo Cientifica da UFRGS
e realizacéo e apoio de eventos que possibilitaram a disseminacdo do conhecimento na area.
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Os destaques deste semestre foram: a ida a MG para realizacdo de estagio na concessionéria,
marcado pela possibilidade de desenvolvimentos das mais diversas atividades dentro da
empresa, culminando em grande aquisi¢do de conhecimento para os alunos participantes, e
a realizacdo do Workshop, cuja organizacdo e realizagdo ocorreram da melhor maneira
possivel, e com o qual foi possivel atingir diversas frentes de atuacdo na area rodoviaria, em
prol de reduzir as distancias entre academia e mercado e poder vigente.

Outras atividades importantes dentro deste segundo semestre foram as realizagdes dos
Cafezinhos Rodoviarios e as atividades de monitoramento em campo. O contato dos alunos
com as mais diversas atividades de competéncia dos profissionais que atuam na &rea
rodoviaria € de extrema importancia, uma vez que o intuito do programa é preparar jovens
engenheiros para atuarem nesse ramo da engenharia, em constante necessidade de pessoas
experientes e determinadas.

Com a finalizacdo do segundo semestre de atividades de 2019, considera-se que o PETER
teve mais uma edicao vitoriosa, como importante a participa¢do do programa nas atividades
laboratoriais desenvolvidas e principalmente no desenvolvimento da formacao especial em
engenharia rodoviaria, proposta com continua e plena expansdo. Houve um grande
fortalecimento da relagdo com a Concessionaria VIA040 que relatou nos encontros mensais
com o tutor a relevancia e importancia do programa para a Concessionaria.

Como a edicdo transcorreu com muito sucesso e se identificou a importancia para ambas as
partes e a contribuicdo do PETER a sociedade, através da formacdo de pessoal, capacitacao,
discussdo sobre a relevancia técnica no ambito da engenharia rodoviaria, desenvolvendo e
capacitando pessoal bem como fomentado a pesquisa atraveés da manutencdo de pessoal
capacitado na Universidade e no laboratério da VIA, foi feito uma propostaa ANTT de mais
uma edicdo de um ano junto a Concessionaria. Espera-se que a proposta seja julgado
procedente e que se possa dar continuidade a este importante projeto.
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ANEXO 1

Cartaz de CHAMADA PARA A SELECAO DO PETER MG

PETER chega a VIA 040

A Concessiondria VIA 040 agora integra o PETER,
criado pelo Laboratério de Pavimentagéo da
UFRGS. O Programa Especial de Treinamento em
Engenharia Rodovidra pode ser sua chance para
pavimentar uma camreira sdlida desde o inicio da
foculdade.

Selegao aberta por tempo limitado.

Informacgges:
www.ufrgs.br/lapav/peter
peterlapav@ufrgs.br

LAPAV IIF%GS
iy e S0 Sam oo T
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ANEXO 2

Cartaz de divulgacéo do VI CONCURSO DE ESTUDOS TECNICOS RODOVIARIOS

CONCURSO
BDEESTUDOS

TECNICOS
RODOVIARIOS

2 g8

Podem participar estudantes de
graduacao de Engenharia Civil e

de Arquitetura e Urbanismo de todas
as faculdades do Rio Grande do Sul

Inscricdes SENCEr
w 23/04/2018 + 15/07/2018 KRt
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ANEXO 3

APRESENTAC/TO CAFEZINHO RODOVIARIO FELIPE PIVETTA

i)
LAPAV 4
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO | =g m

, ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS “-v;"

RELATORIO DE
ATIVIDADES —CENPES

(PETROBRAS)

FELIPE DO CANTO PIVETTA - fepivetta@hotmail.com

1. Introducao
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Y- - Local de estadia:

PETROBRAS CENPES — PETROBRAS

*Periodo de estadia:

22 de Janeiro — 19 de Fevereiro

* Supervisor:
Eng. Luis Alberto H. do Nascimento

Objetivos da visita:

-Visitar as instalagGes dos laboratorios de misturas asfalticas do CENPES;

- Automatizar a rotina de analise do ensaio de Fadiga a Tragdo Direta com
periodos de repouso;

- Gerar a curva C vs S (com healing) das misturas ensaiadas pelo CENPES;
- Desenvolver um protocolo de resumo dos dados;

- Desenvolver uma fungdo mestra de healing, para as misturas ensaiadas.
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Conhecimentos envolvidos:

- Programac¢do em Visual Basic
for Applications (VBA - Excel)

X ﬁ Excel

2. OEnsaio e o

- Mecanica do Dano Continuo
(VECD/S-VECD)

1

[ ast =g ctrl, f=10Hz, T=1

oS C={") ectr OHz 8c
' ==n==getrl, f=10Hz, T-19C
==e®==gcirl, f=10Hz, T=19C

C= IE*l, 30'6 | —=—gctrl, f=1Hz, T=25C |
VE® lyg -
02|
0 510* 1102 1’5408 o108
=3

. ) «
S?\'-_\N =Sx +(‘5Nj,f};[_0v5!£)y:-[cxv;u _Cx)F

“Healing”

=g ctrl, fa10Hz, T=19C
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O ensaio de Fadiga a Tracao Direta

Modo de Carregamento |

Tensdo (o)
controlada

Deformagdo (g)
controlada

1,00

0,80

0,60 — 11885
10148
13213
0,40
—11278
— 6686
0.20 — 23056
—400
0,00
o 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
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i P—

“4 capacidade de regeneracdo de um corpo asfditico é a resposta intrinseca

deste corpo (originada pelo ligante asfdltico) de regemerar as fissuras, e
recuperar parcialmente suas propriedades originais.”

[Avar et al. 2016]

A capacidade de regeneracdo (comumente tratada pelo termo em
inglés, healing) ¢ dependente dos seguintes fatores:

FATORES INTERNOS FATORES EXTERNOS
* Tipo de Ligante utilizado na mistura * Temperatura
* Projeto (granulometria, volume de * Periodo de repouso

vazios, teor de Ligante) * Frequéncia e intensidade de

* Presenca de aditivos carregamento
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Tipos de Ensaio com Healing

Group-Rest

Pulse-Rest
RP RP RP RP RP RP RP RP RP RP
g 3
3 3
¢ H
R g
Time Time
1
Tipos de Ensaio com Healing
Pulse-Rest
RP RP RP RP RP RP RP
- Dependendo do nivel de n “ ‘ n n ﬂ n
deformac¢do e periodos de

rpows, o cuswo pade s [PROBLEM]-

tornar bastante demorado. U U “ U U U

Time

Applied Load
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Expectativa do estudo

Ensaio em
Group-Rest

Validagio com
previsao em
Pulse-Rest

Geragdo da
Func¢do Mestra
de Healing

3. A analise
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Gerar curvas C ys S com Healing

(8]
1,20
1,00
080
0,60
0,40

0.20
0,00

0 100000 200000

PROBLEMA

4 Aquisicao completa INI_CO1.dat
2 Agquisicao completa IN]_CO2.dat
1) Aquisicao completa INI_CO3.dast
| Aquisicas completa IN_CO4.dat

Aquisicao completa INI_CD5.dat

Aguisicac completa INI_CO5.dat

<Até 27 arquivos A  Serem o asoocmennicoan

. 7 Aguisicao completa INI_CO8.dat
selecionados para cada corpo-de ik competa N CI8 ot
prova;

» Tratamento individual de cada uma das 18 abas
analise por S-VECD (9 ciclos iniciais + 9 Peak-vallev)

\

cipo | cips | cip? | cre | cips | cupa | cips | cip2 | cipt | cepo | ceps | cep7 | coP

Cvs 8 com Healina

7] Aquisicao PV Deslocamenta_CO0.dat

| Aquisicao PV Deslocamento_C02.dat
i, Aquisicao PV Deslocamento_C03.dat
) Aquisicao PV Deslocamento_C04.dat
4] Aquisicac PV Deslocamento_C05.dat

Aquisicao PV Deslocamento_C06.dat

) Aquiticse PV Deslocamento_CO7.dst
4] Aquisicao PV Deslocamento_C08.dat
4] Aquisicac PV Deslocamento_C09.dat

de

ceps | copa | cep3

300000

C_iP
C_cP

| 4] DPM_COL.dpm
| 4] DPM_CO2.dpm
4] DPM_CO3.dpm
| 7] DPM_CO4.dpm
4] DPM_C05.dpm

DPM_C06.dpm
|7 DPM_CO7.dpm
7| DPM_C08.dpm
4| DPM_C09.dpm

C_cP2 C_cP1

4000(?0
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CONSEQUENCIA

+ 50 minutos para realizar a analise de apenas 1 corpo de prova;

+ Arquivos com mais de 90 Mb

N

25h

. - 3 temperaturas r—
7 misturas:

- 3 periodos de repouso

(63 analises descontando réplicas) Obs: Como o método estd sendo

desenvolvido, alteracdes na planilha de
anéalise deveriam ser feitas individualmente
em cada analise ja realizada.

17

ATIVIDADE 1 == = )

CEST ] | Sub marathoni)

) et (C_F5) N_files = Workshee:Function.Counth(Sheets("LVE DMA") .Range("B35:Bi00%))

35 Te 34 + H_files

Desenvolvimento  de =
uma rotina em VBA capaz de Frei
diminuir o tempo de Ao :
processamento  de  cada pre— ’

el Midia

resultado do ensaio de #59 | crmprn| ~

) Moddel

Sheers ("R2"} .Aetivaze

Healing, permitindo a

automatizacdo da geragdo das e e i e T e
curvas C vs S resultantes do :

ensaio. S

Hext 1

MagBox file _name

End Sub

13
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| 9] Aquisicao completa INI_CO1.dat
1] Aquisicac completa INI_COZ.dat
9] Aquisicao completa INI_C03.dat
|| Aquisicao completa INI_C04.dat
4] Aquisicao completa INI_COS.dat
4] Aquisicao completa INI_C06.dat
|9 Aquisicao completa INI_CO7.dat
| 4] Aquisicao completa INI_C08.dat
4] Aquisicac completa INI_C09.dat

ATIVIDADE 2

Gerar um quadro resumo, afim de descrever a capacidade de Healing (%Hy)

|9 Aquisicao PV Deslocamento_CO1.dat
|| Aquisicao PV Deslocamente_C02.dat
9] Aquisicac PV Deslocamento_C03.dat

1] Aquisicao PV Deslocamento_C04.dat

4] Aquisicac PV Deslocamento_C05.dat

4] Aquisicao PV Deslocamento_C06.dat
|4 Aquisicao PV Deslocamento_C07.dat
|| Aquisicao PV Deslocamento_CO8.dat
3] Aquisicac PV Deslocamento_C09.dat

(8]
1,20

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0

Cvs 8 com Healina

100000

em func¢do da Integridade (C), para cada uma das curvas obtidas.

i
C cP

200000 300000 400080

Cilculos Healing
c RP | RedRP sf sh As %HS Wrf | Wravgf | Nf Grf Nh %HN
0,9 270 5915,1 7206,3 13938,3 67319 93,4 33064 24071 75 320,9 76 1,33
0,8 270 5915,1 23362,8 38585,2 15222,4 65,2 127458 98758 331 298,4 497 50,00
0,7 270 5915,1 55583,8 79056,9 234731 42,2 184284 150311 2587 58,1 3522 36,17
0,6 270 5915,1 | 101680,7 1313746 | 29693,9 29,2 249133 | 197374 | 9412 21,0 11708 24,39
0,5 270 5915,1 161947,7 195179,8 | 33232,1 20,5 323028 | 249347 | 24198 10,3 27736 14,62
0,4 270 5915,1 | 228118,9 266311,7 | 38192,8 16,7 398084 | 291584 | 42426 6,9 45492 7.23
0,3 270 5915,1 | 300170,7 342322,3 | 421516 14,0 490649 | 332295 | 59912 5,5 62097,5 3,65
0,2 270 5915,1 | 358547,7 519241 | 352306 | 68438 51 0 -100,00
0,1 270 5915,1 0 #DIV/O! | 17740 | #DIV/O! -100,00

19

178



1,20

1,00

0.80

0,60

0,40

0,20

0,00

G
S: S
2000 4000 6000 8000 10000

Cvs S com Healing

S
100000 200000 300000 400000

=
%H, =25 4100
So

%HS

y = 4,5632¢32507

R*=0,9801

v
[



ATIVIDADE 3

Transformagdo do %Hg em valores “on curve”, nos quais os parametros
sdo modificados para que haja significado fisico (“dano negativo™).

T scogn)
=C09(C)
+ +C08
08 % R .07
cip ‘C06
«C_cP ¢ +C05
-_cl 086 Coa
o
04
—~
*
02 -
]
000 « 0 50000 100000 150000 200000
-1

0 50000 100000 150000 2003000 250000 300000 350000 400000

AC L -
AC =

oc

AS,.
AS
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«C09(l)

Projecdo de AC e AS sobre a

0 50000 100000 150000
S

200000

curva caracteristica do material

A operagdo com as
variaveis “on curve” permite a
transformacdo da curva C vs S
na curva C vs N, que oferece
uma previsao do nimero de
ciclos  prolongados  pelas
condi¢des de healing do ensaio.

038

06

0.4

02

—C vs N com healing

—CvsN

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 T7OOOO
N

(Amostra 010138 —30°C, 270 s)
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Eventualmente, os efeitos de healing, embora significativos no espaco C vs S,
podem ndo ser muito evidentes quando transportados para C vs N

1 1

08 r 08 r
06 r 06 |
(8] (8]
04 04 -
02 r 02 r
O 1 1 1 O 1 1
0 50000 100%00 150000 200000 0 10000 N 20000 30000

(Amostra 010138 — 15° C, 60 s)

4. Trabalhos em andamento
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- Expansdo das analises de Healing “on curve” para as demais misturas:

+ Determinagdo da curva mestra CRg;op vs %Hg . para cada uma das
misturas em execugdo (previsio da capacidade de healing para
qualquer condi¢do de temperatura e Periodo de Repouso para qualquer
integridade - C);

- Verificagdo do efeito de rompimento da amostra nas propriedades de
healing.

DUVIDAS

30
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AI.FIPHV

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

Progroma epeciol de Lreomento em
engenharia rodowdrio

&

OBRIGADO! UFRGS
fepivetta@hotmail.com

Laboratério de Pavimentaco Area de Testes e
Pesquisas de Pavimentos
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ANEXO 4

APRESENTACAO CAFEZINHO RODOVIARIO DOUGLAS MOCELIN

LAPAV &

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO %{
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e o

Avaliagdo do Comportamento a

Fadiga de Misturas Asfalticas Quentes
e Mornas Através do Modelo de Dano
Continuo Viscoelastico

Douglas Martins Mocelin Banca examinadora:
Orientador: Prof. DSc. Jorge Ceratti Prof. D¢, Washington P. Nufiez, (UFRGS)
Coorientador: Prof. PhD. Lélio Brito Prof. D5¢. Klaus M. Theisen (UFPEL)

&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIQ GRANDE DO SUL

PhD. Luis Alberto H. do Nascimento (Petrobras)

Introducéo

Os pavimentos flexiveis devem atender as condi¢des
funcionais e estruturais ao longo da vida de projeto.

Muitos pavimentos acabam apresentando patologias .
. *avimento Flexive!
precoces, porcausasdiversas. W Y L

A . : . . . Subleito
O fenémeno de fadiga é reconhecido historicamente como

umdos principais mecanismos de degradacdo dos pavimentos
asfalticos.

Apesarde o atual método de dimensionamento brasileiro ndo
contemplaranalises da vida de fadiga, um novo método esta
sendo desenvolvido eira levarem conta.

' e $ /
A LN 85 uvrres K8

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS .. 0 K0 DARNIA 0O S8 Cl
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Introducdo

O novo méetodo recomendars, a utilizacdo de ensaios de
fadiga porcompressdo diametral e em um nivel mais
avancado caracteriza¢des mecanisticas considerando
propriedades de dano das misturas asfalticas.

Recentemente, foidesenvolvida, na North CarolinaState
University, nos EstadosUnidos (EUA), uma metodologia
para previsdo davida de fadiga de misturas asfalticas
através de ensaios de tracdo direta e interpretacéo pelo
modelo de dano continuo viscoelastico.

Esta metodologia, emrelacdo as demais, tem uma matriz
experimental reduzida, e é independente das condi¢des
de ensaio.

LABORATORIO DE PAVIMENTAGCAO %m) e

' DO O GRANDE DO k.

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

Objetivos

Geral

Utilizar o protocolo do modelo S-VECD para analisar o comportamento a fadiga de
misturas asfalticas quentes e mornas com emprego de diferentes ligantes asfalticos

Especificos
« Desenvolver um aparato de tragdo direta em corpos de prova cilindricos
« Implantar umarotina de ensaios de trac&o ciclicos para a MTS

* Realizar a interconversdo dos dados de modulo dindmico obtidos por Mensch (2017)
paraobtencdo dos modulos de relaxagdo das misturas

* Realizar ensaios de tragao direta ciclicos em corpos de prova das diferentes misturas.

| 'f"x. _'é_! ’

UMIVERSIEALE FEARAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

DO S0 CAANDE DO 3L
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Problema e relevancia da pesquisa

eDiNa 2018

Nmer il O Pavimeatos ;

Frente a situagdo da malha rodoviaria brasileira : :
e ao desenVO|V|mento dO novo método de Esta & uma versio para uso didatico, testes e criticas,
. . - A Nao deve ser utilizada, ainda, para fins de projeto de
dimensionamento no Brasil, aadequagdo das pavimentos.

metodologias e caracterizacdo de materiais por
meio de modelos mais racionais é imperativo.

A LAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

Objetivos

Geral

Utilizar o protocolo do modelo 5-VECD para analisar o comportamento a fadiga de
misturas asfalticas quentes e mornas com emprego de diferentes ligantes asfalticos

Especificos
- Desenvolver um aparato de tracdo direta em corpos de prova cilindricos
* Implantar umarotina de ensaios de trac&o ciclicos para a MTS

« Realizar a interconversao dos dados de mddulo dinamico obtidos por Mensch (2017)
paraobten¢do dos modulos de relaxagdo das misturas

- Realizar ensaios de tragao direta ciclicos em corpos de prova das diferentes misturas.

A‘ LAPAV UrbGs

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAQ » LS PR
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS Wi 55 50 Gaskod 00 58
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Objetivos

Geral

Utilizar o protocolo do modelo S-VECD para analisar o comportamento a fadiga de
misturas asfalticas quentes e mornas com emprego de diferentes ligantes asfalticos

Especificos

- Modelar o dano das diferentes misturas estudadas através do modelo S-VECD,
gerando suas curvas caracteristicas de dano e envoltorias de ruptura.

- Simular o comportamento das misturas em uma estrutura de pavimento, através do
software FLEXPave, que utiliza dados de dano e da caracterizacao viscoelastica linear
para as analises.

+ Comparar odesempenho das misturas quentes e mornas com diferentes ligantes.

LAPAV &5 s

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD 1
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e D0 W0 GRANDE DO AR

Revisdo bibliografica

Misturas asfalticas

Mistura de agregados pétreos e de materiais asfalticos, realizada em usina.

Constituem a camada de revestimento de pavimentos flexiveis e sdo responsaveis
por receber a carga dos veiculos e transmiti-las as demais camadas.

Classificadas em relagdo a temperatura como:

COMBUSTIVEL
gion
T8

* Misturas asfalticas a quente (HMA)

T acuecivenTo
T8

* Misturas asfalticas mornas (WMA) CALOR LATENTE

DE VAPORIZACAD

* Misturas asfalticas semimornas (HWMA) R e—)

* Misturas asfalticas a frio (PMF) MisTuRAS B

A e

FRIC SEMIMORNAS SECAGEM
Ty it Lo

0FC 20PC 40°C B0MC B80S 100°C 130T 1405C E0°C 180eC

Temparatura de usinagem

LAPAV &

LABORATORIO DE PAVIMENTACAD
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS L0
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Revisdo bibliografica

Comportamento de materiais asfalticos

As misturas asfalticas apresentam comportamento viscoelastico, ou seja,
dependente da temperatura, do tempo de solicitacdo e do histdrico de tensdes.

Os materiais viscoelasticos, quando solicitados, apresentam resposta em parte
elastica e em parte viscosa.

O comportamento viscoelastico € caracterizado pelos fendmenos de fluéncia e de
relaxacdo.

LAPAV &

E
LABORATORIO DE PAVIMENTACAO m
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS S i

Revisdo bibliografica

Outro fendmeno manifestado por materiais viscoelasticos € a defasagem entre
tensdo e deformacao sob carregamento harmonico.

Essa defasagem é medida pelo angulo de fase, que representa o grau de
viscoelasticidade do material:

« 0° para materiais puramente elasticos 13 L

- 90° para materiais puramente viscosos

tensio, deformagio

LAPAV & 2. B

E
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD %’

UMIVTEGEAR SREARAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS Fe i DO 990 GAANDE DO SK Cl
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Revisao bibliografica

Analogos mecanicos

Para representar o comportamento viscoelastico, séo utilizados analogos mecanicos,
como combinagdes de molas e amortecedores.

As molas (elemento de Hogke) representam o comportamento elastico e os
amortecedores (elemento de Maxwell) o comportamento viscoso.

Elemento de Hooke Elemento de Maxwell

AN o L

LAPAV & i B
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO % s s I
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS . R0 K CARANDE 00 B8 Cl

Revisdo bibliografica

Analogos mecanicos

Para representar o comportamento viscoelastico, sdo utilizados anélogos mecanicos,
como combinagdes de molas e amortecedores.

A associacdo em série ou em paralelo de mola e amortecedor reproduzem a
dependéncia da deformagao em relagdo ao tempo.

Modelo de Maxwell Modelo de Kelvin
g, g
bww&%f
£ g
= @l p.E,
E(@=E +2 ——
@=5 - Zo

B)=E, +3 Ee "
im]

LAPAV $ ¢
A LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO %’ EFRGME ’
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS S [0 50 GRANDE DO UL (+]
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Revisdo bibliografica

Fadiga em misturas asfalticas

A fadiga pode ser considerada uma das principais patologias que afetam os
revestimentos asfalticos. A correta compreensdo e modelagem ainda sdo
considerados um desafio para a engenharia rodoviaria.

Estefendmeno é entendido como um processo que ocorre em trés estagios

Crescimento de fissura instivel

fmeciagio Fissuras estiveis | Propagagio
4| REGIAOI REGLAO T REGIAO I
a7 :
il
micio 0o oa TAVEL D& £
TRINCA THINCA L
N de ciclos

LAPAV 25 uhes B

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO 1%:
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS L D R0 CARKD 0O 38 Ci

Revisdo bibliografica

Ensaios de fadiga

. . F F =
N o 8 & 0 ' 1 :
Corfizmaciio e I 4 h =T b
do Ensio A & . A Ap| 2 ape * b g ]
- D ' e =L GAI S
TraginC i Flendo em dois Flexd
tagio Canpressio oem o em frés < &0 em quatro Tragio infireta
Direta portos E portos
Catregamerto
1o homé estado estado estado estado
i rdo homdgeneo rEo homégeneo rHo homégeneo rdo homdgeneo

LAPAV o, un%os ’3‘

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD -
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS o B 50 GRaed DO A Cl
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Revisdo bibliografica

Critérios de ruptura

Diversos critérios de ruptura podem ser adotados, ndo ha um consenso sobre qual é
mais apropriado.

* Queda de 50% do maodulo inicial
+ Rupturatotalda amostra

* Energia dissipada

* Quedado angulo de fase

+ Pseudo-energiadissipada

UMIVERSIDADE FIDGRAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

5O S0 CAANDE DO WA

Revisdo bibliografica

Critérios de ruptura

O critério utilizado neste trabalho foi o Df, que é baseado pseudo-energia dissipada,
avaliando-a através da reducao da pseudo-rigidez (C)

70000 14000
- Wy e
60000 |y A 12000
= _
E soooo | weosuc i G 10000
- o
& o000 | e Ko g ao00 -
= -
% 30000 T 05283k é booo ’ o
g L = 0.98704 . . CX-1
L X “000 : cx-2
1 s
@ 10000 — 2000 . —Eu\::madc
a
o UR 0 . e
0 20000 40000 60000 BOOOO 100000 120000 o 5000 10000 15000 20000
Numero de ciclos até a ruptura Nuamero de ciclos
-
. .l
LAPAV 4 o ¢ =5
0O UFRGS b N
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD Pl L
FCrnia NF FNAFNHARIA . LIFRAC e D0 B0 GAANDE DO UL -
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Revisao bibliografica

Modelos de fadiga

Tiposde abordagens

* Fenomenoldgicas

Normalmente utiliza-se uma relag@o entre o nivel de tensido/deformacao e uma ou
mais caracteristicas do material com o numero de solicitagdes até a ruptura (curvas

de Wahler)

* Mecanisticas
Energiadissipada, mecénica da fratura, dano continuo...

' N O /

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS D10 CAANDE 0O UL

Revisdo bibliografica

Dano continuo viscoelastico

Modelo constitutivo, capaz de descrever o comportamento tensdo/deformacdo de
concretos asfalticos mesmo com o material apresentando microtrincas distribuidas.

O parametro chave do modelo é a curva caracteristica de dano, que & uma
propriedade do material, independente das condi¢des de ensaio
1

2 285 microstrains
302 microstrains

o
m

E 353 microstraing
m
S oos -
=
By
a
2
£ 04
v
02
| l HPHV o 20000 40000 60000 80000

]

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO ('m; ettty S (dano acumulado)

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS | S0 OO CAMCE D0 A e

193



Revisdo bibliografica

O modelo VECD € baseado em trés principais pilares: (i) no principio da
correspondéncia elastico-viscoelastico, baseado na pseudo-deformacéo; (ji) na teoria
do trabalho potencial de Schapery, baseada na mecanica do dano continuo; (jii) e na
superposicao tempo-temperatura (t-T) com dano acumulado

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS ol R0 CRANDE DO A

Revisdo bibliografica

O modelo VECD é baseado em trés principais pilares: (i) no principio da
correspondéncia elastico-viscoelastico, baseado na pseudo-deformacao; (ii) na teoria
do trabalho potencial de Schapery, baseada na mecanica do dano continuo; (jii) € na
superposi¢do tempo-temperatura (t-T) com dano acumulado.

(i) baseia-se na utilizacdo de pseudo-varidveis em substituicdo as deformagdes ou tensées
fisicas impostas ao material. Schapery (1984) sugere que as equag¢des constitutivas para
meios elasticos e viscoelasticos apresentam a mesma forma, porém, os termos de tensdo
e deformacdo para o meio viscoelastico ndo tém significado fisico. Assim, problemas
viscoelasticos podem ser resolvidos utilizando solucdes elasticas, desde que se substitua
estestermosnasequagdes.

. Vi é! ’
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Revisdo bibliografica

O modelo VECD é baseado em trés principais pilares: (i) no principio da
correspondéncia elastico-viscoelastico, baseado na pseudo-deformacgao; (ii) na teoria
do trabalho potencial de Schapery, baseada na mecanica do dano continuo; (iii) e na
superposi¢cdo tempo-temperatura (t-T) com dano acumulado.

(ii) A teoria do trabalho potencial, desenvolvida por Schapery, (1990), foi desenvolvida
para materiais elasticos com mudangas estruturais, tais como o dano, baseada na
termodinamica dos processos irreversiveis. Esta teoria separa a parcela de dano
correspondente a parte viscosa do material, e permite a caracterizacdo do material
através de uma lei de evolucdo dodano.

ds _ [ aw*y’
dr a8

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

LAPAV o urbos &y

0 10 DAANDE DO A

Revisdo bibliografica

O modelo VECD é baseado em trés principais pilares: (i) no principio da
correspondéncia elastico-viscoelastico, baseado na pseudo-deformacao; (ii) na teoria
do trabalho potencial de Schapery, baseada na mecanica do dano continuo; (iii) e na
superposicdo tempo-temperatura (t-T) com dano acumulado.

(iii) © principio da superposicdo tempo-temperatura (t-T) afirma que, o mesmo maodulo
pode ser obtido em temperaturas baixas com tempos de carga longos (frequéncias
baixas) e em temperaturas altas com tempos de carga curtos (frequéncias altas). Assim, o
efeito dotempo e da temperatura podem sercombinados emum parametro Unico

LAPAV & i E
\A LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO @ L,,“,,:B,G,,_Ls ’.;.

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS E DO R0 CARKDE 0O 38

195



Revisdo bibliografica

Funcao de transferéncia

Foi calibrada uma funcdo de transferéncia, para area trincada, para as pistas
experimentais do projetofundao

Nascimento (2015)

G
N N Y
CA=C* [ rea'] T”—’d =N *Sross
Ny - r

CA=area trincada
N/Nf red =dano reduzido
Cie C2 = constantes do ajuste

ALHPHV 30 UF%GS ’)’

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAG
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS = B3 0 GRRNDE 0O 3L =]

Materiais e Métodos

Misturas utilizadas

LIGANTES COMPOSIGAO

ASFAITICOS GRANULOMETRICA
T T T T T T T T ~ AT T T T T T T N
; v \
| I I
I I !
: CAP 50/70 | !
1 [ !
HMA ! L DENSA :
| [ (Faixa C-DNIT) |
| I !
Misturas Asfilticas | AMP 60/85 | | |
| I I
I ) I
WMA ! | | | DESCONTINUA :
(aditivo surfactarte) | | {GAP-GRADED) |
: AB-8 i |
| [ |
| I |
| I
\\_ y N . y

LAPAV & ks B

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO \mx
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS =l R0 0 DRAKDE D0 S =]
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Materiais

Agregados

Agregados de origem basaltica

g

Mistura com ligante convencional:
FaixaCDNIT
24% brita 3/4"; 24% brita 3/8"; 50% po de pedra

2% de cal para melhoria da adesividade

=

Batide (%)

-......;x,
s 5 BEEE8 32T S
HHH#H%“H

a8

§ ==

. '7"*..' ) ’
A LTIV 35 vrres K

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS > DO R0 CARKDE 0O S8 =]

WV EWEIR

Agregados

Agregados de origem basaltica

Mistura com ligante modificado por polimero: ]
Faixa C DNIT ] e
24% brita 3/4”; 18% brita 3/8"; 58% pé de pedra g : 1= E

Dibmetre dos Gries (mm)

) — é_!_

ESCOLA DE ENGEMHARIA - UFRGS D40 CARNDE 0O S8
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Materiais

Agregados

Agregados de origem basaltica

Mistura com ligante modificado por borracha: 5]
a0

1| = = Limies

Faixa gap-graded 70 || == e -

15% brita 3/4"; 47% brita 3/8"; 37% po de pedra :ﬂ; 1 ::g
g7 T2

1,5% de cal para melhoria da adesividade e "

Dismetro dos Grios [mim)

LAPAV & i B
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD % i e
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS s __ .l D0 R0 AAKDE 00 SR =]

Materiais

Agregados

Agregados de origem basaltica

Caracterizacdo: Fragio Propricdade Meétodo Resultado
Desgaste a Abrasio DNER-ME 035/98 12%
Todas Equivakme de Areia DNER-ME 054/97 88,2
Indice de Forma DNER-ME 08694 08
Sanidade DNER-ME 089/94  5,30%
Absorgdo 1,18%
34" Massa Especifica Real dos Grdos ~ NBR 6458/84 2820 kg/m®
‘Massa Especifica Aparente 2729 kg/m®
Absorgio : 2,02%
3/8" Massa Especifica Real dos Grdos  NBR 645884 2835 kg'm®
Massa Especifica Aparente 2681 kg'm®
D6 de Pedra Absorgdo NBR-NM 3001  225%

Massa Especifica Real dos Grdos DNER-ME 084/95 2866 kg/'m’®

&

A LAPAV o5 hcs KY
LABORATORIO DE PAVIMENTACAO | ™= . ot
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS TN DO MO ORANDE DO 5K Cl
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VY EWEIR

Ligantes asfalticos

Propri . 50/70 60/85 AB-§
dade M s/aditvo ¢ aditivo s/ aditivo ¢ aditivo s/ aditivo ¢ aditivo
Ponto de Amolecimento (*C) NBR 6560 48 47 66 64 55 55
Penetragio (0,1 mm) NER 6576 61 58 58 55 63 60
Massa especifica NBR 6296 1.009 1.006 1.01 1.003 1.024 1.024
Indice de susceptibilidade térmica - -133 -1.6 - - - -
Recuperagio Elastica (%) WNBR 15086 - - 93 93 78 83
Viscosidade Brookfield a 135°C (cP) NER 15184 3275 320 1135 1168 - -
Viscosidade Brookfield a 150°C (cP) NBR 15184 165 167 612 591 - -
Viscosidade Brookfield a 177°C (cP) NBR 15184 61.5 60.5 230 220 1575 1215
Aditivo surfactante
Evotherm™-P25
2 i . s .
. I_ H Hv ("T"E u;—%ﬁs ” E;,:d/z e;':) Lje;a;;oc;a massa de ligante
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD % el ! 5
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS .l DO M0 GRAKDE 00 UL =]

Materiais

Caracteristicas das misturas
Misturas com CAP 50/70

Propriedade Especificagio Quc}:::uhai:mo
Teor de Egante (%) - 53 53
Vohme de vazios (%) Jad- 393 4,14
Relagio betume-vazios (%6) 75a82+ 758 54
Vazios do agregado mineral (%) man, 15 * 16,6 16,8
Relacdo fillerbetume (%a) 0,6 a 0,16 (Superpave) 127 1,27
Massa esp. maxima medida (kN/m®) - 2,506 2,506
Massa esp. aparente (kN/m®) - 2,459 2,406
Estabilidade (kg f) min. 500 * 1066 639
Fluéncia (1/100 in.) Salf+ 12 11,3

* Especificagio DNIT - ES 0312016 para camada de relamento

LAPAV & i E
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO % WUFRGS ’
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS 5 0 DR DGR 1
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Materiais

Caracteristicas das misturas
Misturas com AMP 60/85

Propriedade Especificaio Qu:::emi‘;omo
Teor de ligante (%) - 59 59
Volume de vazios (%) 3a5° 394 39
Relagdo betume-vazios (%) 75a82+ 78.2 78,4
_ Vazios do agregado mineral (%) min. 15 * 182 182
Relagdo filerbetume (%) 0,620,16 (Superpave) 099 099 _

Massa esp. maxima medida (kN/m®) 2,515 2,515
Massa esp. aparente (kN/m’) = 2417 2416
Estabilidade (kgf) min. 500 * 1076 898
Fluéncia (1/100 in.) 8al8+ 19,1 14,9
* Especficagdo DNIT - ES 0312016 para camada de rolamento

[ £ o N, & ¢

UNIVERSIOADS SECERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS DO MO CRMEd 00 RA Cl

Materiais

Caracteristicas das misturas

MisturascomAB-8

Propriedade Especificagio —Quel::emio[omo
Teor de ligante (%) - 7.0 7.0
Vohme de vazios (%) 4ab* 4,85 4,94
Relagiio betume-vazios (%) 65a78 ¢ 76,7 76,4
Vazos do agregado mneral (%0) min. 14 * 20,9 209
Relagio filler/betume (%) 0,6 a0,16 (Superpave) 0,74 0,74
 Massa esp. méima medida (kN/m) - 2463 2463
Massa esp. aparente (kN/m®) - 2,342 2,341
Estabilidade (kg f) min. 700 * 549 798
Fluéncia (1/100 in.) - 10,3 8.7

* Especificapio DNIT - ES 112/2009 Gap-Graded

ALRPAv g vrkes |8

LABORATORIO DE PAVIMENTACAOD
ESCOLA DE ENGEMHARIA - UFRGS

IVEREALS SIEARAL
B0 GAANDE 0O S8 cl
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Producao e compactagao das misturas

Temperaturas 50/70 60/85 AB-8

(°C) s/ aditivo ¢/ aditivo s/ aditivo ¢/ aditivo s/ aditivo ¢/ aditivo
Ligante 163 163 165 165 175 175
Agregados 153 123 175 145 185 155
Compactagio 143 113 155 125 175 145

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

UNIVEBSIOASS FIDERAL
DO 0 GRANDE DO Sk

- .
LAPRAV S0 urRcs

Materiais e Métodos

Matriz Experimental

Mistura densa com

CAP50/70
HMA Caracterizagio
linear
. iscoelisti
Mistura densa com | | vise i Modelagem
AMP 60/85 S-VECD
WMA Tragio direta £=300+10"°
aditivo surfactante)) ciclico
Mistura descontinua | | vide tabela norma*
com AB-8
vide tabela norma*
LAPAV & i B e s o’
k
LABORATORIO DE PAVIMENTACAO m} ieliaiting / * AASHTO TP-107 (2014)

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS .l <D R0 CARANI DO A Cl
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Aparato para tracao direta

1 LAPAV . ‘

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO '7%
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS . ot

Aparato para tracao direta

7% &

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO \% Redialleiodle
ECrAIA AE EMAEMUADIA neore Y vy

B 9 Asasrs 66 wh
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Aparato para tracao direta

AI.FIPFIV 30 - -

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO s T
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS DO 10 CAANDE DO Sk

Aparato para tracao direta

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO %
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS = DO R0 GRANDE DO Sk Cl

A LAPAV & uies by
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Aparato para tracao direta

LAPAV &5 uies

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO 1%
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS T DO 0 GRANDE DO K.

Aparato para tracao direta

LAPAV & o E
A LABORATORIO DE PAVIMENTAC@O %%f uFRGs y

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS S DO B0 GRANDE DO SR Cl
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Metodos

Procedimento de ensaio

Monotonico

* Taxa de deslocamento constante do atuador
da prensa

* 0,13cm/min; 0,26cm/min e 0,39cm/min
* Temperatura de 20°C

* Ensaios conduzidos até completa ruptura

ons ops

' e 9 /
ALRPAV 5 uves K5

IUTEEER FIEMEAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS [0 TIZ GRANGA DO A Cl

Métodos
Procedimento de ensaio o oty
Ciclico ) 'E-
* Deformacao controlada g s
* Ondasenoidal ' g
* Frequénciade 10Hz
Tempo de ensaio, s
* Temperatura de 20°C
= - Anguio de Fase - Médulo Dindmico w00
* Ensaios conduzidos até a ruptura total da C ol
amostra, mas utilizado como indicador de & e
ruptura a queda do angulo de fase | -
‘- T
5 0
Ne

' A $ / :

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS S0 EIG DARKI DO S Cl
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Meétodos

Procedimento de ensaio

Ciclico
* 1amostra para cada nivel de deformacao
Caso Eos2 £os3
* 4 niveis de deformac&o, dependentes da resposta  sp0<Ni<1000  ew1-100  cosi- 150
do material 1000<NF<S000  £osi-50 cos1- 100
. . . 5000<Nf1<20000 Zos1+ 30 Zos1 - 50
* Primeira amostra com 300 pe, demais conforme 20000<NF1<100000  £oct + 100 ot 450
ta bE|a 100000<Nf1 2ozl + 150 2os1 4+ 100

ALHPHV L5 urbes by

2 i B
LABORATGRIO DE PAVIMENTAGAO (% -
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS "o DX B0 DRRMGE DO A Cl

Resultados— Modulodindmico

Superposi¢cao tempo-temperatura: 20°C

100000 1 100000
. . 4 | 3 H : e N
10000 ¥ 10000 -
F . ) >
. -
E’ 100 . Er 1000 .
i
= . * i . & ’}i
= . . = "
k= o - -0T
2 1m0 p— 2 10 "
=1 . . * = ¥ . 4T
2 . 2 e
10 He | 10 * ITC
sTT * ST
- A
"5T
1 1
oot a1 1 10 100 100E06 100504 100E<02  1O0E+00  LO0E+02  100E+04 100406
Freguench {Hz) Frequénch reduzida (Hz)

o
=
|E*| = 13[5 1+£ﬁ—'}‘19§Urng}

ALRrPRv g uries |

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD (% o~
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Curvas mestras para 20°C

100000
e
10000 -~
el e
£ 4
& '
g 1000 .
£
3 /
= 100 e
= - == CAL
%
= CACW
]
LE06 1E44 1EG2 B« 1E«02 1E«M 1 Esd8
Frequéncia reduzida (Hz)
1000000
IO
]
-
=
g 1oomo
g o
= otd
£ 100 -7
2
] e =
LED6  LE-M  1E02
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS i o

Sériesde Prony

LE+00

1LE+02

Resultados— Modulo dinamico

L0000

100000 .

1000
m——CAP

Modulo dindmico (MPa)

- CAPW
00
LE-06

LE-04 1LE4: IE+00  LE+Q

Frequéncia reduzida (Hz)

LE-4  LE+M

=== CAB
- aCABW

1E-4 1E+06

Frequéncia reduzida (Hz)

Resultados— Modulodinamico

Os dados experimentais de modulo de armazenamento sdo ajustados por uma série de
Prony, definida no dominio da frequéncia

E(@)=E,+Y

o*plE,
o’ pl+1

Os coeficientes pi e Ei determinados pelo ajuste do modulo de armazenamento, sdo
utilizados para descrever o modulo de relaxacdo, também por uma série de Prony, no

dominiotempo

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA DE ENGEMHARIA -

UFRGS

" -t
E(t)=E,+Y Ee’™

&
ys‘l‘%os ’y

PVIRLEAES FIEEAL .
X008 DARANDE DO 3L

i=
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Resultados— Modulo dindmico

Sériesde Pl’Oﬂy - Valores ajustados de pi e Ei

. CA-C CA-C-W CA-P CA-P-W CA-B CA-B-W
P Ei
2E408 1059 878 1297 1248 2641 1312
28407 995 856 1355 1294 2052 1117
2E+06 2605 2244 3577 3401 5210 2866
2E+05 6036 5200 8304 7821 11185 6342 m ﬂr.)lp-;"E-
2E+04 15395 13037 20089 18603 26429 15368 E(@)=E_+ Z — i
2E403 45002 36680 51280 46005 69634 41897 =1 @"p[." —+ ]_
2E+02 159067 123396 144556 122964 208553 134415
2E+01 636762 489446 462494 369921 666865 486054
2E+00 2096309 1750975 14952048 1207331 1301457 1560586
2E-01 4067169 3849657 3476473 3307821 3282728 3284963
2E-02 4371095 4554495 4567835 5520970 3770519 4053682 " -t
26-03 3057359 3317677 3517718 5184091 2992358 3234687 Et)=E.+ ZEr'e i
2E-04 1709539 1862468 1972925 3230378 1897041 1993846 =1
2E-05 860253 528022 960847 1650973 1067450 1079472
2E-06 412019 437426 438574 771590 364932 548109
2E-07 152340 201090 154730 346564 2857315 269750
2E-08 91483 93573 87348 156525 150191 134119
LAPAV & 3
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD 1™ MUNEBH?_E
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e o ol DO M0 DRANDE DO S8

Resultados — ensaios monotdnicos

E g

“

Deleemagia immyimm)

L

0,004

013 CA-CW

026 CA-CW
& 039 _CA-CW

@z

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO | 1Sl

ESCOLA DE ENGEMHARIA - UFRGS | ‘om EE'H0 GRANDE 00 S

B 10 AANGE DO SR
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Resultados— Curvas Caracteristicas de Dano

As curvas caracteristicas de dano

. 10
(C ys S) foram geradas a partir do - Amostral
resultado de ensaios em quatro os * Amostsa2
amostras, com auxilio da planilha ' X A0S 3
A ! P Amostra 4
eletrénica FLEXMat. 06 —=Fungio poténcia
o]
04
02
00
0.0E+00 S0E+04 1.0E+05 1.5EH)5 20E+05 25E+05

s

' e ©

LINIVERSIDADS FIEMEAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS DO CRANDE DO S8

Resultados— Curvas Caracteristicas de Dano

%)
o4
02
[ R . . - - N
- — . . O0E«00  S0E+D4 1.08+0% 156405 20E405 256408
5 5
1.00
—_—Ca
A

LAPRAV .

{ .': Q.0E+00 S.0E+04 1.0E+05 15605 10E+05

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO % s
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS ol

209



Resultados— Curvas Caracteristicas de Dano

C(5)=1-C,s
)
-
2
¥
£
b o Mishuras asfalticas

CA-C CACW CAP CAPW CAB CABW
Cyy TOIE-04 986E-04 3568E-03 T96E-03 538E-03 581E-03
Cys 5E5E-01 S559E-01 396E-01 369E-01 415E-01 4.16E-01

0.00E+C0 5.00E 04 LODOE+05 LS0E+05 200E+05 L5005

5 (dano acumulado)

_ w 08

IVEREAD FREAEAL
ESCOLA DE ENGEMHARIA - UFRGS DO W0 CAANDE DO HE

1E+04 GE+04
BE+03 SE+4 | /‘“
g ) Ri=09% .
< 65403 ':'45-‘04
5 S 3E04 |
3 4E+03 |
,E £ 2E+04 |
2E+03 s CAC . cap
CALW 1E+04 CA-P-W
0E+00 OE+00 . .
0E+00 TE+03 1E+04 2E+04 3E+04 OE+00  2E+04  4EHM  6E+4  SE+04  IEH0S
Nt 3E+04 Ny
JEH04 A e .
Q R¥=1.000 // 7 Ri=09938
S 2E0 o
5 P
3 1E+04 St
g / .
w -
SE+03 A CAB
A~ CA-B-W
: Ve
{ 3¢ OEﬂgEm 15;04 ~El+o4 35104 45:4:4 SE+04
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO % ' Rl
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS ] Ny
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Resultados— Envoltorias de ruptura

Porcentagem de queda do modulo no momento da ruptura

A consideracdo empirica de que a ruptura para qualquer mistura asfaltica se da guando a

queda do modulo atinge 50%, se mostra inconsistente ao utilizar o critério do D*.

Mistura CA-C CA-C-W CA-P CA-P-W CA-B CA-B-W
Queda de modulo na
ruptura (%)

54.99% 57.12% 63.32% 63.36% 63.21% 61.01%

Estes dados corroboram a tendéncia observada nas curvas caracteristicas de dano e nas
envoltorias de ruptura.

7 % Q
LAPAV & wics B

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO .
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS R DO 10 0RMDE 0O A Cl

Resultados—Curvas de Wohler

Com a caracterizacao viscoelastica linear, o dano modelado e as envoltorias de ruptura
definidas, é possivel fazer a previsdo do nUmero de ciclos até a ruptura para diferentes
condicoes de ensaio.

A planilha eletrénica FLEXMat deduz uma equacao para previsao do numero de ciclos até a
ruptura baseado no critério de ruptura D®.

{ £
N = Ir.DR[Cu +_p) f-'-.gjr fk_2“ (e )_Jﬂ.’ (|E’| )_JE
o kk Chp PG Cy)” . - E

LAPAV & i B
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO %‘ -
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e D N0 RO DO ML Cl
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Resultados—Curvasde Wohler

1.0E+07
aCAL ES acAC
1.0E=DG ca-c-w L0F o0 AW
GCAP &CAP
108405 CaBwW 1OE+05 ABW
HCAB &CAB
108404 Ca-B-wW LOE+04 Ca-B-w
= 1.0E+03 T 108403
1.0E+02 + + =, PR 1.0E+02
o 3
70T - d S— . ] 10601 20°C
1.0E+00 1.0E+00
50 500 S0 500
Deformagio de Traglo (] Dedormacia de Traglo (ue)
10E+08
1.0E+07
1.0E:06
1.0E+05
- 1.0E«04
=
1.0E+03
1.0E+02
o
N 1.0E+01 25 C
LAPAV B o
LABORATORIO DE PAVIMENTACAO % 50 50
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS | 000 Deformagio de Tragho (pe)

Resultados—Simula¢do ELLEXPaye

* Estrutura de pavimento genérica

* Mesma estrutura para todas as analise,
variando apenas as caracteristicas do
revestimento asfaltico

125cm

* Construcdo de um pavimento novo

15.0em 250 MPa

* Horizonte de projeto: 10anos

* Analise do trincamento porfadiga

Sub-base

20.0cm 150 MPa

Subleito @ 50 MPa

- e LY
LAPAV & 5. B
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD %’ e
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e D) B0 CAANDE DO S8 Cl
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Resultados—Simulacdo |

Malha com 110 pontos para analise do
dano médio acumulado:

* 10 pontosdistribuidos por32,85cmna
horizontal, a partirdo centro entre as
duas rodas.

Malha de pontos:
Média N/Nf

* 11 pontos na vertical, distribuidos
igualmente aolongo da espessurada
camada de concreto asfaltico

Subleito

LAPAV & ,he B
LABORATORIO DE PA\J‘IMENTA&:EO -
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS Lo .l DD MDY DN DO S Cl

Resultados— Simulagao.

Dados de trafego:

- Carregamento do eixo-padréo (8,2ton)

- Areade carregamento circular, com pressdo de inflacdo dos pneus de 560 kPa
* 5x10*7 repeti¢besaolongodos10anos

* Distribuicdo do trafego uniforme ao longo do diae aolongo dos meses do ano
Dados de clima:

* O software possui um banco com dadosdetemperatura ao longo da profundidade e
paratodososdias de um ano, separadosde horaemhora, de diversascidadesnorte
americanas.

* Procurou-se empregardados climaticos semelhantes a regido de Porto Alegre/RS,
optando-se pelacidade de Savannah—GA, porpossuir o clima mais semelhante (Brito
& Heller, 2017)

LAPRAV @} $ ¢
\A LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD \ " WUHHGME 'V

ESCOLA DE ENGEMNHARIA - UFRGS = S0 K0 DAANIAL 0O S8 Cl

213



Resultados— Simulacdo ELLEXPave.

Dano médio acumulado ao longo do tempo, na malha de pontos definida,
para todas as misturas

1

o

—t—CAC

o

—a—CAC-W
—t—CAP

" e CAPW

o

e —e—CAB

——CAB-W

dano médio acumulado (NN
o Py

0 30 60 S0 120
tempo (meses)

LAPAV & 3

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO %
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS : B30 Ganwod 00 Wk

Resultados—Simulacdo FLLEXPave.

Distribui¢do do dano (N/Nf) ao longo da camada de revestimento (120 meses)
L~
m
m

CA-B

A LAPAV &5 uies

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO %
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS = 5050 GaANGH 00 5k

© NINF
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Resultados— Previsdo de area trincada

Funcdo de transferéncia entre dano meédio acumulado e area trincada,
calibrada por Nascimento (2015)

* Paratransformaro dano médio acumulado em dano reduzido, sdo propostos dois Shift-
Factors

Sm_ss :A‘I:):ss +B S, = B (R 3-1)J + By-(Ripy)+ Bs
To35 =tempo, em meses, paraque o Ri2-1 = taxa secante de dano médio
dano médio acumulado atinja 0,35 entreosmeses12e 1

' e 9 /

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS R0 0 CAANDE DO S8

Resultados— Previsao de area trincada

Func¢do de transferéncia entre dano médio acumulado e area trincada,
calibrada por Nascimento (2015)

* Paratransformar o dano médio acumulado em dano reduzido, sdo propostos dois Shift-

Factors
S50 . . %%
B CACTO3S H s CACRI21
4 CACW T3S : i CACWRIZL
e CAPTO3S : 4P CA-PRIZ-I
_ % CAPWTO33 : ¥ CAPWRIZA
y 5 : -
S~ . C-\-BTU_J- - — s CABRIZI
E + CABWTO3S - + CABWRIZ1
2 -~ fungho de wansfertaca g --- fumgio de ransferéncia ]
2 2o I 20 !
g g ’
2 < !
10% ! 1
. i
: [l
% --—---—--------—---—---—--------4--&--.’1 [ I ————

00 01 1 0.01 0.1 1
Dano médio reduzido Dano médio reduzido

_ - & ¢

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS <D K DARKE 00 S8 C1
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Resultados— Previsdo de area trincada

Funcdo de transferéncia entre dano meédio acumulado e area trincada,
calibrada por Nascimento (2015)

I
Mistura  ST035  SRri21 N ATST0,35 (ATSRI:-!]
120 meses

CA-C 0709 0638 7.13% | | 4.59%
CA-C-W 0735 0651 3.07% 1.97%

CA-P 1.297 0816 5510°7 5.18% | | 0.25%
CA-P-W 1297 0.785 11.19%| [ 0.36%

CA-B 0909 0.706 240% || 0.61% (=
CA-B-W 0726 0645 3.55% 2.29% CA=C,* {J:’l red}

s

i él
ALPPAV & i B

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO % o prterd
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS T DO WO GRANDE DO A Cl

Consideragdes Finais

A partir dos resultados apresentados, as sequintes conclusées podem
ser estabelecidas
* O aparato projetado para ensaios de tracdo direta pode ser considerado adequado,

juntamente com o sistema de colagem das amostrase de controle de deformacgdo a partir
dos extensometros.

* Emgeral, pode-se dizer que o protocolo de ensaios e analises do modelo S-VECD foi
implementado com éxito.

* Ametodologia de compactagdoe cortedotopo e base dos corposde prova apresentaram
resultados satisfatorios, com amostras dentro do volume de vazios alvo (5,5% = 0,5%4).

LAPAV & i B

E
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD %’ e
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS Ll DO/ R0 CARNDE DO L Cl
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Consideragdes Finais

* Osresultados de moédulo dinamico mostram que as misturas mornas, em geral,
apresentam menorrigidez. Nasfrequénciasintermediarias, nas quais normalmente sdo
realizados os ensaios defadiga, avariacao do modulo entre quente e morna nao é
significativa.

As curvas caracteristicas de dano das misturas com ligante convencional e com asfalto
modificado por polimero sao bastante similares, sendo dificil diferenciaro
comportamento afadiga somente porestas curvas.

A mistura com asfalto borracha morna apresenta menor tolerancia ao dano em relacdo
a quente, podendo esta diferenca seratribuida ao aditivo surfactante. Ja o fato de estas
misturas perderem mais integridade para um mesmo valor de dano, quando comparadas
asoutras misturas, pode ser atribuido ao seu esqueleto mineral descontinuo.

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAOD nTan rnn
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS i, [0 IO CRANDE DO B 1

ALHPHV : up%os ‘Jv

Consideragdes Finais

* Osvalores de DMR foram abaixo do desejado. Como os resultados de moédulo dinamico
foramretirados de outrotrabalho, acredita-se que isto se deva ao procedimento diferente
de moldagem, sem corte de topo e base e também com amostras de ligantes de lotes
diferentes.

* Aanalise das curvas de W&hler mostram um comportamento variavel das misturas em
funcdo da temperatura, onde a mistura CA-B-W apresenta comportamento superiora
mistura CA-C para as temperaturas de 20°C e 25°C e semelhante paratemperaturade 15°C.

* Analisesdo desempenho a fadiga de misturas asfalticas apenas pormeio das curvas de
Wahler sdo um tanto quanto limitadas, uma vez que estas curvas normalmente séo
definidas para um leque restrito de variaveis. As simula¢des de estruturas de pavimento
sdo fundamentais para uma correta previsdo do comportamento dos materiais dentro do
contexto climatico e de trafego em que estardo inseridos.

LAPAV 2os B
>
A LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD 1S WUFRQ__E

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS L G 90 ORRMDE DG L Cl
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Considera¢des Finais

* Avantagem do modelo S-VECD de ser independente das variaveis que influenciamna
determinacdo davida de fadiga, faz com que o modelo apresente grande potencial para
ser utilizado simulando condi¢éesreais. O protocolo associado a este modelo pode ser
executado em poucos dias.

* Ainsercao do aditivo surfactante nas misturas asfalticas influenciou na vida de fadiga,
tanto anivel de material quanto a nivel de simulagdo. Para a mistura com ligante
convencional ainsercdo do aditivo resultou em vida de fadiga superior, enquanto nas
misturas com ligantes modificados o efeito foi contrario.

+ Comparando o desempenho a fadiga das diferentes misturas asfalticas, o ranking, do
melhor para o pior é o seguinte: CA-P, CA-P-W, CA-B, CA-C-W, CA-B-W e CA-C.

ALRPaY g uihos
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD = U oL

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

Consideragdes Finais

* Pelos graficos contour percebe-se uma maior tendéncia das misturas CA-C, CA-C-W e CA-
B-W a apresentarem trincamento de cima para baixo. Analises convencionas de fadiga
tambem nao permitem a determinacao das zonas onde o dano esta ocorrendo dentro da
camada.

+ As envoltérias de ruptura, baseadas no critério do DR, apresentaram um étimo ajuste
para os ensaios realizados.

* As funcoes de transferéncia do dano médio acumulado para area trincada, utilizando o
critério de ruptura do D¥, resultaram em uma area trincada menor do que o esperado.
Como este critério de ruptura apresenta vantagens em relagdo ao critério do G¥,
especialmente para as simulagdes, a validag¢ao ou, se necessaria a recalibragao, das fun¢oes
de transferéncia para este critério seriam importantes.

LAPAV u,%;—,,,

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO b
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS oo P GaneEA 03 R
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Consideragdes Finais

* A aplicacdo combinada do modelo S-VECD, da simula¢do pelo FLEXPave e
de uma funcdo de transferéncia calibrada sdo uma forma eficaz e eficiente
de previsao do comportamento das misturas asfalticas em campo.

' . $ /
A LRPRAV 5 ukes |5

LINPTRUEASE SIEEAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS B0 P GRANGA DD A C1

Consideragdes Finais

Sugestdes para trabalhosfuturos

* Investigaros efeitos dos aditivos surfactantes juntamente com os polimeros e borracha
moida de pneu presentes nos ligantes asfalticos.

* Investigaros efeitos dos aditivos surfactantes em misturas com granulometria descontinua.

* Analise do efeito da consideracdo das sobrecargas nas simulacdes do dano médio
acumulado nacamadadeCA.

* Insercdo do espectro de cargas de trafego nas simulacdes.

| g 9 %

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS R0 N DARAKIAL DO SR C1
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Considera¢des Finais

Sugestoes para trabalhos futuros

* Inser¢ao dos dados climaticos da cidade de Porto Alegre para as simulagoes.

* Consideracao de parametros como healing e envelhecimento na caracterizacdo do dano das
misturas asfalticas.

* Verificagao da validade do uso das fun¢des de transferéncia para o critério de ruptura do
DR, com os dados ja existentes de drea trincada observada e caracteriza¢do das misturas, e
se necessaria nova calibragao.

LAPAav us%os “v

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO b
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS M D0 WD CAANDE 0 HA. Cl

LAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAD 8
(SCOLA OF INGINMARIA - UPRGS

Laboratério de Pavimentagso Area de Testes &
Pesquisas de Pavimentos

Predio 43.816. Bairro
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ANEXO 5

CHAMADA CAFEZINHO RODOVIARIO 2° TRIMESTRE

Café: WViario
- . - F

Apresentacao: <
cao de Mestrado - Guilherme Ebani
<24

' 14/06 - a partir das 9:30
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ANEXO 6

APRESENTACAO CAFEZINHO RODOVIARIO GUILHERME EBANI

" LAPAV .

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO %
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e 2W

APLICABILIDADE DE MISTURAS

MORNAS EM REVESTIMENTOS DO TTIPO
CAMADA POROSA DE ATRITO (CPA)

Apresentagd@o de dissertagdo de mestrado

Guilherme Ebam Jacques

/. $
Y UFRGS
UNIVERSIDADE FEDERAL
PPGCI DO RIO GRANDE DO SUL

* ORGANIZACAO DO TRABALHO

T
T
B e s
ST
TS
rﬁ

S R

\ UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e DO RIO GRANDE DO SUL

222



« INTRODUCAO

+ Seguranga viaria ¢ uma questéio que tem aumentado em importancia devido ao aumento do trafego e ao numero

de motoristas que perdem a vida anualmente;

+ Acidente ¢ fruto de diversas causas interligadas tanto aos motoristas e infraestrutura quanto a situagdes

particulares

* Reduzir acidentes requer melhor aderéncia pneu-pavimento (Momm, 1998);

LAPAV 4 uies K
W LABORATORIO DE PAVIMENTAGCAO ‘\ z } UFRGS Ppym

v UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS haooad DO RIO GRANDE DO SUL

« INTRODUCAO

+ Camada de revestimento: impermeabilizar a estrutura

!

« Formagdo de lamina d’agua sobre a superficie

!

* Maior risco de perda de aderéncia
+ Utilizagdo de asfaltos porosos: nos EUA desde a década de 30;

+ CPA: mistura contendo pouco ou quase nenhum agregado de granulometria fina e com alta porcentagem de

vazios;

* Diminui o risco de hidroplanagem; mmmm)p Fibras de celulose ) Nao ha garantia de homogeneizagio
total das fibras

* Apresenta escorrimento do ligante

LAPRAV . $ <
30 UFRGS [

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO (=77 RS s v

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS Ao o ad DO RIO GRANDE DO SUL =
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* OBJETIVOS

* Geral

+ A comparag@o das propriedades de misturas de camada porosa de atrito (CPA) para a determinagéo da
viabilidade da utilizagdo de misturas mornas sem fibras de celulose em substituicdo das misturas
quentes com fibras de celulose incorporadas.

* Especificos
+ Dosar misturas asfalticas porosas utilizando a norma americana ASTM D7064;

+ Utilizar fibras de celulose incorporadas as misturas quentes para redugfio de escorrimento do ligante

asfaltico;
+ Utilizar agente surfactante para a usinagem das misturas mornas;
+ Realizar ensaios Para anahse dasqgropne ecénicas das misturas quentes ¢ mornas.

A LABAV
- LABORATORIO DE PAVIMENTACAO g\%f‘ stlggg
DO RIO GRANDE DO SUL.

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS s

« REVISAO BIBLIOGRAFICA

- CAMADA POROSA DE ATRITO

* Camada delgada colocada sobre uma estrutura de
asfalto denso ou CCP;
* Nao possui fung¢éo estrutural;

* Permite a remogdo da agua superficial no

A - Camada Drenante revestimento;
B - Camada Impermedavel
C - Dispositivo de Drenagem Extemo ¢ Percolagio: vertical

* Drenagem: horizontal (drenos laterais)

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO \

N UNIVERSIDADE FEDERAL PPGCI
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS 2 DO RIO GRANDE DO SUL 1

W LAPAV . us%es ’Y
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« REVISAO BIBLIOGRAFICA

* CAMADA POROSA DE ATRITO

¢ Granulometria:

* Predominantemente composta por agregados

graudos;.
* Estrutura bastante permeavel;
A - Camada Drenante + Indice de vazios entre 15 % e 25 %;
B - Camada Impermeavel
C - Dispositivo de Drenagem Extemo * Ligante: pode ser convencional ou modificado por

polimero;

LAPAV o i B

LABORATORIO DE PAVIMENTAGCAO \% RSO b oo
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS na s DO RIO GRANDE DO SUL 2

+ REVISAO BIBLIOGRAFICA

* VANTAGENS
- MELHOR ADERENCIA E REDUZIDO RISCO DE HIDROPLANAGEM

* Melhora no atrito pneu-pavimento em condi¢des molhadas

. . Coeficiente de atrito — 30 Coeficiente de atrito — 40
Tipo de pavimento o mph
Friction | ‘ ‘

Number ‘CPA com granito 74 73

(FN) 30/ ﬁ‘r_‘ T
| \"'\ ~|OGFC CPA com dolomita 71 70
S~
™. ~
\ % MA HMA densa com granito 68 60

. | 5 — HMA densa com dolomita 65 57
Speed, MPH

Brunner, 1975 — Pensilvania - EUA

ol f_______ 1
| ‘

|

Kandhal, 2002 - Louisiana DOT

LAPAV 4 uies K
W LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO {\ j UFRGS epacl

- > UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS ha__al DO RIO GRANDE DO SUL
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« REVISAO BIBLIOGRAFICA

* VANTAGENS
* REDUCAO DO SPRAY E REFLEXAO

VNP

+ Ha infiltragdo da agua pelos poros da mistura drenante;
+ A drenagem so6 ocorre se a drenagem na saida for garantida;

* Metade da camada fica saturada enquanto a outra metade

pode permanecer insaturada;

* Ha redugdo da reflexdo das luzes dos veiculos na camada ”

de revestimento quando molhada.

PERMEAVY 'Y ANFILTRACAO

Zona saturada . FPERCOLACAO’ !
Q{E!Sii;ll‘(.i\‘i\‘l‘&_ﬁ‘l{k:’\.!’i;“;» :

L H P Hv él CORPO

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO HNE.,%?.QSM

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS DO RO GRANDE DO S

« REVISAO BIBLIOGRAFICA

* VANTAGENS
- REDUCAO DE RUIDOS
9
* Desempenho da camada ¢ influenciado pelo: 5
x . . ”»
* Indice de vazios; _ %
a 97 e
* Espessura; 5
:g y=-042x+103.7
* Granulometria. z * R0
é 95 :
9S4 T
12 13 14 15 16 7 18 19 20 21

Indice de vazios (%)

&
UFRGS
LABORATORIO DE PAVIMENTACAO il et
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS DO RIO GRANDE DO SUL.
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« REVISAO BIBLIOGRAFICA

* DESVANTAGENS
* DESAGREGACAO

+ Caracterizada pelo desprendimento de particulas de agregado da superficie da camada;
» Um dos principais fatores causadores € o envelhecimento precoce do ligante:

- Alto indice de vazios da mistura;

+ Ar e agua entram facilmente nos vazios.

* Como solugdo aumenta-se o teor de ligante

LAPAV 55 uies K

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO \\_ % UNIVERSIDADE FEDERAL iE
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS haas DO RIO GRANDE DO SUL

« REVISAO BIBLIOGRAFICA

* DESVANTAGENS
+ ESCORRIMENTO DO LIGANTE ASFALTICO

* Ocorre durante a produgdo, armazenamento e transporte da mistura;

* Causa distribuigdo heterogénea de ligante na mistura;

+ Pode ocorrer também apos a aplicagdo da camada, com o passar do tempo:
+ Ligante escorre até a metade inferior da camada;
* Acarreta perda de permeabilidade;

* Favorece a desagregacgio na superficie.

LAPAV L5 ol

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO \% UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS SR« DO RIO GRANDE DO SUL
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« REVISAO BIBLIOGRAFICA

* DESVANTAGENS

- COLMATACAO DOS POROS

* E considerado o fendmeno que mais afeta o desempenho de

uma mistura porosa;
+ Evolui com a idade do pavimento;

* Ocorre pela deposi¢do de particulas de areia ou outros
detritos bem como pela deterioragdo do mastique da

mistura;

* Ha perda da capac:ldade de drenagem e reducdo de ruidos;

LAPAYV &5 yrios

)
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO \\ UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e, DO RIO GRANDE DO SUL

« REVISAO BIBLIOGRAFICA

* DESVANTAGENS

* COLMATACAO DOS POROS

* E mais acentuado entre as trilhas de roda e locais onde o trafego ndo ¢ intenso ou até mesmo pode ser

causada pela deformagao permanente da camadas.

Colmatagdo resultante da deformagédo permanente do pavimento

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO > z ivabaAbS el
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e DO RIO GRANDE DO SUL
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« REVISAO BIBLIOGRAFICA

* PERMEABILIDADE

* Poros eficazes ou efetivos: garantem a passagem

da agua;

+ Poros semi-eficazes ou semi-efetivos: nio

garantem a passagem de agua, mas auxiliam no

armazenamento;

* Poros ineficazes: ndo garantem passagem, nem

" BASE DO REVESTIMENTO

armazenamento de dgua;

+ Sofre consideravel queda nos primeiros anos de
vida da estrutura, conforme estudo na Rodovia

dos Bandeirantes.

LAPAV 45 i

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO \% TR DA FeORAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS > DO RIO GRANDE DO SUL

- UTILIZACAO DE FIBRAS DE CELULOSE

* Sido incorporadas para diminuir o escorrimento do ligante durante 0 armazenamento e transporte;
* Fibras de celulose tem alta disponibilidade ¢ o custo ¢ relativamente baixo;

+ Estudos comprovam que a incorporagio de fibras de celulose diminui significativamente o escorrimento.

=~ 15 |_ ¢ 1 Hour _— ~ 254 ¢ | Hour
2 20} 2 Hours :;- 2.0 - "2 Hours
£ 43 Hours ¢ 5| 43 Hous
2 ] [ W — 'é 3
E 1.0 3 E 1.0
2 05 : I e ————
0.0 - [ R e R ]
4 5 6 7 8 4 5 6 7 3
Binder Content (%) Binder Content (%)

LAPAV 45 uies
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* MISTURAS MORNAS

+ Possibilitam a usinagem de misturas asfélticas a temperaturas de até 30°C mais baixas que misturas

quentes tradicionais;

COMBUSTIVEL
kg/ton
T8
AQUECIMENTO
CALOR LATENTE
DE VAPORIZACAO T
DA AGUA +4 .
e VAPORIZACAO
o 4
G WO
A NE 19
MIST)\JRAS P\O\)?(\@m“... 1
FRIO SE‘AIM?R';JAS‘ SECAGEM
=
0°C 20°C 40°C 60°C 80°C 100°C 120°C 140°C 160°C 180°C

Temperatura de usinagem

ALRrPavig -

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO "
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS s 24

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

* MISTURAS MORNAS
+ Menor emissdo de gases do efeito estufa (15% - 45% menos que misturas quentes)
* Reduzem a viscosidade do ligante asfaltico através da adigdo de aditivos quimicos ou orgdnicos ou adigdo
de agua ao ligante sob temperatura e pressio controladas:

+ Redugio na viscosidade do ligante permite uma cobertura adequada do agregado durante a mistura a

temperaturas mais baixas
* Tecnologias existentes
+ Aditivos organicos;
+ Aditivos quimicos;
* Processos de espuma de asfalto.

L H an £ § UF“GS

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO '\%

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS | i

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

LAPAV

Agente surfactante: Evotherm P-25

A

Penetracio (0.1 mm)

DPedreira localizada na Regido
Metropolitana de Porto Alegre;
Cal calcitica e cal dolomitica

A

Massa especifica (g/cm’)

Agregado basaltico;
Ponto de amolecimento ("C)

* AGREGADOS MINERAIS E CAL

Recuperacio eldstica 4 25 °C (%)

I
©
.mm\
EE
-]
£ g
2 o
£
5]
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* MATERIAIS

* FIBRA DE CELULOSE
izad;

as;

P

+ Compostas de fibra natural e reciclada;

+ Desenvolvidas para uso na produgéo de
asfalto;
+ Incorporagdo: 0,3 % da massa total da

mistura

A LAPRAV $
LABORATORIO DE PAVIMENTAC:\O 2 HN!I&E?W&
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e 2 DO RIO GRANDE DO SUL

* MATERIAIS

* MISTURAS ASFALTICAS

* Quatro misturas;

AMP 60/85

0.3 % - Fibra de celulose

Hemnte e

+ HMA: com fibras;

AMP 60/85 0,4% - Evotherm

* WMA: sem fibras

Mistura 3 - 65/90 HMA-F AMP 65/90 0,3 % - Fibra de celulose

Mistura 4 - 65/90 WMA AMP 65/90 0.4% - Evotherm

WLHPHV@, urios [KY

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO NIVERSIDADE FeDEAL ‘
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS S DO RIO GRANDE DO SUL PPGCI
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* PROGRAMA EXPERIMENTAL

Determinacéo da faixa Ensaio DUI

. ey Ensaio de permeabilidade
granulométrica

Definicao do teor 6timo de Ensaio de resisténcia a

Ensaios de escorrimento ligante compressdo diametral

Ensaio de modulo de
resili€ncia

Moldagens - Determinacéo do

indice de vazios Ensaio Cantabro

&

LAPAV & o
|
.

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO 1" HN:&SS
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e oA DO RIO GRANDE DO SUL

* PROGRAMA EXPERIMENTAL

* Temperaturas de usinagem e compactacao das misturas

ASTM D7064-13

Temperatura de . . .
Mistura asfiltica Ligante Agregado usinagem e ¢ Para hgantes convencionais: temperaturas

compactacio
2 2/
s € 0,00028 s

* Para ligantes modificados por polimero:

Mistura 4 - WMA - 65/90

necessarias para atingir viscosidades de 0,00017

temperaturas definidas pelo fornecedor.

APV o urRGs

7
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO '\%

v UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS ke ad DO RIO GRANDE DO SUL
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* PROGRAMA EXPERIMENTAL

* Metodologia de dosagem ASTM D7064-13
* Utilizacéo do CGS;

- Baseada no:
* Escorrimento de ligante asfaltico;
+ Indice de vazios;

+ DUI

: & P
A LAPAV 28 2. B
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO \% O RSDADE P .
R DO RIO GRANDE DO SUL aiele]

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

* PROGRAMA EXPERIMENTAL

* Metodologia de dosagem ASTM D7064-13
* Selecao do ligante asfaltico:
* Trafego;
* Clima;
* Desempenho esperado da mistura;
+ Performance Grade (PG) maior que 95.

+ Escolha do ligante foi bascada nos ligantes modificados utilizados no Brasil.

A LAPAV L uics E
i ) . 30 Urkcs B0
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO | ** g N ERSIORDE FeoEt croc

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS e . . af DO RIO GRANDE DO SUL
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* PROGRAMA EXPERIMENTAL

* Metodologia de dosagem ASTM D7064-13

Peneira de malha % passante em

quadrada peso

* Selecio da composicio granulométrica:

* Trés composigdes distintas; Faixa V

+ Utilizag@o de um teor de ligante entre 6 % e 6,5 %; 34" 19 100
. 12" 12,5 70 - 100
+ Garantia de contato entre as particulas; -
3/8" 9.5 50 - 80
+ Fo1 escolhida a faixa V da norma DNER-ES 386/99 43 18-30
N10 2 10-22
+ Adequacdo a realidade brasileira de dimensionamento
N 40 0,42 6—13

) ves S
'.‘ knﬂxchﬁmcﬂo '\% UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

* PROGRAMA EXPERIMENTAL

* Metodologia de dosagem ASTM D7064-13

* Compactacao dos corpos de prova
+ Feita através do Compactador Giratorio Superpave;
+ Amostras devem ser envelhecidas conforme AASHTO R30 (2 horas) na temperatura de usinagem;
+ S3o compactadas com um total de 50 giros do compactador
* Definicao do teor 6timo
+ Avaliagdo de, no minimo, 3 teores de ligante;
+ Desempenho quanto ao ensaio de escorrimento, Cantabro, volumetria e DUL

viee ¢ . B

v UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS hao o al DO RIO GRANDE DO SUL
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* PROGRAMA EXPERIMENTAL

* Ensaio de permeabilidade

42 171 42
Base ! !

* Molde metdlico com 588,44 —_— 3 q
mm de comprimento, 691.4
mm de largura ¢ 80 mm de g 3 3

altura; -

azy
|

o | oma fes ) ams | iz

5914

EM4

&
N LAPAV UFRGS ’\’

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO nTemane oot ‘
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS RS DO RIO GRANDE DO SUL PPGCI

* PROGRAMA EXPERIMENTAL

¢ ATRGER GRS hete e permeabilidade — Producio da mistura
as caracteristicas de projeto de
dosagem utilizadas na
moldagem dos corpos de prova
com dimensdes Marshall;

* Misturador alemdo: capacidade

de até 75kg;

LAPAV tos K
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO ngluku?ﬁ v
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS 5O RO GRANDE DO SUL EHGCI
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r

45% BRITA %;
% BRITA 3/8”;
18 % PO DE PEDRA
CAL CALCITICA/DOLOMITICA
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* Composicio granulométrica

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Passante (%)

 RESULTADOS

Composicio Granulométrica - Faixa V DNER - 386/1999 ES

Peneiras 200 80

8" 12" 314"

H e Centro

= . Limites

Y i
v/h
g

== == Faixa Trabalho

30 * 45% BRITA %7;

a

| ——C

Retido (%)

00 01

L H P Hv J/A\‘y

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

a2

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

 RESULTADOS

* 32 % BRITA 3/87;

70 « 23 9% PO DE PEDRA

* Ensaio de escorrimento do ligante asfaltico - ASTM D6390

AMP 60/85 120%
0,90%
0,90%
0,60% 0,60%
0.30% 030%
0,00%
0,00% — — - .
4,50% 5,00% 5.50% 6.,00% 6.50%
m Mistura 1 - 60/85 HMA-F Mistura 2 - 60/85 WMA

4,50% 5,00% 5,50% 6,00%
Mistura 3 - 65/90 HMA-F  mMistura 4 - 65/90 WMA CC
Mistura 4 - 65/90 WMA CD  Mistura 4 - 65/90 Sem Cal

6,50%

* Misturas quentes com fibras: com excecdo do teor de 6,5% o escorrimento ficou abaixo do maximo permitido pela

AS

TM D7064 — 0,3 %.

» Para teores de ligante de 4,5 a 5,5 % as misturas mornas apresentaram maior escorrimento que as misturas quentes com

fibras. Nos teores de 6 e 6,5 % ocorreu o contrario.

LAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTAGCAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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« RESULTADOS

* Porcentagem de vazios

AMP 60/85 AMP 65/90
o 24 .23
® ES
g 821 4
o 21 o
< < 20 4 N
220 g
g, Iy %10 4
&19 '—_.\—\_\j Ed 3
F 518 4
g 18 g
£ 17 £17 . . : !

4 45 5 55 6 63 7 4 45 5 55 6 65
Teor de ligante, % Teor de ligante, %
® Mistura 1 - 60/85 HMAF  * Mistura 2 - 60/85 WMA ®Mistura3 - 65/90 HMA-F  © Mistura 4 - 65/90 WMA

Todas as misturas apresentaram porcentagem de vazios superior a 18%, valor estabelecido pela ASTM D7064;

*  %vazios WMA > %vazios HMA

Vs &
LAV 55 urkos

< = UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS b _ai DO RIO GRANDE DO SUL

* RESULTADOS

* Porcentagem de vazios comunicantes

. 25%
<
L
= 20%
E :>"';\
g
€ 15% ?
£
= 10%
@
=
g %
eL
E
g 0%
E 4.0% 4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0%
Teor de ligante
Mistura 1 - 60/85 HMA-F ¢ Mistura 2 - 60/85 WMA
¢ Mistura 3 - 65/90 HMA-F - Mistura 4 - 65/90 WMA

LAPRAV _. ;
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO %) “FRGS

v = IIVERS IDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS <l

NI
DO RIO GRANDE DO SUL

239



* Ensaio Cantabro

AMP 60/85 AMP65/90

.40 40

> 35 835

£ 30 & 30

£25 E 25

CEI R e e e S20 fo-o- e e

ERE \-\.__ ERE = " -

-;; 1(5) - . Z 1(51

z <

&0 =0

4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7
Teor de ligante, % Teor de ligante, %
® Mistura 1 - 60/85 HMA-F Mistura 2 - 60/85 WMA ® Mistura 3 - 65/90 HMA-F Mistura 4 - 65/90 WMA

Segundo a ASTM D7064 o desgaste cantabro deve ser inferior a 20% para que o teor de asfalto seja aceito.;

Nota-se uma queda a medida que o teor de asfalto presente na mistura aumenta. No entanto, isso no € regra.

LAPAV 4 b
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO !\%} UFRGS

v = UNIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS hao ol DO RIO GRANDE DO SUL

* RESULTADOS

* Ensaio Cantabro

* Corpo de prova antes de ser submetido as * Corpo de prova apds ser submetido as

revolugdes. revolugdes.

\V A $
W LALBorzglonEAﬁmci\o (%/ UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS las
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 RESULTADOS

* 1 ciclo de congelamento (-16°C); 120
. L
* 1 ciclo de descongelamento ;. 100 98 o1 100 99
(60°C) =
) = 80
* RTR minima: 80% -
2
RTc £ 60
RRT= %100 ]
sc =
S 40
£
2
-4
2 20
&
0
Mistura 1 - Mistura 2 - Mistura 3 - Mistura 4 -
\ 60/85 HMA-F  60/85 WMA  65/90 HMA-F  65/90 WMA
- Mistura
N

LHPHV o UF%GS

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO \ ONIVERSIDADE FEDERAL
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS . i DO RIO GRANDE DO SUL

* RESULTADOS - RT

. . 0,70
* ASTM D7064 nio estipula g
valor minimo de RT na Eﬁ 0.60 0,63
3 0,58
dosagem; $ 0,50
£
+ DNER-ES 386/99: 0,55 MPa. 2 0.40 0.44
g 0,39
= 0,30
@
=
20,20
(3
20,10
L
-1
0,00
Mistura 1 - Mistura 2 - Mistura 3 - Mistura 4 -
60/85 HMA-F  60/85 WMA  65/90 HMA-F  65/90 WMA
Mistura

LAPAV S
m LABORATORIO DE PAVIMENTACAO \ UFRGS y

N UNIVERSIDADE FEDERAL PPGCI
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS ha._ DO RIO GRANDE DO SUL =
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 RESULTADOS

3000
* Sofre mfluéncia da g
granulometria e também do Eon2500
= 2447
tipo de ligante utilizado; 3
£ 2000 2135 2179
* Apresentim MR  baixos £
=
quando comparadas com % 1500 LI
concretos asfalticos; E 1000
-]
=2
-3 500
=
0
Mistura 1 - Mistura 2 - Mistura 3 - Mistura 4 -
60/85 HMA-F  60/85 WMA 65/90 HMA-F  65/90 WMA
Mistura
LAPAV 45 i
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO " S| onvensioum moea,
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS s 2N DO RIO GRANDE DO SUL

10
* Tendéncia da mistura morna
apresentar maior ” 8 9.1
permeabilidade; g
. . . g 6.8
Ensaio com placa biapoiada =
=
com bordas e face mferior E 5.3
= 4
livres (DUMKE,2005); g 40
St
* Naio representa o campo. & 9
0
Mistura 1 - Mistura 2 - Mistura 3 - Mistura 4 -
60/85 HMA-F  60/85 WMA  65/90 HMA-F  65/90 WMA
Mistura

LAPAV & i

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO | 107 vERSIoADE reor ot
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS ha o o ol DO RIO GRANDE DO SUL =
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« CONSIDERACOES FINAIS

+ A utiliza¢do do agente surfactante na moldagem das misturas mornas foi capaz de manter o escorrimento do

ligante asfaltico a niveis inferiores ao maximo de 0,3% permitido pela norma utilizada na dosagem;

* A retirada das fibras fez com que a porcentagem de vazios das misturas mornas aumentasse moderadamente

em relagdo as misturas de referéncia, tendéncia também observada na porcentagem de vazios comunicantes;

+ O dano por umidade induzida ficou abaixo do recomendado pela ASTM D7064. As quatro misturas obtiveram

uma resisténcia a tragdo retida bastante superior ao minimo (80%) no teor 6timo de ligante escolhido;

LAPRAV . $ ¢
30 UFRGS B4
LABORATORIO DE PAVIMENTACAO ‘\\ Z UNIVERSIDADE FEDERAL e
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS b o o 0l DO RIO GRANDE DO SUL =

« CONSIDERACOES FINAIS

* A partir da realizagdo, no teor de projeto, dos ensaios mecanicos de resisténcia a tragdo e modulo de resiliéncia,
ambos por compressdo diametral, percebeu-se que o tipo de mistura estudado, camada porosa de atrito,

apresenta resultados inferiores aos observados em misturas densas, o que ja era esperado;

* Os resultados de resisténcia a tragdo, a metodologia de dosagem utilizada nfo sugere um valor minimo de
resisténcia. Caso as misturas fossem submetidas aos critérios de aceitagdo da norma de CPA brasileira, apenas
as misturas dosadas com AMP 65/90 (Misturas 3 e 4) seriam aceitas dado que ¢ exigido um minimo de

resisténcia de 0,55 MPa;

* Quanto a permeabilidade os resultados mostraram que a retirada das fibras das misturas faz com que a

permeabilidade da mistura aumente;

LAPAV &y

F
:

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO 1 N VERSIDRDE FeoEan

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS s oA DO RIO GRANDE DO SUL
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« CONSIDERACOES FINAIS

+ Baseado nos resultados obtidos na pesquisa realizada, com teor 6timo de ligante de 6%, pode-se dizer que a
produgdo de misturas asfalticas porosas a temperaturas intermediarias, com adi¢do de agente surfactante e sem

adigdo de fibras de celulose, é possivel,

+ A substituigdo da mistura quente pela morna traz vantagens relacionadas ao controle da qualidade da mistura e
consumo energético, além de beneficios aos trabalhadores e ao meio ambiente ja que emitem menos gases do

efeito estufa.

LAPAV 25 yios

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS | oo

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

A LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Laboratério de Pavimentagdo Area de Testes e
Pesquisas de Pavimentos

Av. Bento Gongalves, 9500. Prédio 43.816. Bairro
Agronomia.
CEP 91501-970.

Fone: +55 51 3308-7049
Fax: +55 51 3308-3999 lapavi@cpgec.ufrgs.br
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ANEXO 7

BOLSISTA ANA LUISA ZOTTIS

ALHPHV 7

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

AVALIAGAO DA TRABALHABILIDADE DE
MISTURAS ASFALTICAS
INCORPORADAS COM RESIDUOS PLASTICOS

Ana Luisa Zottis
Orientador: Lélio Teixeira Brito

9 especial de trei
engenharia rodovidria

oem

Saldo de Iniciagdo Cientifica — SIC UFRGS 2018

PORTO ALEGRE
UFKGS Outubro 2018
50 MO GRANDE 5O L

245



OBIJETIVOS

UF%GS

UNI/IRIIASE FLBEIAL
00 10 GAANTS 00 3L

Pra remcs c-pms de tranaments am
odoutarnia

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA BF INOENMANA - UFROS

UF%GS

UNP/IRIADASE FECERAL
00 F0 GAANDE 00 A

Pra; e @\pscid de tranamenta am
enhena rodouara

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
E3COLA BF ENOENMAMA - UPROS

Resultados encontrados em pesquisas anteriores;

Critério para bom desempenho do revestimento asfaltico:
viscosidade suficiente para ser bombeado.

Pretende-se verificar os efeitos da incorporacdo de residuos
plasticos na trabalhabilidade de uma mistura asfaltica e

verificar viabilidade para utilizacdo em campo.

CENARIO ATUAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

LOMBA DO PINHEIRO
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METODOS UTILIZADOS

-  Moldagem de 6 corpos de prova: 3 misturas de referéncias e
3 misturas com incorporacdo de residuos plasticos.

- Residuos Plasticos na proporcdo 80/20 PEAD/PEBD, por
indicar maior vida de fadiga. Teor de 5,3%.

- Densidade maxima medida (RICE)

®
UFRGS
03193 GAANGS 56 A
rémana s de e Figura 02 - Representacdo esquematica dos corpos de prova
LAPAV L compactados neste trabalho

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA OF ENOENMARIA - UFROS
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&
UFRGS

UMATRADASE FEOERSL
00 B0 GRANDE 00 AN

Pragrama eipecial de treinaments am

smenhari rodearo

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO

ALHPFIV i

15COLA D ENGENMARLA

Avaliacdo da Trabalhabilidade pelo Parametro CDI:

Compactador Giratorio Superpave (CGS): oitavo giro do
compactador e 92% da densidade maxima medida. Avaliacdo da

compactabilidade.

CDI de uma Mistura com Residuo Plastico

Yururm

MNumero de Giros

“ n

RESULTADOS

g&
UFRGS
A

Pragrama ewpecial de tranomanta am
smgenhoria rodouania

A LAPAV o

LABORATORIO DE PAVIMENTACAOD

Tabela 1 - Resultados obtidos

, DI CV (%)
COM RESIDUO 72,6 16,9
PLASTICO 614 K
524 157
313 11.6
SEM RESIDUO 275 20
254 9.5

MEDIA CDI

62,1

28,1

Tabela 02 — Valores de CDI encontrados na literatura

Ligante CDIs
(Teor) aproximados
CAP 50/70 (4.8%) 21
CAP 50/70 (5.3%) 25
AMP 60/85 (4.6%) 48
CAPS0/70 +EVA (4,9%) 130

Fonte

Simdes, 2018
Mocelin, 2015
Flora, 2018
Onofre. 2011
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CONCLUSOES

O material plastico aumenta a rigidez da mistura de referéncia,
de fato, diminuindo sua trabalhabilidade. Entretanto, quando
comparado com valores de CDIs de outras misturas, pode-se
verificar que a mistura com incorporacao de residuos plasticos
apresenta trabalhabilidade semelhante a outras misturas ja
utilizadas em campo e que ha uma trabalhabilidade maior do

que outras misturas com ligantes modificados.

cied de trenomento em
amgenhena rodeuana

A LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAD (13 r |
ESCOLA DF ENOGENMARIA - UFROS g

Pragral

THIS ROAD IS MADE FROM

WASTE PLASTICS

wew (R

$
UFRGS
BRI

Laboratério de Pavimentagao
Area de Testes e Pesquisas de
Pavimentos

Av. Bento Gongalves, 9500. = g

Prédio 43.816. Bairro Agronomia. -

LA LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO |\ "4
/ ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS L

aspaciol de t
engenharia rodoviaria
Fone: +55 51 3308-7049
Fax: +55 51 3308-3999 wWww. ufrgs.br/la pav/peter
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BOLSISTA DEBORA CARDOSO

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO ?‘_ e
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS Hsiae]

PREVISAO DA PERFORMANCE DE
PAVIMENTOS UTILIZANDO FLEXPAVE™

Autora: Débora Cardoso da Silva
Orientador: Washington Peres Nufiez

Saldo de Iniciagdo Cientifica— SIC UFRGS 2018

fos 00
- : Porto Alegre
UFRGS R Outubro 2018

INTRODUCAO

Estudo do processode fadiga
= Previsdo adequada de vida util
= Anélise de desempenho satisfatoria

Formacdo
de Trincas

&
UFRGS

UNIVIRSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

s oiel g mamarts om

LFIPFlV l

umvonn o( 'Amnuao
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INTRODUGAO

Simplified Viscoelastic Continuum Damage (S-VECD)
Fundamentos
= Principio de correspondéncia elastico-viscoelastico.
» Teoria Potencial do Trabalho de Schapery
»  Superposi¢do tempo-temperatura

.
=2
. 3
[+]
=
-1
]
8]
u:%ss ‘
UNIWVTRSIDADE FIDERAL
DO RO GRANDE DO SUL
L HPHV |
Mlauru [} u\ﬂwuuuu

OBJETIVOS

OBIJETIVO PRINCIPAL:
Determinar o desempenho a fadiga de um concreto asfdltico
modificado pela adicdo de polimeros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Caracterizaras propriedadesviscoelasticas da mistura.
» Determinaros parametros de fadigapropostos pelo S-VECD.
®  Comparar a evolugdo do dano em pavimentos, utilizando por base
os resultados obtidos por Mensch (2017) e Mocelin (2018) para
& concreto asfaltico convencional.
UFRGS

UNFVERSIDADE FIDERAL
DO RID GRANDE DO SR

g0

ot cosel oy ene

L HPHV n
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METODOLOGIA

Objeto de estudo
= HMA - CAP 50/70 — Granulometria Densa (Faixa C/DNIT)
= Adigdo de residuos poliméricos:
= 80% PEAD - 20% PEBD

_ .= % > r -

- -'. w
I - - 3
¥ o o
& s
i a2
:j * “' o F

2 5 w

.............. - N - )

"
’00 1 Pa— 2 = o " L L B ‘o
& 7
— ~

UFRGS T :
g~ © g
UNTVERSIDADE FIDERAL i oo . w 3
DO IO GRANDE DO SUL < » o
[ ~ w &
i o 'E‘
£ o &

z -

BTy

o S @ ——aan® ¢ - - 100

LHPHV 0o oo , 100,00

::‘D:Q‘AVDO'II:::‘!:AN“‘MM:(A:: Fonte: Macedo (2017) i o dos Geos (mamn)

METODOLOGIA

(@ Caracterizacdo viscoeldstica
Ensaio de Modulo Dinamico—AASHTO T342-11

Amostras Condigdes de Ensaio Equipamento

Dimensdes: 150 x 100 mm o
Atuador 1 /

Volume de vazios: 5-6 %
E Temperaturas
4°C + DO

20°C

40°C
& Frequéncias
UF%GS 25 Hg 1Hz
oyl 10Hz 0.5Hz
m 5Hz 0.1Hz
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METODOLOGIA

(@ Parametrosde Fadiga
Ensaio de Tragdo Direta—AASHTO TP-107 2014

Preparacdo das amostras Equipamento
1. Moldagem no Compactador Giratério Suberpave
2. Serragem (base e topo) dos corpos de prova

3. Colagem no aparato de ensaio

Procedimento de ensaio
1. Carregamento: uniaxial ciclico (senoidal)
2. Frequéncia: 10 Hz
&& 3. Temperatura: 20 °C
2“55&5 4. Deformacdo controlada on-specimen
e 5. Critérios de ruptura:

m - Queda do angulo de fase

- Surgimento de macro-trincas
LFlPFIV

LABORATORIO DE unumuuo
ESCOLA DF ENGENMARIA

METODOLOGIA

(3 Previsdo de Desempenho - FLEXPave™

» Cidade: Savannah - GE (Brito e Heller, 2017)

Clima » Dados: Enhanced Integrated Climatic Model (EICM)

®» Veiculo: Eixo padrdo (DNIT)

Trafego * Volume: 5x107 passagensao longo de 10 anos

Cr;térios de G- fo 2(1 c;{so mJ dn DR:sumJ':I-CJ
uptura n’Nsz i

& Em que: C é a pseudo-rigidez do material;
UFTI'GS sﬁ_m € a pseudo-deformacgdo na condi¢do de tragdo;
unmmsioacy reotR N; & o nimero de ciclos de carregamento até a ruptura.

DO RO

Brageams il 2 e

L HPHV @‘ H
m\a-uu Dl!lmnlluu
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METODOLOGIA

@ Previsdo de Desempenho - FLEXPave™

Estrutura
&
%5&3 Malhade
e andlise

LHPHV

LABORATORIO DF uvmmuuo b \
(IC0LA DE ENGA

Revestimento (CA)

Base (BGS) E=250 MPa

Sub-Base (MS) E=150 MPa

Subleito E=50 MPa

3285cm

110 pontos de andlise
(Nascimento, 2015)

125cm

! 15¢cm

20cm

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades Viscoelasticas

Cole-Cole Black
8000 450
5000 - T 00 """\
- i S . - 350 _'.4 """ =
# pa—— ~ — ‘/f{ “-\\‘_

4000 e o 2 - @ 300 / - s
= 7 by N © . N
o P/ M W o5p 5 s )
= 3000 ) .‘\.\ AN s 4 o \\‘\
o / \ N & 200 4 £
w Y L=} 2 e \

2000 £ > N 3150 4 . N

y=-1E-05x2 + 0,436x + 459,8] 5 '/ ’ “
1000 R?=0.8182 ' 100 g 5[y =-18.028x2 + 116,66x - 140,73 \
: 50 R?=0,8567
v T T T L
od } ! 0.0 ' : :
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 oz 0z 03 03 04 04 05
E1 (MPa) log |E*| (MPa)
——CA-C-PESNI20
= = CA-C (Mistura de referéncia)

— - CcAP
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades Viscoelasticas

Curvas isotérmicas
100000

— p— .
e -t
= 10000 d ,—*
T -
o
2 I
E -
e *4°C
=] y r - 20°C
(=]
= 1000 . o 40°C
= -
“Q
3

3

s L )
100
0,01 0,1 1 10 100

Curvamestra Shift-factor
1,00E+08
logar = a;T? + a,T + a;
- ai 1.43E-03
1,00E+07 az -2.00E-01
w 7 as 3.44E+00
g 7  ote wan
X, 1,00E+06 /'f / Ajuste sigmoidal
w Lz , B log(maxE") — k
/ logE'(wp) =k + = — e eI
1.00E+08 k 5.09E+00
& -9.79E-01
Y -1.10E+00
1,00E+04 Max E' (kPa) 1.73E+07
10E-03  10E-01 10E+D1  1,0E+03 10E+05  1,0E+07  10E+09 Erro 6.72E-01

Frequéncia reduzida (Hz) —_CAC.PEBN20

= = CA-C [Mistura de referéncia)
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1,20E+00

1,00E+00

8 00E-01

5,00E-01

G (Integridade)

4,00E-01

2,00E-01

P—

=

RESULTADOS E DISCUSSAO

Curva Caracteristica de Dano (Cvs S)

Modelo — Fungédo Poténcia

C(§)=1-C11 x 512

c11 7.61E-04
C12 5.85E-01
- CA-C-PEB0/20
= = CA-C (Mistura de referéncia)
- = CA-P

0,00E+00
0

20000 40000 S0DOO 80000 100000 120000 140000 150000 130000
§ (Dano acumulado)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Evolu¢do do Dano (Critério do GR)

1

o
w0

—i—CA-C-PE80/20
= ® =CA-C - Mistura de referéncia
-+ -CA-P

=
Y

i=)
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2 ¢
.
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[

Dano médlo acumulado (N/NT)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dano médio acumulado (Critério do GR)

]
a2l

CONSIDERACOES FINAIS

12 meses

e WY

60 meses

a ! 4 !
x ‘
LS 1 a5 I 5 1 LS 15 1 a5 ] ok 1 L5 )
!_.. 4 H
™ .. " 04
8 1 *
10/ h2 " "
¥ s n s " - " r- 2 15 1 a5 A 0s 1 15 )

Conclusdes

* Aincorporacdode residuos plasticos podeaprimorar o
desempenho do concreto asfaltico convencional.

® Aanalise comparativada evolu¢io do dano mostrouresultados
bastante satisfatérios.

* |ncentivaapreservacdoambiental ea pratica consciente da

engenharia.
Limitacdes
=" Analisede um Unicoteorde PEAD/PEBD
Propostas futuras
UF%GS . Em[::re.:gn.ode diferentes porcentagens e composicdesde residuos
et e polimeéricos.
m » Comparagdo daevolucdoda area trincadaem misturas

convencionaise modificadas pela adicdo de polimeros.
I_FIPFIV

Ay
A e s @f 16
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Introducgdo

UF%G

50 e 50 38

P90 Special Co trstaamnntc em
P

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMINTACAD B8 ,_;‘
TSCOLA D INGEINSARLA wIeGs -

* Crescente aumento de trafego em rodovias

* Surgimento misturas SMA (Stone Matrix Asphalt)

* Novas tecnologias -> Beneficios

* Misturas mornas

Objetivo

I.IF%GS

e,
50 GRANEE 50 WA

Prgroma ewpecsal 60 Ueaaments en
everiaite aebreadie

LAPAV

LABORATORIO DF PAVIMINTACAD
CSCOLA OF INGINMARLA - wraGs N

O objetivo dessa pesquisa foi estudar a possibilidade de ndo
utilizar fibras em uma mistura tipo SMA, adicionando um
aditivo surfactante e obtendo-se, assim, uma mistura morna

do tipo SMA.
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UF%GS

]
[ 00w

Peagrame ewpecial o trstnoments e
etk

LAPAV
LABORATORIO OF PAVIINTACAO L)
ISCOLA DF INGINMARIA - UieGs R

Desenvolvida no final dos anos 60 (Alemanha).
Graduacdo descontinua — maior presenca de agregados
graudos e quantia significativa de filer,

Fibras -> escorrimento asféltico.

Bernucci et al., 2006 4

A

IIF%GS

et 0 k.

ity

LAPRAV 5

LABORARORIG D8 PavisainTagho (L] '34
CREOLA B WRepdmmamis - pracs R

Peagrama awpscial S lrHacTETc sn
et

Mais resistente a deformacéo permanente (trilho de roda):

* Maximizacdo do contato entre agregados graudos (Reis,
2002).
Mais resistente ao surgimento de trincas por fadiga e ao desgaste:
+ Maior espessura de pelicula de asfalto (Neves Filho, 2004).
Macrotextura entre média e grosseira:
* Melhora ader&ncia entre pneu e pavimento.
* Diminui o spray da agua -> menor concentragdo de dgua
(Silva, 2005).
Vida de servico ampliada (Celava e Haddock, 2006).
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Misturas Mornas

* Utilizagdo de aditivo surfactante liguido no ligante asfaltico:

* Redugdo nas temperaturas de usinagem:
* Redugdo emissdo de poluentes (D'Angelo et al., 2008).
* Reducdo consumo de energia (Ingevity-LAPAV, 2015).
+ Melhores condictes de trabalho (Engelke et al., 2016).

* Ganho detempo de usinagem (Prowell et al., 2012).

* Pode trazer maior homogeneidade e melhor distribuicéo

espacial dos agregados na mistura (Alves, 2015).

* Pode ter melhor desempenho a deformacdo permanente

& (Barros, 2017).
UFRGS
R * Sem perda de trabalhabilidade (Mocelin, 2015).
LAPAV

LABSEATCRIG [ PAVIMINTACAD c
PERCOLA B RS sl i VIRGE 6

Materiais e Métodos

* Proposta de normatizacdo técnica de camada de rolamento
de SMA do Departamento de Estradas de Rodagem de Sao
Paulo (DER-5P) - ET-DE-P00/031 — 2006.

* Dois tipos de misturas:
*  Uma mistura SMA convencional com a adicdo de cal e
adicdo de fibras de celulose.
* Uma mistura SMA morna sem a utilizagio de cal e de

fibras de celulose.

..................

LAPAV D

LABORATCRIC DI PAVIRGTHTAZAD -
TSCOLA B R moma A, winGs 7
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Materiais e Métodos

* ligante asfaltico modificado por polimero (AMP) 60/85.
+  Aditivo surfactante liquido -> 0,4%.

Método de Especificagio  AMPGS0ES ANMPEES

TS Unidade  “poin ANP_(322010  vimem it
Penaragio 0lmm  NBR 6576 40370 417 513
Poni de Amolecimentn C MER 6560 > 60 63 63,6
Viscosidade Brockfield 135°C <P NEBR 15134 <3000 1825 1247
Viscosidade Brockfield 150°C <P NER 15134 <2000 783 372
Viscosidade Brockfield 177°C <P NER 15184 <3000 783 1895
Dersidale Relativa gior®  NBR 6296 ) 10097 10000
B RempemgioElisica, 5°C % NER 15086 85% 866 878
i)
UFRGS
ey
Phane e e s on
LAPRAV L
LARGRATORNG D FAVIRAINTAAD 8

PECOLA B ARSIRSARLA - LTEGE

Materiais e Métodos

* Agregado de origem basaltica

Método de

Caracteristicas Ensaio Parametros Resultados
Abrasio Loc Angdes NBR NM 51 <30% 2%
Indice d= Forma NBR 6954 205 066
Durabthdacsi:d 20 Sulfztode DNER ME 085 <12% 49%
10
Equivalents de Arsiz NBR 12052 >55% 68.7 %
Adesividade 20 ligante NBR 12383 Satisftorio  Satisftério
betuminocso virgam
Allesividade a0 fzante NER 12583 Bidhne  SaaBieo
2o M NOS0 MOTrno
e
o 0 .. P L
] L 4
ay “..J.‘Ofo 2? S0 3 .00“.
- e »_ % < @ .
. o0 2® 'Y * @ .'O L e Y) (Y
% Q: "6‘. ‘...'0: L J .‘ f ...“.
UFRG ves, 0o ® - o
pranas s Sov b,0% o o2 o5 Vgt &, o5F Sese

‘ ...0”:.‘: :“ '."y.#'.. :

rens e e et o | &% ~ .\. ',:.:.: '! é‘.&‘.\
B -x . D "%, ° ¢

LAPRAV SEM t—_\;(‘.rpcaﬁ\ e o?

LABORATORIO DE PAVIMINTACAOD
1SCOUA OF INGINMARIA - UIRGS

ADESIVITATE  AMP G0/1s Com Everats 9
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Materiais e Métodos

Agregado e filer

UF%GS

EE Soreeve Supgeial & rviasesente e

LAPAV

ABORATORIO DE PAVIMINTACAD 5
500U B INGONMARIA - VIRGS iU

Materiais e Métodos

* (Compactacdo pela metodologia Marshall segundo a

normatizacdo de S3o Paulo.

Caracteristicas MEtodo de Ensaio Parimetros
% de Vazos Totais 4
Vazios do Agregado Mineral - VAM (32) =17

Vazios da fragioe grauda do agregado na mistura

compactada — VC A (%%) : =VCApre
Porcentagem de fibras de celulose & 03als
. . ASTMD 6390 ou
E scorrimento na lﬂ:er!ipemf‘l_.lm de usinagem AASHTOT 305 0n 03
e “ensaio de Schellenberg”
Resisténcia 4 Trapdio por Compressio Diame fral NER 15087 0.6

Estdticaa 25°C, minima, MPa

IIF%GS

R it 0 A,

Peatwama rgacial e reisomants am

'LAPRAV

LABDEATCRIC DE PAVININTACAS 11
PRLOLA B IReR i il A, [ULT4Y 11
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Materiais e Métodos

* Ensaios deresisténcia a tracdo por compressao diametral

UFRGS

URerLOASE
00 10 GRS 80 HA

[ 4.:-‘:-..\.: & troimomants em
..........

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMINTALAD
(SCOLA BF INGINWMARIA - WAGS

Materiais e Métodos

* Escorrimento do ligante asfaltico

)]
UFRGS
Fopay-oretdirrd

Pepane et g6 trommeente e

I.FIPFIV

LABORATORIO D PAVIMINTACAD
ISCOLA OF IMSINMARLA - UINGS
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Materiais e Métodos

* Ensaio de dano por umidade induzida

Fa 9

%)
Peagrame epocil $e tsnomento sm
[T

A LAPRAV 5
PAVIMEINTACAD LS

LABORATCRIO OF aa
ISCOLA DU INGINMARIA - UIRGS is

* Temperatura de Usinagem de 155 2C

Powirw 300 v w 10 . e

W {——rrrt ———ererrt O
@ i‘{_““"‘ 1 W0
0 "’-— Limmate 2
""-'--'Iaulnbd\n
\74. |} + N
|| =====Composso
2 ® 1 - 0 3
i« 3
w4 v 3
B 3
£ o4 {on =
»] Lo
» : 1o
10 4 %
1
o4 - - wo
ae a1 10 wo 1000
Debmrtre dos Graos (mm)
5 190 v y 80
'% 18,0 _ 70 11
2170 ¢ 5 60
£ 2
= 160 s 50
UF Gs %IS.U Q 40
140 3.0 -
e R | H
£ 13,0 {rtrrrrr s Z 20
§ 120 : “ 10 .
€ > 110 - 0,0
40 45 50 S5 &0 &5 70 0 45 50 55 60 65 70
g e Teor de asfalto (%) Teor de asfalto (%)
- LAPRAV 3
LABORATORIO DF PAVIMINTACAD (LS =
TSCOLA OF EMSINmARLA vinGs 42
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Resultados - Mistura Morna

A

urkc

50 e 50 38

3300 5 @10 al Bo 1 AOTHALE a8

vgeriie s oatibe

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMINTACAD

ESCOLA B INGINSARIA

vracs

|

* Temperatura de usinagem de 135 2C

Varios do agrogado mineral (%o)

Retirada de cal e fibras de celulose -> maior utilizagao de filer

Necessidade de readaptagdo -> VAM abaixo

180
17,0
16,0
150
140
13.0
120
110

10,0 +

Pewirw 300 w0 .
o f
%0 + w— Coatyo
o H=" Luoere
s | 2o Faina Trbalho

;5 — O pOEN, 30

i ]

£ w
%0
0

40 4.5 50 5S 6,0
Teor de asfalto (%)

10
Didmetro Sos Grives (mm)

Volume de vazios (%0)

9.0
8.0
7.0
60
50
5.0

Retids (%)

30
20
1.0
00

4.0

45 s.0 s 6,0
Teor de asfalto (%)

Resultados - Resisténcia a tracao

UF%GS

B0 Gt 55 34

Tragrame ewecial S tremoments em
g e

e

LAPAV 5

LABORATORIO DE PAVIMINTACAO

LCOLA BT INGONMARIA

vines

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80

0,60

téncia a tragiio (MPa)

S|

% 0,40
oL

0,20

0,00
Mistura quente
5,6% de teor de ligante

1,09

Mistura moma
5,3% de teor de ligante
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Resultados - Escorrimento do ligante asfaltico

* Limite estabelecido por normade 0,3 %

Mistura Quente Moma Moma Moma

Temperatura 155°C 135°C 150°C 165°C
Teor de ligante (%) 5.6 5.3 53 53
Escorrimento (%) 0.0 0.0 0,01 0.03

&
FRG

IBovEELOASE IR
B0 190 Gt 50 MA

Progromo eupecial e 1 enomento em
vierinite sachretdine

LAPAV |

LABORATORIO DF PAVIMINTACAD
TSCOLA B INGONSARGA - UIeGs

Resultados - Dano por umidade induzida

Mistua Quent= Moma
RT sam condicionamento (MPa) 0,798 0,741
RT com condicionamento (MPa) 0,786 0,698
& 100%
3
S
—
2 5 60%
&%
o 3
£33
=" 40%
2
2
ur%es 2
[y r Z 20%
-4
: 0%
Prowrona Special ds raieaments Mistura Quente Mistura Moma
LAPRV

LABORATORIO DE PAVIMINTACAD )
ISCOLA DE INGINMARIA - LIRGS i3
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Conclusdes

* Existe a possibilidade da utilizacdo de misturas mornas SMA
*  Melhor andlise granulométrica -> VAM
* Queda no uso de ligante asfaltico
* Avaliac8o dos teores de ligante - outros paises utilizam no
minimo 6 %
* Escorrimento necessita validacdo do seu comportamento em
campo
*  Adesividade ndo prejudicada

* Resisténcia a tracdo foi atingida nas duas misturas

& * Necessidade de ensaios de desempenho mecénico para
UFRGS
R avaliacdo de outros parametros necessarios para a
pavimentacdo
e et
LAPAV
LABDEATORIC D PAVIMTNTALAD e
TRCOLA B nll sl s ke =N
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Lsboratoric de Pavimentsgao
Area de Testes e Pesquisas de

LAPAV |

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO |*

ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS '
Progroma especiol de treinomento em
engenhario rodovidria

www.ufrgs.br/lapav/peter
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* "A T'l ”"‘ A‘I
-l

MICRO GERAGCAO DE ENERGIA ATRAVES DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS: ANALISE DA
IMPLEMENTAGAO DE SISTEMA
PIEZOELETRICO EM CAMPO

\ LAPAV 5

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO %
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS [l

Autor: Everaldo Junior Ritter
Orientador: Prof. PhD. Lélio Ant6nio Teixeira Brito

Programa especial de treinamento em
engenharia rodovidria

Saldo de Iniciagdo Cientifica — SIC UFRGS 2018

&
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DO RIO GRANDE DO SUL
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APRESENTACAO

' APAV 3
‘ LABORATORIO DE PAVIMENTACAO (o1 ;,,1
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS LAy

INTRODUCAO

* Atual cendrio energético brasileiro
* Crescente mundial de fontes limpas

* Micro geragdo de energia derivada de fontes externas

BRASIL (2015)

Derivados de Carvdoe
Derivados*

P Petréleo
Gas Natural ap Nudear 4,5%
12,9% 4,0 2,4%
Solar =

Fotovoltaica

0,01%
Edlica
3,5%
&
UFRGS
s o Biomassa * Hidraulica *

8,0% 64,0%

Programa especial de treinamento em
engenharia rodoviéria

i \ LAPAV 5
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO . E:f
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS

Fonte: Jornal O Globo
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INTRODUCAO

* Harvesting Energy na Pavimentagao

* Aplicagoes

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Programa especial de treinamento em
‘engenharia rodovidria

A -APAV

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS

INTRODUCAO

* Harvesting Energy na Pavimentagao

* Aplicagoes

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Programa especial de trainomento em
engenharia rodovigria

A LRAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS Nt
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INTRODUCAO

* Harvesting Energy na Pavimentagao

* Aplicagoes

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Programa: el dérsicants S
enharia rodoviark

LAPAV |

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS &

OBIJETIVO

* Analise e prova de conceito sistema piezoeléctrico

* Viabilidade de ampla aplicagdo em vias brasileiras

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Programa npenm de treinomento em
nharia rodovidria

LAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA DE ENGENWARIA - UFRGS
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MATERIAIS E METODOS

* Apoio da empresa Triunfo Concepa para instalagao de
protdtipo na BR290/RS pedagio de Gravatai-RS
* Dimensionamento aparelhagem (Heller e Brito, 2018)

ntica S.A S Matriz

SOS Free Way ®
. Pedagio Concepa

iy sS4 Cravatai
o E
8
UFRGS

DO RIO GRANDE DO SUL

Programa especial de treinamento em
engenharia rodovidria

ALRrPav g

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
£SCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

MATERIAIS E METODOS

* Apoio da empresa Triunfo Concepa para instalagdo de
protétipo na BR290/RS pedagio de Gravatai-RS
* Dimensionamento aparelhagem (Heller e Brito, 2018)

&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Programa especial de treinamento em
‘engenharia rodoviria

A LAPRAV 25

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS

273



MATERIAIS E METODOS

g
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Programa especial de treinamento em
engenharia rodovidria

BORATORIO DE PAVIMENTACAO |8
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS o

MATERIAIS E METODOS

» Data Logger(NOVUS)
* Planilha de Trafego
» Diversas medigOes testes(resistor)

* Armazenamento em 3 capacitores

Programa especial de treinomento em
engenharia rodoviéria

A LAPRAV
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO |14 :.-J
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RESULTADOS

» De posse da planilha de trafego diversas analises podem ser
feitas

» Quantitativo de energia gerada por um veiculo de determinada
categoria veicular

Grafico de Reagistros A B
45274 2018-06-17 18:34:44.000
45275 2018-06-17 18:35:58.000
45276 2018-06-17 18:36:45.000
45277 2018-06-17 18:36:59.000
45278|2018-06-17 18:37:30.000
45279 2018-06-17 18:37:47.000
45280 2018-06-17 18:38:13.000
T T 4528112018-06-17 18:38:39.000
.| 45282 2018-06-17 18:38:45.000
WIRSEASSIOSSS 45283 2018-06-17 18:39:41.000
5& 45284 2018-06-17 18:41:05.000
UFRGS 160622018 00.07:17 16082018 00.07:18 1610622018 00.0720 18062018 00,0722 R 2016-06-17 15:41:09.000
unveasioaoe reotaL < hezss 45286/ 2018-06-17 18:41:52.000
16/06/2018 00:07:22 MnY: 0 MaxY: SO 0k | 45287 2018-06-17 18:42:33.000
45288 2018-06-17 18:42:51.000
45289|2018-06-17 18:43:22.000
{ 45290 2018-06-17 18:43:50.000
| oo oups 000 45291 2018-06-17 18:44:05.000
‘ LAPRYVY QJ o s 45292 2018-06-17 18:45:25.000

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO 45293 2018-06-17 18:45:40.000

ESCOLA DE ENGENWARIA - UFRGS

Capaator 76 Cx 1Pt

Programa especial de treinamento em 02 O1p2
engenharia rodoviéria

Lol el ol el el el el ol ol il el Ll S Ll Ll Ll L B

RESULTADOS

13

Divisédo de categorias veiculares utilizada
pela Concessionaria Triunfo Concepa

Gategoria Bxos  Rodagens

Automével
Caminhoneta
Furgao

@

2 H

Caminhao leve
Furgao

Onibus.
Caminhao-trator
Automével com
semkreboque
Caminhoneta ¢/
semkreboque
Caminh3o
Caminh3o-trator 3
Caminhao-trator ¢/ H
semi-reboque _

Onibus

Automével ¢/ reboque

Caminhoneta ¢/
reboque

irllrienen

o o o o

Caminhao ¢/ reboque
Caminhao-trator ¢/
semi-reboque

&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Onibus
Caminhio ¢/ reboque
Caminh3o-trator ¢/
semi-reboque
Caminhao ¢/ reboque
Caminhao-trator ¢/
semi-reboque
Programa especial de treinamento em
engenharia rodovidria

A LRAPRAV 5

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS

Motodidletas
Motonetas
Bkicletas a motor

AL

2 Simples

© 0 ® o

Fonte: Site Triunfo Concepa.
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RESULTADOS

CATEGORIA 4

180 -
el Maximo: 180,3926V
i Médio: 154,229V
120:7 5 MANHA
100 - = TARDE

80 1 = NOITE

60

40

20

0 ;

16/06/2018 17/06/2018 18/06/2018

1 Maximo: 3,539 J
| Médio: 2,671J

= MANHA
] = TARDE

=NOITE

16/06/2018 17/06/2018 18/06/2018

4

35

( 3

& 25
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL 2
Etrimitisry

Programa especial de treinamento em 05
engenharia rodoviaria *

]’ LAPRAV 0
LABORATORIO DE PAVIMENTACAO [LUEFSE
4 ESCOLA DE ENGENMARIA - UFRGS

RESULTADOS

15
CATEGORIA 6
300
250 G
Maximo: 278,0415V
200 Médio: 224,876V
= MANHA
130 s TARDE
i =NOITE
50
0
16/06/2018 17/06/2018 18/06/2018
9 -
8 1 74 .
7] Maximo: 8,504 J
& . | Médio: 5,627 J
UFRGS 54 = MANHA
DO MO GRANDE 00 SUL
4 s TARDE
s 3 | =NOITE
5
Progroma especial de treinomento em
engenharia rodoviaria 1 |
A LAPAV 0
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO 2|
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS 16/06/2018 17/06/2018 18/06/2018
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UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
O RIO GRANDE DO SUL

Programa especial de treinamento em
engenharia rodovidria

(A -RAPAV g

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO [LMFSE
ESCOLA DE ENGENHARIA -

Programa espacial de treinamento em
ng dovidria

LAPRAV Z

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
- UFRGS

ESCOLA DE ENGENMARIA

UFRGS

350

300

250

200

150

100

16/06/2018

16/06/2018

CATEGORIA 7

i

17/06/2018 18/06/2018

M5

17/06/2018 18/06/2018

* Andlise de picos de Tensoes

RESULTADOS

Maximo: 301,0987V
Médio: 275,673V

= MANHA
= TARDE
=NOITE

Maximo: 9,973 J
Médio: 8,416 J

MANHA

TARDE
NOITE

RESULTADOS

* Maior pico em poténcia, utilizado para comparagdo com

outros sistemas: 8,77x10°W

Tensdo (V)

08
06
04
0,2
0
15:25:40.777

AT

J

Tensdo Sensores Pie

zoelétricos

|
| l
VJNWWW NWV\NW\

15:25:41.027

15:25:41.277 15:25:41.527 15:25:41.777 15:25:42.027 15:25:42.277 15:25:42.527

Tempo

——Caixa_1 ——Caixa_2

Caixa_3 ——Caixa_4
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UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Programa especial de treinamento em
engenharia rodovidria

ALFIPHV* o5

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO | &
ESCOLA DE ENGENMARIA urres

CONSIDERAGOES FINAIS

* Quando comparada com sistemas equivalentes
laboratoriais ja instalados, a porcentagem de rendimento é
proxima dos 54%.

* Sistema é de fato promissor. Dessa forma, espera-se que,
com o aumento da pesquisa e consequente diminuigdo do

prego de mercado, ocorram mais aplicagdes no futuro.

Xiong(2016) Ritter(2018)
Pico(W) 0,116 0,000877
Area(m?) 0,081 0,001124
Densidade de Poténcia (W/m?) 1,432098765 0,78024911
Rendimento 54,48%

&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Programa especial de treinamento em
engen

A LAPAYV g

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
(5COLA DF ENGENMARIA - URGs LAl

AGRADECIMENTOS
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UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Laboratério de Pavimentagdo

Area de Testes e Pesquisas de Everaldo Junior Ritter
Bl LU= everaldojuniorritter@gmail.com

Av. Bento Gongalves, 9500. Tl
Prédio 43.816. Bairro Agronomia. ’ L H an
CEP 91501-570. LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO |
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Prog especial de trei em
engenharia rodovidria

Fone: +55 51 3308-7049
Fax: +55 51 3308-3999 www.ufrgs.br/lapav/peter

BOLSISTA EDUARDA FONTOURA

f A
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO | WSS
ESCOLA DF ENGENMARIA UFRGS

ESTUDO DA LIMALHA DE ACO COMO
AGENTE DE REGENERAGAO DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS

Eduarda Fontoura
Orientadora: Prof. Dra Mdnica Regina Garcez

Programa especiol de treinomento em
engenharia rodoviéria

Saldo de Iniciacdo Cientifica— SIC UFRGS 2018
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1 )Introdug§0

2 )Dbjetivo

3 )Metodologia

4 ) Resultados

5 ) ConsideragoesFinais

LFIFFIV

LABDEATORIG DY umurkruu -
TSLOLA B ARG N kLA 7

Introducao

Oaumentode trafego e as sobrecargas causam os principais
problemas de degradacdo dos pavimentos asfalticos

* Desgaste;
* Trincas por fadiga;
* Deformacdo permanente.

I.FIPHV

LABORATORIO DE uvuamu(w
1SCOLA OF tMSIN o
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Introducgdo

Diversas pesquisas sobre a regeneracgao de pavimentos.

Uma das alternativas propostas é a cicatriza¢ao de trincas:

* porinducdo magnética;
* por aquecimento através de micro-ondas.

Para o aquecimento é necessario inserir algum material capaz
de propiciar a variacdo da temperatura.

« fibras de celulose, poliéster, metalicas...

LHPFIV

LABORATORIO DF nwwuu(w .
ISCOLA OF IMSIN: v 4

Desenvolver e analisar uma mistura asféltica capaz de promover a

cicatrizacdo de pavimentos asfalticos através da utilizacdo de
equipamento de micro-ondas. Foram realizadas trés misturas com a
adigdo de 6%, 10% e 13 % de limalha de aco, analisadas a partirdos

ensaios de Médulo de Resiliéncia e Resisténcia & Tracdo por

Compressdo Diametral.

.................

LFIFFIV

LABORATORIG B FAVTRINTACAS
HCOLA B INGARRRLL - LIRS
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Metodologia

O Composicao da mistura:

Agregado basaltico;

UF%GS

1000 e 50 A

Pro3r e euecksl do trenoTmats wn
P

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMINTACAD
TSCOLA DX INGINMARIA - LIRGS

Metodologiz

O Composicdo da mistura:
Agregado basaltico;

Cimento asfaltico de petréleo (CAP) convencional 50/70;

UFRGS
Emses

Prograens ewecsal @ trenoTmats wn
gt Ad e

LAPARAV

LABORATORIO D PAVIMEINTACAD
TSCOLA D INGINsANLL visGs
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Metodologia

O Composicdo da mistura:
Agregado baséltico;
Cimento asféltico de petrdleo (CAP) convencional 50/70;

Cal dolomitica (para adesividade);

Metodologia

O Composi¢do da mistura:
Agregado basaltico;
Cimento asféltico de petréleo (CAP) convencional 50/70;
Cal dolomitica (para adesividade);

Limalha de aco de 5,8 um de didmetro.

[

LAP FIV

(ABORATORIO DE u\nwun(w
LICOLA BT INGONWARIA - UIRGS
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Metodologia

O Procedimento de mistura:

Material seco pesado

Misturarealizada na cuba

&
UFRGS
-y oetiorrd

Compactacdo misturz

Proge u-;-w-ra

I.FIPFIV

LABORATORIO DE PAVIMINTACAD -
1SCOLA OF tMSIvmARLA vinGs -V

toemente en

Metodologia

1 Corpos de prova produzidos:

Resumo das informacdo para ensaio

Mistura Carpa de prova Vaolume d= Vazios Diamtra Altura

%] {mimi} {mimi}

11 40 102 828

. 16 4.0 102 64,2

18 3.8 102 64,2

23 40 g2 835

a 39 102 54,2

108 18 4.0 102 §5.4

20 349 102 834

24 3.9 102 65.8

10 35 102 843

13% 13 45 102 §4.8

14 42 102 84.7

Q 15 410 ig2 848

s e s b
Praprana mpacial fs irsiscments an

LABORATORIC DE FAVIRGINTACAD 4
HECOLA B ARARARLS - LIRED s
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Metodologia

O Resisténcia a tragdo por compressdo diametral e Modulo de
resiliéncia:

Ensaios realizado conforme as normas DNIT 136 e 135 de 2010

LAPRAV

LABORATORIO DE PAVINENTACAD &
LSCOLA DU TNGINMARIE - Wass B

Resultados

U Dosagem das misturas:

Resumo das propriedades das misturas avaliadas

Proprisdads IZID;:.LT]E}EE S=m limalha 6% 10% 13%
Teor de Betume %] = 5.30 5.30 5.30 5.30
Vaolume de Vaios |%) EEE] 383 3482 380 405
Relagio Betume Vazias | %] 72a82 754 7716 7643 7594
Vazios do agrezado | %) x15 168 1670 16,72 16,85
Massa Esp. Maxima Medida _
e 2508 2523 2513 2518
Masza Esp. Apar=nt= |kN,m?) = 2459 24352 24.14 2414
Estabilidad = {ksf] =500 10466 932 607 806
% Flu&ncia {1/100 in} 8218 120 100 a0 2.0
R e 50 A
Peegame npecial b inieoments s
S
LABDEAT (i [ PAVIRATHTALAD -
TLCOUA B0 IRIRWARIS - UIRGS 13
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Resultados

1 Resisténcia a tracao por compressdo diametral:

1,4
1,23
— L2 = 1,07
]
£ 1,00
£ 1
&
g 08
-
“m
o 0.8
[
£ 0
n
2 0z
a Ll h{2017
"F Gs % 10% 13% Menzzhi I
o g A Teor de limalha utilizado

B Mistura com Limalha  [@Mistura de referéncia

P U GV W ] O 1T T
[ Kirsiiaka

A LAPAV

LABGRAT (G [ PAKTRINTAL RS .
CROLA B IRSGARMARLL - UTRGS T

Resultados

3 Modulo de resiliéncia:

5000
6956
T 7000 6516 5448
Z s000 5578
0
& 5000
=
‘= 4000
&
& 3000
g 2000
3
2 1000
& 0 b
UFRGS 5% 10% 13%  Mensch2017)
e Teor dz imalha utiizado

@mistura com Limalha W Mistura de referéncia

P 641208 oupe o L0 Livircmente e
ge - rechrembine

LAPAV

LABORATORIO DF PAVIMINTACAD |8
ISCOLA OF EMSINmARLA vines NS
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Consideracoes Finais

* A proposta do trabalho foi atingida, pois as propriedades
analisadas ndo foram alteradas de forma significativa;

* Todos as misturas ficaram dentro das especificacdes da
metodologia utilizada;

*  Ainsercdo da limalha na mistura ndo apresentou problemas
na trabalhabilidade da mistura:

* Em relacdo aos teores, nota-se gue a rigidez diminui ao

aumentar o teor de limalha:

& * O modulo apresentou uma ligeira diminuicdo na
UFRGS " . .
i e comparacdo com a mistura de referéncia .
Pragras }inu-c-u r-lllhwum
LAPAV

LEBOERTORIC DE FAVTMINTAAD .
LHCOLA B4 ARGARSARLS - SRGE 1

(]

Consideracgoes Finais

Como proximos passos da pesquisa sugere-se:

* Estabelecer um teor 6timo de limalha de ago para a
mistura;

* Realizar ensaios de flexdo e vida de fadiga para melhor
analisar a viabilidade da metodologia;

* Avaliar atemperatura que as amostras alcangam através do

aquecimento por micro-ondas.

I.FIPFlV

LABORATORIO DE PAVIMINTACAD e
ISCOLA B TNGINWARIA - UIRGS 1
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CARACTERIZAGAO DO EFEITO DE
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PLANO DE APRESENTACAO

1. INTRODUCAO

2. CONCEITOS ENVOLVIDOS
3. METODOLOGIA
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1. INTRODUCAOQ

oA 1o

v

LAPRAYV o

LABORATORIO OF FAVIMENTACAO
ESCOLA DE INGENMARIA - UPRGS

1. Introdugdo Pavimentos flexiveis s@o compostos por diversas
PR camadas, que podem apresentar patologias distintas em
cadaum deseus niveis.

290



PAVIMENTOS ASFALTICOS

1. Introdugio wiin s . .
el Principais defeitos na camada de revestimento:

* Fadiga

* Deformacao Permanente

FADIGA

1. Introdugio
Danifica o pavimento através de esforcos de tracdo

nas fibras inferiores da camada de revestimento
asfaltico

Tensoes de tragdo na base

291



FADIGA

Acumulo de trincas de
pequenas dimensoes
geradas por
carregamentos
repetidos de cargas
menores que a
resisténcia a tragao

FADIGA

Defeito associado a fadiga: Trincas “‘couro-de-jacaré
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REGENERACAOQO

1. Introdugio
orad \bwnﬂm

“A capacidade de regeneracéo de um corpo asfaltico é a
resposta intrinseca deste corpo (originada pelo ligante
asfaltico) de regenerar (pequenas) fissuras, e recuperar
parcialmente suas propriedades originais.”

* Respostaintrinseca (ligante)
* Regenerar pequenas fissuras
* Recuperacio de propriedades

REGENERACAO

Manifestacdo do efeito: | th l E
£

1. Introdugdo

(exemplo — Mddulo Dinamico cisalhante)

| | |(; | + Before rest
ifter
imitial

|(£' \i 4 24 hours rest

1.0

0.8

1G WG o

0.6

]
terminal
0.4

-
7 1o
02

k4 Y

.
Noefore Nafier
il L 'E

) " .
0 1000 2000 3000 A000 5000 600 TO00 B000

0.0

Number of cycles
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MOTIVACAO

1. Introdugdo

Situacio Atual:

+ Diversos autores estudam a capacidade de regeneracio;

« Fenomeno de fadiga bem representado pela Mecanica do
Dano Continuo;

+ Evolucio de ensaios medindo o potencial de regeneracio;

* Auséncia de uma metodologia capaz de prever
a capacidade de regeneracao de misturas
asfalticas

MOTIVACAO

1. Introdugio

Ensaio
de Fadiga
(Ciclico)
Previsao do
Mecanica do Dano ) efeito de
Continuo PR]?SEN_TE Regeneracio
: PESQUISA
(Teoria) ) em Concreto
Asfaltico
Conjunto de
Condicoes que
Alteram a
Capacidade de
Regeneracdo
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2. CONCEITOS
ENVOLVIDOS

REGENERACAOQO

2. Conceitos Efeito dependente de dois grupos de fatores:

INTERNOS EXTERNOS

Ligante utilizado na mistura
Agregado utilizado
Composicdao Granulométrica

] !

Controlados no PROJETO ‘ ‘ Controlados no ENSAIO

Temperatura
Periodos de Repouso

Estado de Integridade

295



MODELO (S) VECD

(S)VECD = (Simplified) Viscoelastic Continuum Damage

2. Conceitos

e Ensaio de Fadiga a Tracdo Direta

» Ciclos de Tracao € Compressao;
» Coleta dados de Tensao (6) e Deformacio (g)

‘Modo de Carregamento | Input | Output
[ €
4 S Tensdo (o)
c controlada t t
0 5

L2V |

» Deformacdo (g)
. controlada t t

MODELO (S) VECD

Arelacdo entre tensdes e deformacoes gera dois parametros:

2. Conceitos

Envolvidos
+  Modulo Pseudo-Secante = Variavel de Estado Interno
(Integridade) de Dano
C S
o,
DMR [ g\ Van !
oG AS:'Z{— 5 (fRJ (Cr'_C:'-l]] (NR)/““
& * DMR
N
S = AS;
i=1
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MODELO (S) VECD

lier 7 & Curva Caracteristica de Dano (C vs S)
Envolvidos

14

Retrata o comportamento ¢
do material 08
independentemente das

condicdes de carregamento. C 0.6 |

_ jas’P—ectr, f=10Hz, T=19C

, =€ p=¢ectrl, f=10Hz, T=19C ||
==f==g ctrl, f=10Hz, T=19C
=~=e®==qctrl, f=10Hz, T=19C
= ctrl, f=1Hz, T=25C

Adeguado para descricao 041
do fendmeno de fadiga. 02
O L 1 1 | 1
0 510° 110° 1510° 210°

S

3. METODOLOGIA

AP

LABORATORIO DF FAVIMENTACAO Q‘
FSCOLA DE (NGENMARIA - UPRGS
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ENSAIO REALIZADO

Adaptacdo do ensaio FTD, inserindo periodos de repouso (PR)

3. Metodologia

ciclo ciclo
ch Carregamento € (I?Ri{?) (PR#0) Ae
~— f | l __________ &
0
1 I!—)
i i
i v
CS1 I e
Cso|--_-__ E. hl_n_t_e _g_r_i da_i[l?_(;_ o
Csal------ L : -
0 t 2 3] U 15 't

ENSAIO REALIZADO

Controle das condicdes que afetam a regeneracdo:

3. Metodologia

EXTERNOS
« 30°C
+ Temperatura <° 20°C + Temperatura
+ 15°C + Periodos de Repouso
+ 10 segundos + Estado de Integridade
= Periodo de Repouso é- 30 segundos
« 270 segundos l
I Controlados no ENSAIO ]

= Nivel de Integridade C€=0.9,0.8,0.7, ...,0.1
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PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Caracteristicas da mistura

3. ﬂ-[etodolgga Teorde  Volume de Vaziosde  Volume de Vazios do Relagdo CAP 30/45
ligante Projeto agregado Mineral betume vazios
(%) (%) (%) (%) :
45 4.0 12,5 67.9 Faixa C DNIT

Colagem e montagem de ensaio

C
1,00 |
3. Metodologia 0,90 N=75/76
0,80 N =330/497
0,70 N =2586/3522
0,60 E N=9411/11708
0,50 N=24200 /27736
Regime Transitorio L A
0.40 (AN = 1 ciclo) N =42425 /45491
0,30 » Regime Permanente N=759911/62098
1
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 S
ASy
o —_ ! e -
/OHS = _S X100 | indice de Regeneracio
Ci
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VARIAVEL DE ESTADO H

3. Metodologia
Periodo de Repouso

Inclusio, Lma variavel de

PR b estado, das principais
H=a. [—] . C—1— Integridade componentes que afgtam a
ar capacidade de regeneracio da

\ mistura

Shift-Factor
(dependente da temperatura)

MODELAGEM

3. Metodologia Constantes de Calibracio
T I A obtenco das Constantes de
' b Calibracdo, capturam o
PR It to da mistura
o _ Hd | _ L ER comportamento stura,
ToHg = 'ﬁreﬂ| cH=a [ QT] -C completando o modelo

proposto € permitindo a
l J previsdo da vida de fadiga de
uma amostra com um historico
de carregamento dotado de
periodos de repouso.

Constantes de Calibracio
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4. RESULTADOS

&
UFRGS

urrvesscace recesss
50 0 Garen 80 A

J 500

Pre

A LHPHV =B

LABORATORIO DE PAVIMINTAGAD &
ISCOLA DF ENGENMARIA - UPRGS

EFEITO DA REGENERACAO

Os dados apresentados sdo resultados de ensaios em diferentes

niveis de deformacéo, resultando em varl®*®Jdade no valor absoluto
de numero de ciclos entre amostras.

4. Resultados

-

® Com Periodos de Repouso

O Sem Periodos de Repouso

B EE - [

-

= 715.000

=T .

2-_—; 60.000

= 45.000

O

= 30.000

= 15000 H

- 0
CP1 CP2
30°C  30°C
270 s 30s

CP3
30°C
10s

CP4 CP5 CP6 CP7 CP8
200 C  20°C  20°C  15°C  15°C
270 s 30s 10s 270°s 60s

Temperatura de ensaio ¢ periodo de repouso

CP9
15°C
105
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MODELO EXPONENCIAL ADOTADO

4. Resultados

> %Hs Experimental
x %Hs Previsto x" b
s PR
% H=a. [—] .C
o ar
x-...x'u-ﬁ;(' B &

..'N O/OHS — a't’ﬁH

0 02040608 1 12 14

H

CAPACIDADE PREDITIVA

4. Resultados

100
80
60
40

%Hg Experimental

y =0,98x + 0,80 o
R?=0,97 ,
o)
%
® Linha deIgualdade
0,. R
SBe°
0 25 50 75 100

%H, Previsto
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CONCLUSOES

LFIP V

LASORATORIO D8 PAVIMENTACAO |

1. Facil adaptagdo a partir do ensaio de Fadiga a Tragao Direta;

5. Conclusdes

Mesmo set de equipamentos

Simples adaptacao de rotina
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2. Alta correlacdo previsdo-experimental a partir do modelo
apresentado e das fungdes escolhidas;

3. Conclusdes

30| progsersg ° %H; = a. !
HED r(z07 )
E S_— 4
g 60
3 40 % ;
z ® PR
£ 20 @goc% H:a.[—] C

0 r

0 25 50 75 100
%H, Previsto

3. O modelo niao contempla a diminuigdo da capacidade de
regeneracdo quando paradas sdo realizadas em uma mesma
integridade.

3. Conclusdes

H dependedo estado atual de
integridade (C), e ndo

b
. PR] _Cf/” necessariamente do histdrico de

dano.

304



5.

4. Redundancia nas temperatura de 20° e 15° C, onde a regeneragao é
baixa, sugerindo-se colocar uma temperatura mais elevada (~40° C)

na matriz experimental;

Conclusdes

g 75.000 B Com Periodos de Repouso

= 60.000 , )

2 e O Sem Periodos de Repouso

= 45.000

[:*)

= 30.000

sew ||l m -0
- 0 I

CP1 CPp2 CP3
30°C  30°C  30°C  20°C ) -
270 s 30s 10s 270 s 30s 10s 270's 60s 10s

CP6 CP7 CP8

~

Temperatura de ensaio ¢ periodo de repouso

5. O rompimento dos Corpos de prova ocorre normalmente em
uma integridade acima de 0.4, sugerindo-se adapta¢do do ensaio
paramais paradas em integridades maiores;

3. Conclusdes

* Pouco interesse na regeneracio pos ruptura (dominio de grandes
trincas);
* Dados pos ruptura pertfurbam os resultados, diminuindo o coeficiente

de correlacio e exigindo tratamento;
* Maiores integridades tem maiores indices de regeneracéio, adicionando

mais informagdes proveitosas na regido de vida util do pavimento.
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5. Conclusbes 6. A pesquisa tem como objetivo a correta descrigao do fenomeno,
visando aumentar a confiabilidade das informagoes e do produto
final, permitindo uma melhor descrigdo do comportamento do
material em condigdes realistas de carregamento (campo), que
incluem, inevitavelmente, periodos de repouso.

OBRIGADO! 5 =

&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANI

Laboratério de Pavimentagio Ares de Testes
& Pesquisas de Pavimentos

A LABORATORIO DE PAVIMENTAGCAO @ m
ESCOLA DE ENGENMHARIA - UFRGS

onuo: nharia lodowa 1a

www.ufrgs.br/lapav/peter
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BOLSISTA LARISSA GUERRA

30
LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO | S
ESCOLA DE ENGEMHARIA - UFRGS L.

AVALIACAO DO ESCORRIMENTO
EM MISTURAS ASFALTICAS DO
TIPO CAMADA POROSA DE
ATRITO

Autora: Larissa Guerra
Orientador: Washington Peres Nufez

g 6o0

Programa especial de treinamento em
engenharia rodovidria

Saldo de Iniciacao Cientifica— SIC UFRGS 2018

&
PORTO ALEGRE
UFKGS Outubro 2018 1
50 o GRANDE DO S0L

INTRODUCAO

O que é Camada Porosa de Atrito (CPA)?

O Altoteor de vazios- 18 a 25% (DNER-ES 386/99)

O Poucos agregados passantes da peneira 4,8mm

Composicio Granulométrica - Faixa V DNER - 386/99 ES

100 Peneir  ann - 80 4n 1n 4 ‘mr.wan 0
90 = Centro ‘ B EERLEI T 10
80 1 bt 120
70 H ==t Limites ‘ bkl 30
£60 1] == =Faixa Trabaino | A g
- 50 + T = 50
E 40 {| === Composizao || 60 8
& 830 T T — : 708
Q20 1 e B e 80
UFRGS 10 T 90
03190 Gt 50 308 0 L 100
0,1 1,0 10,0 100.0
m Diametro dos Graos (mm)
e ke remita JACQUES, G. E. Aplicabilidade de misturas mornas em revestimentos do tipo
LAEPAVE camada porosa deatrito (CPA). 2018.

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
50 NOENHA urRos.

2
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VANTAGENS DO USO DE CPA

O Diminuicdodo Ruido;
U Rodoanel Mério Covas— CPA em trechos dos km 11 a 13 na

regido de Tamboré — Diminuicdo de mais de 5dB!

http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/consema/2010/03/pt_Ip_rodoanel_leste_anexos.pdf

Pragr — ﬂm:m de Araiscomen o s
ra rodouar

LAPAV 3

LABORATORIO DE PAVIMENTACAOC
ESCOLA OF ENOENHARLA - UFROS

VANTAGENS DO USO DE CPA

O Aumento do atrito pneu-pavimento;

U Textura aparente da pista do Aeroporto Santos Dumont

UFRGS Fonte: http://www.ebanataw.com.br/trafegando/trabalho01.htm

Pragrama sipscid da tranomento am
sngenhero rodowara

LAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAD ‘:
ESCOLA OF ENGENRAMA - Urnos
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VANTAGENS DO USO DE CPA

O Melhoraa drenagem superficial;
- Evita a formacao de peliculasd'agua
- Diminui o risco de hidroplanagem

- Reduz a reflexdo de luzes dos veiculos e "spray"

- https://alemdainercia.wordpress.com/2017/ KANDHAL, P. S. Design, construction
e arts oot 11/06/superestrutura-rodoviaria-camada- and maintenance of open-graded
LAPAVE A} porosa-de-atrito/ asphalt friction courses. 2002.

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD [0S
ESCOLA DE ENOGENMARIA Urnos S

DESVANTAGENS

O Tendénciaao Escorrimento
O Durabilidade reduzida

O Desagregacdo devido ao baixo recobrimento

$
UFRGS

UNIVIRS0ADE FDCRAL
0O 0 GRAMDE DO UL

Pragrara eipscidd ds tranaments a=
angenheria rodowana

http://www.sinicesp.org.br/materias/2013/bt03a.htm
LAPRAV L 6
A ek I
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OBIJETIVOS

1 Incorporacidode fibras de Celulose para diminuiro
escorrimento em misturas do tipo CPA;

O Compararvalores de escorrimento ensaiados com limites
especificados na norma utilizada;

O Propor misturas que atendam aos critérios de desempenho
minimo para camada porosa de atrito, quantoao parametro

escorrimento.

Pregrasss wiepcial s brabomssria
mgnhera rodouaria

LAPAV 7,

LABORATORIO DE PAVIMENTACAD
ESCOLA DE ENOENMARIA - UPROS

METODOLOGIA

U Norma utilizada: ASTM 6390 — limite maximo 0,3%

O Teor de fibra: 0,3% em massa do total da mistura
(agregados + ligante)

U Matriz Experimental

% 60/85 e
uFRGS 5%
LAPAV \|

LABORATORIO DE PAVIMENTACAOQ ‘
ESCOLA OF ENGENMARLA - UPROS U
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METODOLOGIA

O Matriz Experimental :

7
Com fibra 7 =

Asfalto

Borracha

UFRGS - /I

Pragrasa n 1ol de it i

mhcri rodeuar

LAPAV | e

LABORATORIO DE PAVIMENTACAQ
ESCOLA OF ENOENMAKL - UFROS

METODOLOGIA

O Amostras de 1200g + 200g

O Temperatura 10°C acima da temperaturade
compactacdo

UFRGS

UMP/ERS0ADE MDERAL
DO 150 GRAMDE DO UL

Pray ')\'."-a peciad de tranoments
amgenhera rodevario

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO & ‘;4
ESCOLA OF EMOENMARA - UfROS

10
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RESULTADOS

$
UFRGS

UNTVERSOADE NDERAL
DO 30 GRAMIE DO SUL

Pragrama eipecid de trenamento am
sngenheria rodeuano

Q Céalculodos resultados

(D-0)
(B—4)

Escorrimento (%) = x 100

Onde: A é a massa da bandeja

B é a massa da bandeja+ material que escorreu
C € a massa da cesta padronizada
D é a massa da cesta + amostra de mistura asfaltica

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAD
ESCOLA OFf EMOENNARIA - UFROS

11

Misturas com ligante do tipo 60/85

1,20%
Sem fibra
m Comfibra
F 090%
Y
P
]
£ 0,80%
G
Q
i 0,30%
& (]
UFRGS
o’w% == — _
5,05 5,5% 6,0%
il o e e : ST
-l Teor de ligante asfaltico
ALPPAavg i
LABORATORIO DE PAVIMENTACAD

ESCOLA D EMOENMARIA - UFROS

12
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RESULTADOS

Misturas com Asfalto Borracha

0,30%
e e Sem fibra
3 m Com fibra
o 020%
—
c
w -
£ 0,15%
o
1<)
9 0,10%
w
$ :
UFRGS 0,05%
5,08 5,5% 6,05
= Teor de ligante asfaltico
LAPAV § 13
LR i orate

CONCLUSOES

U Relacdodireta do tipo de ligante e o escorrimento;

O Desempenho superior do Asfalto Borracha em comparacéo
com o 60/85, para as misturas ensaiadas;

O Recomendacdoda utilizacdo de fibras para CPA com ligante
60/85 para esta mistura;

O Dispensa da adicdo de fibras para Asfalto Borracha

< considerando os agregados utilizados;
»
g..;g.ﬁmi O Importanciada Camada Porosa de Atrito para seguranca

do condutor.

Pragr ur-uup scied de b Aruiscomes o
ra rodouar

LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAD 1 4
ESCOLA OF ENOENHARLA - UrROS
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X
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Programa especiol de treinamente am
engenharia rodovidria

UFRGS
UNIVERSIDADE FEDERAL
RIQ GRANDE DO SUL

Laboratério de Pavimentagcao
Area de Testes e Pesquisas de
Pavimentos

Av. Bento Gongalves, 9500.
Predio 43.816. Bairro Agronomia.
CEP 91501-970.

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO k‘ e
P ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS Kl

Fone: +55 51 3308-7049
Fax: +55 51 3308-3999 www.ufrgs.br/lapav/peter 15
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ANEXO 8

© LAPAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO

@CNPq ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

Flexural behaviour of cement

stabilized materials: South
Africa and Brazil

William Fedrigo
william fedngo@ufrgs br
@ % Pavements Laboratory (LAPAV)
gnf-;m?wmg Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS)
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Contents

* Introduction:
— BR research and motivation to visit SA
— Overview of CSM characterization
— Objectives
» Experimental programie:
— Materials
— Specimens

— Testing procedures

+ Results

* Conclusions

Introduction Our research in BR and the motivation to visit SA

* Brazilian scenery regarding cement stabilization:
— Last decade: pavement recycling
— No design parameters

— SA experience on CSM

—
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Introduction Outcomes from our research in BR

Strength, shrinkage. crodibility and capillary How characteristics
of cement-treated recyeled pavement materials

William Frddripo *, Washington Peres Minge, Thais Radome Kleneri,
atheus Ferreira Matuelbe Jorge Augusio Pensien Ceratei

Wocarubie il ol v S ]
Construction and Bullding Marerialks
Irunal harmagage: waw. alEEe e oo lscataicant Widnn -

Flexural fatigue cvaluation of cement-treated mixtures of reclaimed O,_,_,,,,
asphalt pavement and crushed aggregares

Magio Alewander Casiafeda Lopez. Willlam Fedrigo *. Thaks Rad ine Eeimen, Matheis Femeira Mapoella,
\Washemgtan Peres Meifiez, jorge Augusin Pereir Ceratei

24 \__;'M Cortmrdy Tty pwel e B i moeCa )
;?.‘ﬂ}.{:.w _ o .
ik :ﬂ Construction and Building Materials
w x

[P — e ko cate) v

A study on the resilient modulus of cement-treated mixtures of RAP and -
agpregates using indirect tensile, rraaxial and fesural tess =4

il s Fedvage *, Washinghon Peres Wifee, Ma alecedin Coateda Lipes,
Thalks Badiinz Kleiner, Jorge Augusio Peneina Cerami

Introduction Overview of CSM characterization

* 4PBT: most appropriate to characterize a CSM
tor pavement design
* No universal test method: different parameters
* Main differences:
— Compaction method

— Test setup (beam section and span)

— Displacement rate used in the static tests

* No laboratory fatigue model for SA materials
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Introduction Objectives

» To analyse and quantify the effects of:
— compaction method (press. vibratory table and hammer)
— test setup (100 mm = 100 mm = 300 mm and 75 mm > 75 mm = 420 mm)

— displacement rate (0.5. 1.0 and 1.8 mm/min)
on the flexural static behaviour
» To characterize the laboratory fatigue behaviour of SA materials

* To compare the flexural behaviour of SA and BR materials

Experimental
programme

Materials: properties and mix design

Material Weathered granite Burnt shale
Ligquad limut 28 254
Plasticity Index 7 93
Linear Shrinkage (%) 35 6.5
Grading modulus (GM) 227 246
HEB classification A-2-4() A 24
COLPO classification G6 G6
TRH 14 classification Go6 G6
Optimum moisture content (%) 74 6.6
Maximum dry density (kg/m?) 2106 2202
Sweel (%) 0.29 0.19
California Bearing Ratio (%) 78 58
Material Weathered granite Burnt shale
Imit1al consumption of stabilizer (%) 1.5 1
Lime content (%) 0 1
Cement content (%) 25 3
Unconfined compressive strength (MPa) 382 321
Indirect tensile strength (MPa) 0.42 0.27
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Maternials Grain size distributions

100 90000

90 { | =@=Weathered gramte

8

1 | =#Bumt shale

Passing (%)
ol
S

0.01 0.1 1 10 100
Grain size (mum)

Specimens Laboratory

* Granite and shale (R104)

* Section:
— 100 mm = 100 mm

— 75 mm x 75 mm
* OMC
* 97% MDD
* Compaction (3 layers):
— Vibratory table + surcharge (50 kg)

— Press

— Hammer (56 blows per layer)
* Curing: 28 days
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Specimens Laboratory
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Specimens

» Shale (R104)
* Section:

— 100 mm ~ 100 mm

— 75 mm % 75 mm

e Age: 5.5 years

Testing Static tests

» Displacement control

» 3 specimens per condition

Independent variable levels

Evaluated effect ) Test setup Displacement rate Material
Compaction method . (age)
(mm * mm ¥ mm} (mm/min)
Vibratory table
Compaction method Press 100 > 100 = 300 0.5 Granite (28 d)
Hammer
T 100 = 100 = 300 Granite (28 d)
est sefup * ®
(mm * mm * mm) Vibratory table 75 % 75 x 420 0.5 Shale (28 d)
Shale (5.5 ¥)
Displa 0
1splacement rate .
( min) Vibratory table 73 =73 =420 ig Granite (28 d)
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Testing Setups

Testing Cyclic tests

* Load control

* Frequency: 3 Hz

* SL: 70%, 80% and 90%

* Granite (28 d): 4 specimens (2 with success)
* Shale (28 d): 2 specimens (1 with success)

» Compaction: vibratory table

* Setup: 100 mm = 100 mm = 300 mm

* MOR: displacement rate of 0.5 mm/min
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Results

Effect of the compaction method on the static properties

nT n7
Vibeatory table —_— Pres
0 na
0s o8
) )
0.4 o4
] 2
ni n3 f
0.2 oz {
v “
[ v
014 o 4
0 4s a4t
1] 250 00 750 1000 1250 1500 1] 250 500 750 1000 1250
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(a} (b}
nT
Hatngies —
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(a)

(<)

—

—
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Stram at beeak (pe)
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Strin {ps)
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-
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Vibratory Press Hammer

Compaction method

g

g

§

O3 design strain at break

g

=
y
r

[a]
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&1

Vibratory Press Hamimer

Compaction method

1230

4.00

100 4

0.00
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=

)
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1500

C3UCE pange

=

——

-
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250

Vibratory Pross Hammer
Coanpaction method

3 design maxhulus
| I
I
o =3
2z iz
-+ "y

Vibmtory Press Hamumer
Compaction method
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RE Effect of the compaction method on the static properties

Property Compaction method p-value Grouping
Vibratory table A
MOE. (MPa) Press 0.047
Hammer
Vibratory table
Uucs (MPa) Press 0.002
Hammer
Vibratory table
Strain at break (uz) Press 0.606
Hammer
Vibratory table
Modulus (MPa) Press 0.529
Hammer

i P ] (o= = el

REHE Effect of the test setup on the static properties
Granite 28 d —] © | Shale 284 — © | Shale 5.5y _
1.4 L00mm = LOC0mm = 300 num 2 1.4 100 mm = LO00mm « 300 nm 2 14 100 mm = [00mm = 300 mm 2
1z 3 1z 3 12 3
g 1 g 1 g 1
%08 %08 %08 \
g [iY3 E [iY3 E o0&
04 . 04 0.4
/ - —_—
0.2 — 0.2 'J 0.z
' I
o | ol o
1] 500 1000 1500 2000 2500 1] 5000 1000 1500 1000 2500 1] SO0 1000 1500 2040 2500
(a) Sirain (ps) (© Sirain (ps) (© Sirain (pe)
16 16 16
Crravite 28 d —_— Shale 28 4 —_ Sale 5.5y —_
1.4 THmum = T3 nun = 420 mm - 1.4 TEmum = T oum < 420 o - 1.4 TEmum = TS mna < 420 o -
12 3 12 e 12 e
it g
g (411 UE: (411
0.4 0.4
0.2 R& 0.2 ]
] . 0= I LEY
i} S00 100 1500 2000 2500 0 S00 100 1500 2000 2500 0 00 0D 1500 2000 2500
) Strain (e} () Strain (pE) in Strain {pE)
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REIIE Effect of the test setup on the static properties

L.20 100

O 10k an < 100w = 300 @i D00 * 100 = 300 mn - |
120 1278 mun < 75 < 420 nu 275 i = T4 quin = 420 nun _1_
a0 |
|
100 -
- J— O3 UICS range
i xo {1.5=3 MPa)
g0 : ur
[ w
g 0w g
= oo
e
040
20
[ike.i]
- (=3 - i} - - -~ [a:] [t} o (-]
"zlﬂ.l Gl = = ||l = w, (] ea e (] 2 =
= = =3 = - = " ™ Ll s -3 -]
0.00 g
Granite 28 d Shale 38d  Shale 53y Granite 28d  Shale 28d  Shale 5.5y
Bdaterial Material
(a) ()
] W0
O100mm = 100 nm = 300 mm O 100 mm = 100 mm = 200 mm
T L @78 men < T8 i < 420 man _[_ 7500 {075 mm < 75 mm ~ 420 mm

g
T

g

©3 design strnin at bocak

I

C3 design modulns Fisld

(200 M Pa) modhius

T

Strain at break ()
z g

g %
-
Modulus (AMPa)
g
I—I—l

o =
1500 1

10 =3 [ o+ o 3 - 2 - K ﬁ

Ell2 o || = - 1 2|5 3= = || =

Q L] o~ -y - w - n - ~ - ~ w Ly ]
Granite 28d  Shale 284 Shale 55¥ Gran#e 28d  Sbale 284 Shale 5.5¥%

Dlaterial Material
(<) (d)

RESE Effect of the test setup on the static properties
Material Property -value Test setup Groupin
pers P (mm * mm * mm) pus
100 x 100 x 300 A
MOR (MPs) 0.002 75 % 75 % 420 B
UCS ovPa) 037 100 = 100 x 300 A
_ 75 % 75 x 420 A
Granite 28 d
Strain at break (ue)  0.684 100 = 100 x 300 A
K ' 75 % 75 x 420 A
100 = 100 x 300 A
Modulus (MPa) 0.011 75 % 75 % 420 B
100 x 100 x 300 A
MOR (MPa) 0.012 75 % 75 % 420 2
UCS (MPa) o0 19071007500 4
Shale 28 d
Strain at break (ug)  0.085 1007100 = 300 A
i ' 75 % 75 x 420 A
R 100 = 100 * 300 A
Modulus (MPa) 0.005 75 % 75 x 420 B
100 = 100 x 300 A
MOR (MPs) 0.034 75 % 75 % 490 5
R 100 = 100 x 300 A
o5 4 UCS (MPa) 0.675 75 % 75 % 420 A
' . 100 x 100 x 300 A
Strain at break (pe) 0.102 75 % 75 x 420 A
100 * 100 = 300 A
Modulus (MPa) 0.009 75 % 75 % 420 B
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REH I Effect of the displacement rate on the static properties
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0.5 i — R TERG ) —
— =12
n4 . n4 .
g n: % n:
2o 2o
1} [y}
: |
0 50 500 a0 [LELH] 1250 1506y 1] 250 00 TS0 1000 1250 1500
{a) Strain (pe) () Strain {pe)
ns -
1.8 mavhiin —
—
n4 .
g o \
(1]
L1
i x50 00 TS0 1000 1250 150
(© s

LR
050
.40 A
&
é ugﬂ B
g I
-
0.20 1 ]
010
L} -+
[} ~
= =
.00
0.5 10 L8
Displacement gate (monind
(a)
SO
3 design strain at hreak
404
el
'
s |
@
10
z b
- -1
]
1] 10 18
(© Displacement rate (mm/minj

5.00

4.00

0.00

()
s000

4000 4

Modulus (MPr)
L .
=

1000

(d)

2

C3UCS range
1
1
]
e 5
- M
0.5 1.0 1.8

Diisplacement rate (pan/oin)

€3 design modulns

= 2
= 0
~l ~
o5 L0 L&

Displacement rate (nm./mim)

326



RE Effect of the displacement rate on the static properties

Property Displacement rate (mm/min) p-value Grouping
0.5 A
MOR (MPa) 1 0.289 A
1.8 A
0.5 A
UCS (MPa) 1 0.285 A
1.8 A
0.5 A
Strain at break (ue) 1 0.332 A
1.8 A
0.5 A
Modulus (MPa) 1 0.283 A
18 A

Results Cyclic tests

Stress level Applied stress, o; Initial strain,  Strain level Initial Modulus. M; Number of UCS

Material (%) (MP3) & () (%) (MP3) cyeles, N (MPa)
58 23 5432 40260  3.77
70 0.36
63 25 5130 154102 3.50
133 53 2883 12 3.01
Granite 28 d 80 0.41
103 41 3551 419 403
133 53 3222 1493 374
90 0.46
68 27 6402 30408 4.06
70 0.62 75 10 5806 146435 5383
Shale 28 d 80 0.71 137 35 4799 207 6.40
90 0.80 158 40 4772 131 6.89
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REE Stiffness: cycli
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Mechanistic pavement analysis (R104)

Npp =1

Niq (SA Transfer Functions):

Reliability Level (%) Road category  Number of load repetitions, N

50 D 2061281
80 C 1334320
90 B 1246226
95 A 944031

Conclusions Static tests

* Simular specimens are produced using vibratory
table and press compaction methods

* The SA setup leads to lower strength and
stiffness values. However, this can be an effect
of the aggregate size instead of the setup

* The flexural static properties are not atfected by
the testing displacement rate

* The strain at break is not affected by any of the
tested variables. Therefore, 1t can be the most
adequate property to be used for design
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Conclusions Cyclic tests

* The average cyclic modulus 1s very similar to the
average static modulus. Static tests could be used
to determine the design modulus

* The strain-based models provide a better
prediction of the fatigue life than the stress-based
models

* The laboratory models lead to a fatigue life
shorter than the SA Transfer Functions. Thus,
laboratory tests are more destructive than field
tests

* A mechanistic pavement analysis confirmed the
above-mentioned fact and a possible laboratory-
field shift factor would have to be of at least 108.

Thank you.

——Questions?

Laboratério de Pavimentag3o
Area de Testes e Pesquisas de
Pavimentos

LAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTAGCAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

Av. Bento Gongalves, 9500.
Prédio 43 816. Bailro Agronomia.
CEP 91501-970.

Fone: +55 51 3308-7049
Fax: +#55 51 3308-3999

lapavi@cpgec.ufrgs.br
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ANEXO 9

Apresentagdo Camila, Douglas Engelke e Eduarda Fontoura - Primeiro Cafezinho
Rodovidrio

Cafezinho Rodoviario 2019/1

4

a4
urktes g 00 Larave
~ ot semecrmenslo K

+ Ensaios no laboratdrio VIA 040;

+ Interlaboratorial;

*  Visita Lélio;

+ Saidas de campo;

+ Visita ao laboratério CCR;

+  Auxilio selecdo PETER 42 ano;

+ Extras...

ra
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Ensaios no laboratorio VIA 040

* Atividades realizadas somente no laboratério;
* Auxilio no controle tecnolégico da rodovia (grau de compactacao e granulometria);

« Auxilio nos ensaios dos projetos RDT.

Ensaios no laboratorio VIA 040

* Acompanhamento ensaios de tinta para sinalizacdo horizontal.
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Interlaboratorial

* Ensaios de ligante com CAP 50/70 (penetracéo e viscosidade);
* Moldagem de CPs com material TRS;
* Moldagem de CPs com material da VIA 040 (rejeito).

Interlaboratorial

* Resultados ensaios ligante 50/70:

Ligante 50-70 LARAV VIA 040
Penetragcdo 56 G4 4
Viscosidade Brookfield 2 135 2C 360 302,5
Viscosidade Brookfield a 150 2C 180 156
Viscosidade Brookfield 8 177 2C 68 &0

* Resultados moldagem CPs:

LAPAY VIA 040
Densidade aparente| Volume de vazios |Densidade aparente| Volume de vazios
(g/cm?) (%) (g/cm?) (%)
cpl 2,417 3,6 2,416 36
cp2 2,422 3.3 2,433 29

CP3 2,405 4.0 2,452 2,2




Interlaboratorial

* Resultados MR solo rejeito:

odi (AFa) MRi (MPa)
0,021 344
0,041 280 MR x od
0,062 245 Loon
0,035 289 ¥= 58’573)(—(:,-13?
0,069 239 RZ= 0’9729
0,104 205
0,050 255 =
0,101 204 gm s
0,151 150 g
0,063 2139
0,138 165
0,207 137
0,103 174
0,208 136 10 ; 1
0,209 114 0,01 0,10 1,00
0,138 144 odi (MPa)
0,275 115
0,414 100

Visita Lélio (29 — 31/01)

* Reunido com professorda UFMG para implementacdo do PETER/MG;
* Auxilio na manutencdo do triaxial dinamico;
* Reunido sobre projetos RDT VIA 040.
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Saidas de campo

* Saida de campo em Carandai: km 660
* Abertura de janela de inspecdo com coleta de materiais.

Saidas de campo

* Saida de campo em Itabirito: km 580
* Abertura de janela de inspe¢do com coleta de materiais.
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Saidas de campo

* Saida de campo em Sete Lagoas: km 466
* Abertura de janela de inspecdao com coleta de materiais.

« Visita Usina de Asfalto da Tamasa: km 519
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Visita Laboratorio CCR

» Situa-se na sede da CCR Nova Dutra, em Santa Isabel/SP;
* Criado em 1999;
» 13 profissionais atuando no laboratério (5 engenheiros e 8 técnicos);

* Maisde 122 tipos de ensaios.

Visita Laboratorio CCR

* |nicio em 1999

» Modernizacdo em 2011: totalizando 800m?
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Centrode Pesquisas Rodoviarias

Atividades realizadas:

* Pesquisas RDT;
* Controle tecnolégico;
* Projeto de Restauracdo, Manutengdo e Reabilitacdo de pavimentos;

*  Auxilio a outras concessdes do Grupo CCR;

*  Gerenciamento de cerca de 800km que ligam S3o Paulo ao Rio de Janeiro,

contabilizando rodovia, vias laterais e estradas vicinais.

Centro de Pesquisas Rodoviarias

Laboratorio dividido em setores:

* Recepgdo;

* Escritdrio;

« Ligantes;

« Misturas asfalticas;
* Concreto e solos;

* Sala acustica (ensaios com alto grau de ruido);
* Ensaios especiais;

* Area externa para recebimento e depdsito de materiais.
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Centro de Pesquisas Rodoviarias

Setor de Ligantes:

Centro de Pesquisas Rodoviarias

Setor de Misturas Asfalticas:
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Centro de Pesquisas Rodoviarias

Setor de Misturas Asfalticas:

Setor de Concreto e Solos:

* (Camara umida para cura dos corpos de prova. 20
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Centro de Pesquisas Rodoviarias

Setor de Concreto e Solos:

Centro de Pesquisas Rodoviarias

Setor de Concreto e Solos:
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Centro de Pesquisas Rodoviarias

Sala acustica (ensaios com alto grau de ruido):

r~
w

Centro de Pesquisas Rodoviarias

Setor de Ensaios Especiais:
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Centro de Pesquisas Rodoviarias

Area externa de recebimento e depdsito de materiais:

Centrode Pesquisas Rodoviarias
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Dentre todos os curriculos enviados, 12 candidatos cumpriam os critérios da
selecdo:

+ 7°ou 8° semestre;

*  Sem reprovacoes;

+ Média acima de 7,5;

+ Interesse pela area rodoviaria (laboratario).

Candidata selecionada: Aline Safar (7° semestre — PUC Minas)

Extras
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Extras

Extras
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A LRAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTAGAO
ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS

Programa especial de treinamento em
engenharia rodoviaria

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Laboratdrio de Pavimentacdo Area de Testes e Pesquisas de Pavimentos

Av. Bento Gongcalves, 9500. Prédio 43.816. Bairro Agronomia.
CEP 91501-9

Fone: +56551 3308-7049
Fax: +55 51 3308-3999 lapav1@cpgec.ufrgs.br
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ANEXO 10

Apresentagdo Lucas Helles - Sequndo Cafezinho Rodovidrio
- “ E S A LABORATORIO DE PAVIMENTAGAD
ESCOLA DE ENGEMNHARIA - UFRGS

MICROGERAGAO DE ENERGIA EM
PAVIMENTOS: ESTUDO DE CASO DE UM
GERADOR PIEZOELETRICO INSTALADO
EM UM PAVIMENTO RODOVIARIO

Lucas Frapo

Crrientadores: Washington Peres M & Lélio AntGnio Teixeira Brito

PORTO ALEGRE, Brasil
@ ... |UFRGS 17 de Mala | 2019

e e e

SUMARIO

Intreducio

Objetivos

Metodologia

Resultadose Discussio
ALneay

[
[
[
[
[

Consideragbes Finais

A R w3
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BALANCO ENERGETICO

= O transporte rodoviario demanda uma grande quantidade de
energia para sua construgdo, operagdo e manutencao.

= Melhorias visando a eficiéncia do transporte rodovidrio reduzem o
gasto energético, mas nao tornam o balango positivo.

A LﬂPﬂV

e o T———" v

¢ gig

oo

‘World Highways loenal do Comivend

ENERGY HARVESTING

= Aproveitar as grandes extensdes dos pavimentos para converter a
energia desperdicada (mecanica e ambiental) em energia util
(elétrica e térmica). '

= Paineis Fotovoltaicos;

» Coletores Térmicos;

= Geradores Eletromagnéticos;
» Geradores Termoelétricos;

» Transdutores Piezoelétricos;

ALRrayv

¢ ﬁzz

oo

ho et o, (2019)
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RODOVIAS INTELIGENTES

* E aideia de aproveitar novas tecnologias na infraestrutura urbana,
melhorando o fluxo urbano, carros auténomos e controle de
trafego.

Soartionds - vicroads

it /feommana sicmed (s or W) index php fourd =23 63 7005

LAPAav

OBJETIVO GERAL

= Avancar no conhecimento de microgeracdo de energia em
pavimentos, através da bibliografia existente e de um estudo de
caso de um gerador piezoelétrico em uma rodovia em servigo.

$ UF%GS

A R w3
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Reunir informacbes sobre a pratica corrente de sistemas de
geracdo de energia empregadas na infraestrutura rodoviaria e
seus mecanismos de funcionamento.

* Propor um Coletor de Energia que possa ser aplicado em uma
rodovia, resistindo as cargas e as condi¢des ambientais;

* Implantar uma prova de conceito em uma rodovia em servigo,
avaliando a durabilidade do gerador, o potencial de geragdo e a
capacidade de armazenamento;

= Utilizar os dados da aplicagdo em campo para comparar, junto a
bibliografia, a geracdo dos transdutores em vibracdo livre com os
outros tipos de sistemas piezoelétricos:

ALHE',‘!!HE » Avaliar a possibilidade de utilizagdo do Gerador Piezoelétrico para
T mm—— categorizar os veiculos passantes na rodovia atraves das respostas
& ur%c-s elétricas obtidas pelo sistema.

< A R w3

ENERGIA FOTOVOLTAICA

» Utilizagdo de painéis fotovoltaicos nos pavimentos de modo a
aproveitar a energia solar.

£ 0okey'y Jodc bt Beynand ¢

AEREDY®

> ur%cs

voo EEEEE
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ENERGIA FOTOVOLTAICA

¢ ALRPAayv

LABORASSEID D PARBINTACAD
FRCOLA DI ENAIMMARIA | Wect

THE RAY — HIGHWAY |-85

¢ ALPPAVE

LABSRASSAIS DX PRRBENTACAD
OO DI BRAIMMARA . WRGE
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GERADORES ELETROMAGNETICOS

= Geradores baseados na indugdo magnética. Funcionam através da
movimentagdo de uma bobina em relagdo a um im3, ocorrido pela
aplicacao de cargas.

LAPAvV o

AT A P A |, )
T IV, e

¢ ures

Duarte et al. {2015 Pavegen

oo

COLETORES TERMICOS

= Energia gerada a partir da energia térmica coletada a partir de
dutos preenchidos com fluidos no interior do pavimento.

Winter

Cold .+ Acquifer Hot
£ %

Sullivan et al. (2007)

¢ ures

oo
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COLETORES TERMICOS

= Garcia e Partl (2014) propuseram a utilizagdo de dutos
preenchidos com ar para evitar infiltragdes.

Ihermal msulation

Lﬂ?ﬂx Garcia e Partl [2014)
o

@ UP%GS

et IR

GERADORES TERMOELETRICOS

= Geradores termoelétricos baseiam-se no efeito Seebeck.

= O efeito Seebeck ocorre quando condutores de materiais
diferentes sdo expostos a um gradiente de temperatura, gerando
uma corrente elétrica.

oy

» / '
/

¥
Asphalt pavemant
e ek Fmat conduction TReArmoaINcING -comerion Cold-and coolng
% / s ~ A
Vapoe ehame Waner tank  Shadtng board
UFRGS - Thermnelecttic generstee
oo BT
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GERADORES TERMOELETRICOS

= Datta et al. (2017) atingiram um potencial de geragdo de
10mW. Com otimizagdes, Tahami et al. (2019)
conseguiram 29mW por prototipo.

et oy

A LAPAv Tahami et al. (2018)

T Dattaet al, (2017)
Y ur%os
oo IR

PIEZOELETRICIDADE

= Piezoeletricidade €& uma caracteristica presente em alguns
materiais de gerar diferencial elétrico ao serem submetido a um
esfor¢co mecanico.

= O PZT é o principal material piezoelétrico utilizado.

»
f f_ ] Maw
..... 1 )
rT H ’ ‘ » . =3 " |
o - f “3“ Possebuctrk Lares ving @i
A &“ﬂ_?m Warg =t al, {2018}
&  urkes
voo s
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EXEMPLOS DE APLICACOES

= Roshani et al. (2016) atingiram um potencial de energia
de 0,17 Joule por passagem de eixo de veiculo.

. =
-
v @
Discos Piezoelétricos

< - i "t
M >
A AP unn-—naa Filme Plastico ———— y 5 i‘d: - F

> ur%os

vos e

EXEMPLOS DE APLICACOES

* Moure et al. (2016) utilizaram transdutores cimbalos,
com potencial de gera¢ao de 16 pW por transdutor.

ALneav
&  uris [ LisF |
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EXEMPLOS DE APLICACOES

* Yesner et al. (2017) criaram um prototipo com geradores
estilo bridge capaz de gerar 2,1 mW com 64
transdutores (33 puW por transdutor).

LAPAv

AT A P A |, )
T IV, e

¢ ures

oo

EXEMPLOS DE APLICACOES

= Song et al. (2016) utilizaram vigas piezoelétricas em
balango. O protétipo de 12 vigas foi capaz de gerar 184
MW (15,3 uW por transdutor).

ALPEav f 1

=g gLl

¢ ﬁzz

oo
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EXEMPLOS DE APLICACOES

* Cho et al. (2019) utilizaram vigas piezoelétricas bi-
apoiadas. O prototipo de 80 vigas foi capaz de gerar
2080 mW (26 mW por transdutor).

50 cm
2 ‘ Gve $4S mom m e e
E D P P i 18 55 O
b "
~N
ALneayv
@ ur%os
oo b

ESCOLHA DO METODO DE GERAGAO

Transdutores Piezoelétricos

Beneficios Desvantagens
Facil Instalagdo Baixa Geracdo
Durabilidade Fragilidade
Relagdo com o Trafego Falta de Aplicacdes em campo

AEREDY®

> ur%cs

voo EEEEE

357



ESCOLHA DOS TRANSDUTORES

* O transdutor piezoelétrico adotado foi decidido através
do potencial de geragdo e prego por poténcia.

Modelo | Freq (1 g) | Pot. RMS (m\i') Area (min') | Preco (USS) | Preco Pot

PPA.1001 60 18 956.8 36.73 2041
PPA.1011 21 16 956.8 11998 7.50
PPA-1012 a3 A 17664 7847 11,08
PPA-1013 NI NI 17664 29138

PPA-1022 60 29 0 45,22 15,39

PPA.2011 238 31 956.8 21792 7.03

PPA-2014| 60 139 004 19344 12.08

LAarPAav PPAS011| 60 195 056.8 199.5 10.23
AR b P L )
A L

¢ ures

oo

LOCAL DA APLICACAO

= Aimplantagdo do sistema ocorreu na pista de cobranga
automatica, da praca de pedagio da rodovia federal BR-
290, localizada no municipio de Gravatai, sentido capital-

litoral.
Geyextal
Dxctonnrks
= o
L L
ve
e
ALRrayv
AREAATORD B A |
et
Forto Alegre
RN ur%os ~~~~~
oo bt Vi
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CONCEPCAO DOS PROTOTIPOS

* QOs perfis U receberam tampas laterais soldadas, suporte
para os sensores, refor¢o central e uma tampa removivel
para acesso aos transdutores.

LAPAvV o

AT A P A |, )
T IV, e

¢ ures

oo

INSTALACAO NA PISTA

¢ ures
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POSICIONAMENTO

LAaPAv

¢ ﬁ::

oo

CONFIGURACOES DO SISTEMA

Datas Madificagio
28/05/18 Término da instalagdo — inicio do experimento
29/05/18 Conclusdo dos testes & ajustes iniciais
30/05/18 Instalagdo das massas de 6,1 g nas pontas
0 /06,18 Inicio da celeta como configuracio A com elementa resistivo,
08,/06,/18 Instalacdo do capacitor para inicle do armazenamento de energla
OR/D6/18 Inicio da coleta na Configuragdo A com supercapacitor
14/06/18 Términe da coleta das quatros caixkas na Configuragdo A
15/06/18 Preparagae para testes da Caixa 1 (Inicie Configuragio B1)
16/06/18 Inicio da coleta de dados com a Caixa 1 (na Configuracdo B1)
Instalacdo das massas de 16,7 g nas pontas das demais caixas e inicio da coleta
A hﬁ:ﬂ n 20106 (Configuragio B2}
'%_ 03/07/18 Final do experimento e retirada dos Transdutores
@ UFRGS 28

<

360



CONFIGURACAO A

= A configuragdo A utilizou massas de 6,1 g nas pontas das vigas em
balango para melhorar a geragdo.

= O configuragdo A alternou entre um elemento capacitivo e um
elemento resistivo. Essa alteragdo permitiu medir a poténcia
atingida pelas caixas.

AEREDY®

¢ ures

oo

CONFIGURACAO B1

= A configuracdo Bl foi a configuracdo de testesna caixa 1, na qual
os transdutores da caixa foram individualizados da seguinte
maneira:

1. Tramsdutor Piezoelétrico conectado a um capacitor de 22 pF, utilizando um
corpo de massa de 6 gramas.

2. Transdutor Plezoelétrico conectado a um capacitor de 22 uF, utilizando um
corpo de massa de 16,7 gramas.

3.  Transdutor Piezoelétrico conectado a um resistor de 120 k3, utilizando um
corpo de massa de 16,7 gramas.

LAaPav 4, Transdutor Piezoelétrico conectado diretamente ao FeldLogger, portanto,
A i b s e submetido a impedancia da entrada do canal, de aproximadamente 1,1 M,
utilizando um corpo de massa de 16,7 gramas.

&  urlies

G B
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CONFIGURACAO B2

A configuragdo B2 passou a utilizar todos os transdutores das
caixas 2 a 4 com a massa de 16,7 nas pontas. A caixa 1
permaneceu na mesma configuragdo da Configuragdo B1

¢ ures

oo

COLETA DE DADOS

=
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oI T T

i i g

¢ ALPPAV oy ' i i
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RCOLA B4 BRAIMMARLA | rece BN
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RESULTADOS DA CONFIGURACAO A

= Os primeiros veiculos registrados sobre o sistema permitiram
avaliar a funcionalidade do sistema, mostrando as leituras
relacionadas aos veiculos.

Caixa_1 Caixa 2 — Caixa_3 Caixa_4
Hordno Capsgoria Eixce 10
04-06-2018 . §
1408407 0'3
04-06-2018 . ] gﬂ.ﬂ |
Lt 3 | |
= 04
04-06-2018 !
1 3 |
14:08:16 02
.y ,,I. L L
04-06-2018 . 5 o — . J _:____ﬁ____‘}_ - ._“;___‘___.I__.
14:08:21 T J CE R P ; 7
LAPAV R A R
AERETY R Horisio
6 l.ll%ﬁi
P e

RESULTADOS DA CONFIGURAGCAO A

= A poténciainstantdnea maxima obtida pela configuragao A foi de
19,2 pW para uma caixa (4,8 pW por transdutor).

ALHPHV S dermezanti Peobata sars
AMaAnin 4 Pk SN0 . - - .
i ta——— b i

¢ et T cc S

oo
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RESULTADOS DA CONFIGURACAO A

= As correlagdes obtidas entre as caixas, demonstra o maior
impacto dos eixos comerciais sobre a geragdo de energia. Uma
correlagdo entre veiculos leves e a caixa 2 e 3 também é sugerida.

Coereligdo de Pearson
Cana 1 Coa 2 Cona 3 Cava 4
Coia 1 1.2 | o954 072 0,58
Cona 2 123 1,00 050 0,70
Coma 3 0T 050 100 0.7
T 4 058 | Q.70 Q.75 1,040
Eixos Leves 0aE 032 03k 0,08
Eincs Pesades 042 &7 0TE 0,79

= Aenergia de cada hora foi calculada a partir das poténcias

LHFHV . ) . t
AERERY B anteriores, realizando a integral no tempo. E = J-:: P(t)de
@ I.II%GS
P e

RESULTADOS DA CONFIGURACAO A

Somatériode Energla das calxas e emos pesados por hora do dia

Média Horaria do SistEma: 12,5 ml)

£ 3
E 5m £
=
. | | | |
AL-PHUB “age1m =p0e s 23n X - 1h 13h X - 1h 56 - 238
THIR (S - e e Ty s (oMot
@ ur%n
G B
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RESULTADOS DA CONFIGURACAO B1

= A configuracdo B1 demonstrou a alteragdo do comportamento
pela utilizagdo de uma massa na ponta maior nos transdutores
conectados aos elementos capacitivos.

b Sensor_L Sensor_2

>\ T

. Y i

4"@ ol O L, S L SR . -]
5 1"¢¢=»:= ‘=~?«~?r-ffn:i-:-c=-:=-:=.¢e.~,

o Ll R U
Huuu

AR B
e

G B

RESULTADOS DA CONFIGURAGAO B1

= Nota-se uma vibragdo subsequente maior no elemento
piezoelétrico com massa maior da caixa 1, do que o restodo

sistema.
20
3 s
16 i
14 j.‘"
2 12 '
i w | |
S o \“
9.6 m | | 1
04 'y Ide
LA Y
02 ' “:"n!' } | 0
00 B A w‘h\u,_‘
13:12:56 131257 131258 112 13:13:00
16062018 1606 2018 16962018 1606 :1)13 16062018
A LAPAv
eaarin b4 P (R
TR S Avama, - we Hocano
'% Sensord_Caixal Cam? —Camad Cana_4
“ UFRGS
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RESULTADOS DA CONFIGURAGAO B

Média Horaria da Caixa 1: 30 mJ

LAPAV o

RESULTADOS DA CONFIGURACAO B1

» A poténcia instantdanea maxima obtida pela
configuracdo B foi de 60 uW para um transdutor.

ARERY.®

& ur%r-s - - T e
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RESULTADOS DA CONFIGURACAQ B2

* Como a configuracdo B2 esteve conectada ao elemento
capacitivo, a energia ndo foi medida diretamente.

» A energia estimada, considerando proporgGes iguais as
da Configuragdo A para todas as caixas foi de 2,92 ] por
dia.

* A caixa medida apresentou uma eficiéncia de 12%
comparada aos 1,4% anteriores.

= A melhora foi de aproximadamente 10x comparada aos
ALaeavE resultados anteriores.

CALIBRAGCAO EM LABORATORIO

* Um modelo reduzido foi submetido a testes de laboratérios para
avaliagao do comportamento do sistema sobre diferentes cargas e
frequéncias através da MTS.

B

LAaPrPAav
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LAarAav
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: I
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o0
1 Hz

Cd. 0.2 mm Ded. 0.2 mim

Sem maszs Sern maszs

N ﬁ m':“",..."'...,.“mﬂ
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CALIBRACAO EM LABORATORIO

CALIBRACAO EM LABORATORIO

[EE e
shikebadth [T
135 - 14
§ 1=
10 Mz 1Mz 5 Mz 10 Hz 1 Hz 5Hz iH:z 5H:z 10 Hz
Ded. 0.2 mm D, 0.2 mm Dad. 02 mm Dt 0.2 mm Daf. 0.5 mim Daf. 0,5 mim Daf. 0,5 mim Daf. 0,5 mm Daf. 0.5 mim
Smm masmsa Aanea 16,7 Mames 16,75 M=z 16,7g Mames 16,7 Ma=xs 16,7g Mamzs 32 Mazea 3 Maz=a 3lg
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IDENTIFICACAO DE VEICULOS

= A configuragdo A (massas de 6,1g) demonstraram uma
relagdo clara entre os picos de poténcia e os eixos dos

veiculos.
i l.‘;.__;: Bl (g S R g
L { N 5{'* |
A L“::..""‘?E""‘..nvﬁ MM M {1 1y '.m""‘.’ﬁ"(‘b’\«‘.‘a:’.l' 1
Y urites = e
voo bt

IDENTIFICACAO DE VEICULOS

= A melhor geragdo de energia da configuragao B (massa
nas pontas de 16,7g) dificultou uma leitura clara dos

eixos dos veiculos.

ALPeayv
¢ ﬁ:;
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IDENTIFICACAO DE VEICULOS

* \eiculos registrados com a mesma categoria na praca de pedagio (n® de eixos)
demonstraram diferencas de leituras permitindo a categorizacdo dos grupos
de eixos.
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=

=

IDENTIFICACAO DE VEICULOS

= AvariagOes das magnitudes das tensdes geradas sugerema
diferenca entre velocidade e carga das passagens dos veiculos.
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CONCLUSOES

= A poténcia obtida pelo Gerador Piezoelétrico foi proxima aos
sistemas da bibliografia;

= O projeto desenvolvido focando a durabilidade cumpriu seu
objetivo;

= A heterogeneidade do trifego e o posicionamento das caixas
diminuiu o que seria considerada a eficiéncia 6tima;

ALneay
& urtes

CONCLUSOES

= QOs custos dos transdutores dificultam aplicagées de larga escala.
A utilizac3o de transdutores baratos e menos eficientes pode ser
uma solugao adequada;

= QOs transdutores demonstram um potencial de classificagao de
veiculos;

AEREDY®

> ur%cs

voo EEEEE
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CONCLUSOES

= Sem registrar a carga e a velocidade, a identificagdo de outros
fatores de influéncia é dificultada;

ALnrEay
& urtes

RECOMENDACGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

= |nvestigar a utilizacao de diferentes transdutores piezoelétricos,
baseados em flexdo ou compressdo para a comparagdo com o
sistema utilizado de vibragdo em balango.

= Realizar calibragbes nos sensores em condigdes proximas ao
campo com velocidades e cargas conhecidas para a possibilidade
de utilizar o sistema para categorizar o trifego.

ALtneave * Modificar a geometria do sistema, procurando realizar um
gerador mais eficiente ou melhorar categorizagdo dos veiculos.
& us%cj
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RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

* |nvestigar o potencial de utilizagdo de um sistema hibrido entre o
sistema piezoelétrico e outro modo de geracdo, aumentando o
potencial de geracdo por m? de pavimento.

= Testar diferentes configuragdes de circuito eletrénico no sistema,
investigando a melhor combinacdo de carga resistiva, elementos
capacitores e a possibilidade de melhorar a capacidade de
armazenamento no sistema.

$ Ul’%ﬁi

A R w3

LAPRAV

LABORATORIO DE PAVIMENTACAO
, ESCOLA DE ENGENHARIA - UFRGS
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ANEXO 11

Apresentagdo Anna e Larissa - Primeiro Cafezinho Rodovidrio

ATIVIDADES REALIZADAS

= Contextualizagdo INVEPAR = VIAQLD
* Atividades laboratorials
» Sistema de Gerenciamento de Rodovias (SGR)
* Planejamentode Pavimentos

" Extras

&
UFRGS m A LAIANTE®) B W ANCY AL
E . S CHLA €8 ARsmmeans - I0E

ESTAGIO VIA040

ANNA ZAPPE
GUILHERME EBANI
LARISSA GUERRA
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'n”epar Grupo brasileiro que atua no segmento de infraestrutura em transportes.
MOBILIDADE INTELIGENTE

@ VT GRUAIRPORT

CARIOCA
METRA RIO

(™ .
Q /N ™ i

ROTA DO ATLANTICO

. VIA
o CART CRT/~ 040

BAHIA NORTE

D ;
(;\A invepar

17, 4km Y
st B YIA

fj N Z &2

217 km

Sl
CART
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ATIVIDADES
LABORATORIAIS

* Controle tecnoldgico/ spotcheck
* Grau de compactagdo

* Teor de ligante
* Granulometria

* Ensaios de Densidade Maxima
Medida (Gmm)

* Estudo com misturas mornas

* Verificagdo de equipamentos

* Visita a Usina de Asfalto

ATIVIDADES
LABORATORIAIS

* Ensaios de Densidade Mdaxima Medida (Gmm)

* Variagdo de controle tecnolégico entre laboratério e empresa (CLN)
* Busca normativa
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ATIVIDADES
LABORATORIAIS

* Estudo com misturas mornas

* Distdncia e tempo de transporte das misturas
* Observagdes sobre o processo de produgdo das misturas

ATIVIDADES
LABORATORIAIS

* Verifica¢cdo de equipamentos
* 0O caso dos Moédulos de Resiliéncia
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ATIVIDADES
LABORATORIAIS

* Visita a Usina de Asfalto

SISTEMA DE GERENCIAMENTO
DE RDDDV'AS fnyepar | SGR

. Dt|m|zaa;§a de processos CIPEI'ECIOHEIS
+ Centralizagdo e padronizagdo de processos;
= Agilizacdo de resposta ao usudrio;
* Rapida inclusdo de novas unidades e melhorias,
* Aderéncia das obrigacfes regulatdrias,
* Facilidade de acesso onling & futuramente mabile,

’ Implanta;ac em fases
Orrdens de 'Sv&l"\-'ll;ﬂ e holicitagies de 'Séf'\-'ll;ﬂ,
= Cronograma e Folha-Tarefa;
= Relatdrios e indicadores de desempenho;
= Treinamento de equipes.
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PLANEJAMENTO DE
PAVIMENTOS

Planejamento Técnico

Pavimentos

PLANEJAMENTO DE
PAVIMENTOS

Planejamento Semanal

* Separacao dos 936,8 km em 4 trechos

* Coordenador de frecho
* Fiscais

* Manutencgbes a serem feitas
* Fiscals
« Orgio fiscalizador
= 0800

* Equipes de manutencao
+ Tamasa
* Paraopeba
+ Microrrevestimento

* Levantamento dos resultados de monitoragdes dos trechos (banco de dados)

* IRl

* ATR

* Trincamento
* GG

* Compilacdo de dados para orcamento 2020

* Taxade crescimento dos pardmetros de crescimento

+ ViADAD
*  LAMSA
+ CART

* Atualizagao de dados dos boletins de medigdo e controle tecnologico
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EXTRAS

y Mariana
Thiago Diego

TRABALHAMOS COM Rodolfo

Carol

Guilherme

Renate
Sidnei
Gilson

Paulinho
Aline
Talita
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TRABALHANDO...

ATIVIDADES DO DIA A DIA
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TAMBEM TEVE ROLEZINHO CULTURAL

COMA GALERADOTRABALHO

Esse é o Renato
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FIZEMOS AMIZADES DIVERSAS

OBRIGADO
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Apresentagdo Larissa Guerra - Primeiro Cafezinho Rodovidrio

&
rRes (J DOD ALneny
gmw‘;s‘ oons S : R, A AICHA OF AN, -E:f

DOSAGEM DE
MISTURA ASFALTICA
MORNA DO TIPO SMA

‘ ,,_—_"—’;'-""’:‘::’,,u- AUTORA: LARISSA GUERRA
kg ykl e (1) - . 2e
— . g 7 ORIENTADOR: WASHINGTON P. NUNEZ

MOTIVACAO

Misturas mornas
® Economiade energia;

* Diminuigioda emissdo de gases poluentes;
Mistura asfaltica do tipo SMA — Stone Matrix Asphalt

= Melhordesempenho em relagio & deformagdo permanente;
= Reducdodotrincamento por fadiga.
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OBJETIVOS

+ Propor uma mistura morna do tipo 5MA com adicdo de cal come melhorador de adesividade e sem fibras de
celulose que atenda Az disposicdes da proposta de normatizacio téenica ET-DE-PO0f031 do Departamento de
estradas de Rodagem de S8o Paulo (DER-5P);

+ Verificar a influéncia da adigdo de cal na mistura morna;

+ Melhorar volume de vazios de agregado mineral (VAM) comn relaciio as misturas de referéncia.

METODOLOGIA

« Utllizagdo de ligante modificado com polimero - AMP 60/85

« Dosagem de trés misturas asfélticas:
SMA Quente com cal e com fibras de celulose
SMA Morna semn cal e sem fibras de celulase
SMA Morna com cal @ sem fibras de celulose

= Analises feitas:
Escarrimento;
Daneo por umidade Induzida;
Resisténcia & tragdo por compressdo diametral;
Andlise de pardmetros basicos de desempenha.
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RESULTADOS

» Escorrimento

Mormatizacdo HhA WA - sem cal WA - com cal
< 0,3 (%) 0 0,02 ]
YAk = Volume de Vazios de Agregado Mineral
Narmatizagio HM1A WA - sem cal WA - com cal
=17 17,38 16,44 16,87
I
RESULTADOS
* Danopor umidade induzida
120
104
100 97 95
B0
&0
40
20
a
HMA WMA - zem cal WMA - com cal
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RESULTADOS

® Resisténcia a tragdo por compressdo diametral

1.2 113 1.07 1.09

HMAL WA - sem cal WMA - com ca

CONSIDERACOES FINAIS

+ 0= resultados da mistura de SMA morna com cal e sem fibras de celulose foram satisfatarios em relagdo a maioria
dos pardmetros testados em comparagio com os valores encontrados na literatura e permaneceram nos
pardmetros especificados pelo projeto de norma consultada validando a utilizagdo deste método;

+ O dnico parametro que ndo atinglu o valor esperado foi o VAM que apesar de ter apresentado uma pequena
melhoria, ndo atende o minimo exigido pelo projeto de normatizacio;

* Observa-se gue o teor de ligante se manteve abaixo do teor da mistura guente resultando em economias
significativas como solugiio de projeto.
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OBRIGADA

TRABALHABILIDADE DE
DIFERENTES MISTURAS
ASFALTICAS A PARTIR
DO PARAMETRO CDI

SOPHIA KASCHNY HOPPE
ORIENTADOR: LELIO ANTONIO TEIXEIRA BRITTO

Saldo De Iniciacdo Cientifica— SIC UFRGS 2019
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INDICE

+ |ntroducdo

Metodologia

+ Materiais

Resultados

Consideragdes finais

INTRODUCAO

INTRODUGAD

Mudanga da temperatura da mistura e
adicdo de materials na mesma causam
mudancas em suas caracter(sticas e
propriedades, uma dessas
propriedades € a trabalhabilidade

Awvaliar a trabalhabilidade de diferentes
misturas asfalticas realizadas em
diferentes temperaturas, e coma
adigdo de residuos plasticos

OBJIETIVD
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METODOLOGIA

i

TRABALHABILIDADE o

0 método para avaliar a
trabalhabilidade da mistura foi o w0
parametro Construction .
Densification Index (CDI], indice -
de densificagdo relacionado com

a energia necessaria para
compactar a mistura asfiltica em
campo. .

MATERIAIS

MISTURA COM ABE

Mistura realizada utilizando ligante
incorporado com borracha, ABS, em
duas temperaturas, 161°Ce 135°C

Sendo que ambas s80 menores
que a temperatura de usinagem a
guente das misturas com este
ligante

A e '.wl.]-".
. 5

L SR

=

G M A

.

- ©

col

O parametro CDI é obtido através
da analise do grafico considerando
os dados adquiridos durante a

compactacdo, O resultado

calculado corresponde a drea sob
a curva entre a horizontal que
passa pelos 8 giros e a vertical

® 10 1 correspondente a 92% da

densidade maxima medida.

Mistura realizada com ligante
canvencional 50/70 com tear de
5,3%, sem a adigdo de residuos
plasticos e com a adigdo dos
mesmos, sendo eles PEAD e PEBD

MISTURA COMPLASTICO

390



RESULTADOS

CIH JREEC FOOSUL

COl 13500 ECOSUIL
" .
- -
i ow i
5 % § =
T ]
; e ?m
= -
= F H
. -
= .
o u
@ = @ ™~ = = =
e g

Temperatura CDI
AB8 135°C 69,44
161°C 46,59

RESULTADOS

CDI de urma Mistura sem Residuo Plastico CDM de umna Mistura com Residue Plistico

PR N

50/70 CDI
Com plastico 62,12
Sem plastico 28,1
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CONSIDERAGOES FINAIS

Alguns valores altos, porém em comparagao com a literatura, existe a possibilidade de utilizacdo das
misturas em campo

LIGANTE col Fonte
ABB135°C 69,4 Autor
ABB161°C 46,6 Autor

50,/70sem plastico 28,1 Autor

50/70 com plastico 62,1 Autor
60/85 48 Fléra, 2018
50/70 com EVA 130 Onofre, 2011

OBRIGADA

4 SOPHIAKASCHNYHOPPE@GMAIL.COM

HTTP://WWW.UFRGS.BR/LAPAV

PBter
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Apresentagdo Eduarda Fontoura - Primeiro Cafezinho Rodovidrio

-
UFRGS e LAPAV
Aeanace - Sy - D s
Poryprme Jp o r ] e

EER e e

Caracteriza¢ao de mistura
asfaltica com limalha de aco
como agente de regeneracao

de pavimentos
AUTORA: EDUARDA FONTOURA
ORIENTADORA: PROF2 DR2, MONICA REGINA GARCEZ

ket vy | (7 A2

vk
TR P | I'g-l<
L il wd \

e iy i 5 el |

Saldo De Iniciacdo Cientifica— SIC UFRGS 2019

INTRODUCAO

Trincas por fadiga sdo um dos principais problemas estruturais do pavimento;

0 aumento de trafego, cargas @ os problemas de dimensionamento promovem
pesquisas que reduzam esses impactos;

Uma das slternativas propostas & a cicatrizagiio do pavimento por indugdo magnética;

Qs materiais podem ser diversos, desde que apresentem propriedades magneéticas.,
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INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de um projete que busca analisar a cicatrizacdo de fissuras

atraves do aquecimento por micro-ondas;

MATERIAIS

AGREGADO
Basaltico;
Granulometria enguadrana Faia © do DNIT,
24% de 3/4, 24% de 3/8, & 50% da pd;
2% de cal para adasividade,

LIGANTE ASFALTICO
Convenclonal 50470

Teor de 5,3%

Caracterizagio de
materiais

Dozagem das misturas

Ensalos mecinicos &
de desempenhe

LIMALHA
Residua da Inddstria de cutelaria;
5,8 pm de difirmetro;

Penairada para evitar grumos,
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METODOLOGIA

Propriedade E:]]IJA;Z Semn limalha*
Volume de Vazios (%) 3a5 3,95 3,82 3,90 4,05
Relagio Betume Vazios (%) 72 =82 75,8 7716 76,49 75,94
Wazios do agregado (%) =15 16,6 16,70 16,72 16,85
Estabilidade (kgf) =500 1066 932 607 806
Fluéneia (1,100 in) 2all 12,0 10,0 2.0 2.0
Resisténcia & tracio (Mpa) - 1,07 1,23 1,15 1,0
Madulo de resiligncia (Mpa) - 6956 6516 6448 5579

*Mistura de referéncla Mensch [2017)

METODOS

DANO POR UMIDADE INDUZIDA

6 corpos de prova moldados para cada teor de
limalha;

3 CPs no ciclo de congelamento e degelo; Um corpo de prova no teor de 10%;

3 CPs mantidos submersos: Realizado em micro tomdgrafo de raios x

(PUCRS);

Apos 05 ciclos todos foram rompidos a )
resisténcia 3 tracdo; Andlises nos softwares DataViewer e Ctvox,

Norma DNIT 180/2018.
MICRO TOMOGRAFIA DE RAIOS X
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RESULTADOS

DAND POR UMIDADE INDUZIDA

Teor de limalha (135 [ 10%: 13%
RRT([%) a7 ga a4 Ta

*Mistura de referéncia Godaoi (2017}

RESULTADOS
MICRO TOMOGRAFIA DE RAIOS X

Agregado+ligante+limalha
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RESULTADOS

MICRO TOMOGRAFIA DE RAIOS X

Corpo de prova

RESULTADOS

MICRO TOMOGRAFIA DE RAIOS X

Corpo de prova
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RESULTADOS

MICRO TOMOGRAFIA DE RAIOS X

whe(Hem

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa ohieve bens resultados e apresentou o tear atimao de limalha,
confarme o abjetivo;

O teor de 10% foi definido por apresentar o8 melhores resultados
combinados, tanto nos ensaios & realizados (MA & RT) e agora no de DUI;

Constatou-se também, que o teor mais elevado diminui a resisténcia da
mistura;

O método de mistura do material 52 mostrou eficiente, j& que ao analisar as
imagens ndo percebe-se a existéncia de grumos e gue a mesma fica inserida
no mastigue;

Devido a problemas do equipamento de fadiga diametral ficaram faltando
esses resultades, porém o propdsito final do trabalha ndo fol prejudicade,
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OBRIGADA

nail.com

HTTP://WWW.UFRGS.

PBter
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ANEXO 12

Workshop “Avancos na pavimentagdo rodovidria propulsionados por recursos RDT”

Mais importante do que
saber onde queremos chegar ]
é construirmos a

estrada que nos leva até la...
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Duvidas sobre Procedimen

Espessura de camada (15 a 40 cm)

% de fresado (20%; 50% e 70%)

Teor de cimento — Como combater a

S

Experiéncia francesa (com ou

Experiéncia californiana
onclusdo (3 a4
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Nogoes sobre a dosagem de materiais para pavimentacao
Introducdo aos estudos de dosagem:
propriedades de misturas

. definicdo de componentes e
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* Um ensaio por propriedade

Compactabilidade (1
Resisténcia a agua (Ensaio Duriez)
— Resisténcia aos ATR (simulador LPC)
- Rigidez (Medida do modulo a tricdo ou a flexao)
_ Resisténcia a fadiga (flexdo em 2 pontos no.
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AVANC %s NA PAVIMENTACAO RODOVIARIA
PROPULSIONADOS POR RECURSOS RDT

IIF%GS

LAPAV

mH liy
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AVANCOS NA PAVIMENTACAO RODOVIARIA
PROPULSIONADOS POR RECURSOS RDT

= A 7
A
v a1 UFRGS
= S

412



mPRv

AVANGCOS NA PAXIMENTACAO
RODOVI RlA MISTURAS ASFALTICAS £ DIMINSIONAM

PROPULSIONADOS POR 1 L
RECURSOS RDT

PALESTRANTE PALESTRA
WANiNaTON CONTRIBUICBLS DO LAPAY AOS £51UDOS DE
e NUNET VETARII(ZACAO DI SOLOS & RECICLAGEM DF
nss FAVIMINIOY

MITODOLO0IA FRANCIIA G FOXMULAGAO OF |
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Frota Ideal (sem sobrecarga)

ot
P S e

= -, B
S

Frota Ideal (sem sobrecarga)

Todos na CML

Objetivo

Estudo =CML +5%

|
=St
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ANEXO 13

Apresentagdo Lélio Brito - 33 ANPET

=

———

-"‘-" 3 danper M ks
| [ Aarr &

6 anos de PETER/ANTT - Propulsionando a
formacao de novos engenheiros rodovidrios

Léfin Bitn
PRI
Iefin britomgrg shr

WO ) UEE

L HoTBas
3. DmscA DD
I Programa Especial em Engenharia Rodoviaria

o > 4\

3. EVEATES

. ATNIDADES DE
LABORATSRID

7. ESTALIDS
B EVENDOS
L

T0ATHIDADES DE
[RMPD

LTCS
12 PREHIAOES

VIA
"4 040

WeHIARD
LAPAV

15 EESILTADDS
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OBJETIVO:

1 DQEE

“Buscar alunos de reconhecida desempenha académico que se interessem
pelo ramo da Engenharia Rodovidria, trazendo-os para dentro do Labaratdrio
e Pavimentacn, onde farao um programa de zprendizado passando pelas
vdrias areas do conhecimento deste segmento, culminando em um programa
de intercimbio Universidade - Empresa an final do estigio, com o intuito de
aplicar o conhecimento adguirido™,

(apacitacao, Reconhecimento, Oportunidade, Disciplina

HISTORICO p e
T HSIHRKD 'I'i'll-l'ﬂn-lmum
Final da EASE L Finil PEIER - Loncepi 7 limms
¢ ideres 7 ey
e = ik
2015 2017 019
°© lo) °© (o) °
2016 paih b}
Iﬂ;zﬁf‘l I--!E FASE ? mz ':T:m
it 1 ek e

MOTIVACAO P4

1. WK

Fﬂﬂﬂﬂﬂhﬁwmm Euﬁﬂ?ﬁm&#ﬁoﬂwsmﬁm
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E o :::::-_r - B i
8500 - -"{ % i : . __-:
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g.... . (3
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DINAMICA DO PROGRAMA ﬁ

COMPAMSAHENTD TUTORIAL +  VISIAS DECAHFO
e LFTURADE TGOS COMFEEDEME.  »  PARTIOPACAD HOS CAFENMEOS RODOVRAIOS

= ESTAG WO LABORATCRID »  [AFEDMMOS RODOVARIOS ESK
& N0 M BSOS LARCRATORIE & WISITAS DF CAMRD
*  MALISE DERESULTADOS
. g{ﬂ :wﬂm »  [AFERMADS RODOVAIOS ESK
& VSRS OE CAMPO

= ESTAGO W3 LABORATORI0 E COOP. HA
COMCESSONERIA .
s ATMOADES DELABORATHRID ECAMFD

o FESTAGD MACOHCESSIONAAIA [OM » ml%nmmmuuﬁnm
SURTIRTE DA IMVERS DADE PUBLICACAD M COMGRESSN MACIOHAL
s [ESENVOLYIMENTD DE [ONTROLE »  FONITORLA DOSENSNIOS DE CAMPO E E ]

»  DAFETMMDS RODOVARIOS E5IC
WISITAS OF CAMPD)

TECMG0AGIE VSRS REALIZADWS

CAFEZINHO RODOVIARIO @

O que é?

Encontro que ocorre a cada trés meses e tem o intuito de divulgar entre os
pesquisadores do LAPAV as pesquisas e atividades que estdo sendo desenvolvidas.

Total de 20 cafézinhos rodovidrios

EVENTOS - PARTICIPACAO

G p@Emm XIXCIA

€cricTe2014

DOHANPET
RECIFE-PE
unssc
&8 ¢ CRICTE -
D o 2017 | SZinper
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EVENTOS - PARTICIPACAO

[0] Tiumto

5. EVENTGS

D 17 eventos |

4 {10 eventos
6 trabalhos i

i 26 trabalhos ©

27 participagies em eventos

EVENTOS - PROMOVIDOS

» Workshop “Pavements for Energy Harvesting and dependable low-volume roads" -
2016

o Andrew Dawson (Universidade de Nottingham)

o David Hughes [Queen's University Belfast)

5. VRIS o HaoWang (School of Engineering - Rutgers University)

# Curso com Yves Brosseaud (IFFSTAR) sobre técnicas francesas de pavimentagio

« Palestra com Richard Kim {Universidade da Carolina do Norte)- 2007

» Workshop “Cross-scale Characterizatios and Modeling of Asphalt Concrete”™ - 2018 (ANPET)
o Prof, Shane Underwood (Worth Carolina State University)

« Workshop “Avangos na Pavimentagdo Rodoviaria Propulsionades por Recursos ROT
- 2019

o Alex Visser (University of Pretoria)
o Yves Brosseaud (IFFSTAR)

15 promogies de eventos

EVENTOS - SICUFRGS

3. EVEATGS

72 publicagtes/apresentagies de trabalhos A

& palestrantes internacionals A
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CURSOS

« Caracterizagio de Materiais Rochosos para Uso na Construgdo Civil
+ Cursode Viscoelasticidade e Elasticidade de Materiais Asfalticos

»  Microsoft Excel

« Software Abacus

+ Software 3DMove - Andlise de Pavimentos

¢ Aulas de aperfeigoamento para funciondrios DAER

+ Cursoda Metodologia Marshall

¢ Cursode Laboratdrio de Concreto Asfaltico

+  Curso HOM-4

>

ATIVIDADES DE CAMPO &

17 levantamentos de campo com equipe de pesquisadores do LAPAV:
o Incluindo 2 trechos na BR-290 (freeway) - SRT AR
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ATIVIDADES DE LABORATGRIO =

TRABALHOS DE CONCLUSAO DE CURSO d

fvaliagho da trabalhabllidade de misturas asfilticas mornas com emprege de aditive
surfactante

Diiighess Wamiees Macelin (2013}

Efelta da incorperagio de cal no compartamente viscoelistica de concretos asfilticos

Canisl Finheng Fernandes [2017)

Avaliacho laboratorial de mistura asfiltica reclelada a frie

Fiige: Pereien dos Reis 20NE)

Andlize de regeneragio em misturas asfilticas através da meclnlea do dano continue

Fulipn do Canta Prats (8113]

Projeto de estabilidade de talude rodovidrio

Filzia Canvarava [B119)

Caracterizagio da frota redante comercial nas redovias federais brasileiras ® o impacto dos
carregamentos des veiculos

Cougles Engelke [2019)

Avaliaghe de induction Realing stravés de squecimento induzide em misturas ssfilticas com

adigiio da fibras metilicas

Luszas Aragho [7015)

PREMIACOES N

# V Concurso de Estudos Técnicos Rodovidrios (3014

Lucas Paim de Maman: "Gerenclamente Ative de Trifege (GATE Uma Intredugio ao
Bragil” - Categoria Artige Clentifico
. "Beneficios da Tecrologla Evetherm em
Misturas Mornas” - Categoria PETER
rigga M r rros; “Deformacie Permanente de Revestimentos Asfilticos
com Diferentes Ligantes: Cormparagio de Desernpenhe Através do Parfmetro Flaw
Mumber® - Mengdo Hoenrosa Categoria TCC
“Evelugio da Tewtura Superficial do Revestiments
da BR 448: Andlise Sob o Ponto de Vista da Seguranga Vidria® - Mengio Honrosa
Catagoria PETER

I¥ Concursode Estudos Técnicos Rodovidrios [(2015):

“Avallacis da Trabalhabllidade de Misturas Asfilticas Mornas com
smprege de aditive Surfactants” - Mengde Honrosa
: “hndlie do Cormportaments Mechnico de Misturas Asfilticas com
wdigio de fibra de vidro®
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PREMIACOES &c‘

» W Concurso de Estudos Técnbcos Rodovidrios (2017)
Cynthia Blank: *Andlee Comparativa da Trabalhabilidade & da Resisténcia A
Deformagio Permanente em Misturas Mornas Utifizando Tris Aditives Surfactantes
Produridos a Temperaturas Diferentes™17 Lugar
“Avaliagio da Propagagio de Trincas em
Misturas Asfilticas a partir o indice de Flmabilidade”
Mengio Honrasa

» VI Concurso de Estudos Técnicos de Transportes (2018

Diibora Cardoso da Silva: “Estude da Evelugio do Dang em Pavimentos Atravis da

Utilizachs do Flexpave” . Categaria PETER

Douglas Engelke: “Estuds da Aplicagio de Aditiva Surfactante em Misturas Aafilticas
do Tipo 5MA” - Mengie Honrosa
Larissa Guerra:

. “Pragets Final de Engenharia para Implantagio de Trecho Rodewidrie no
Municipio de Viamio-RS" - Categoria Projeto Geomitrico

# VIl Concurso de Estudos Técnicos de Transportes (2019);
Douglas Engelks: “Caracterizacdo da frota rodante
eamercial nas redovias federans brasileiras & o impacta
dos carregamentos dos vaiculos® - Mengio Honrosa

RESULTADOS

Comtiuida  UFRGS

| Pés-Graduagio am *
Pés-Graduagdn * : Andamenta

| Liderss @ Ex- | -
lideres

Pés.Graduagie em
Andamente - Outras
Inst.

niRitter

15 RESULTADD:

s

PEte.r

RESULTADOS

15 FESILTAD DS

PBter
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Programa especial de treinamento em
engenharia rodoviGria
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