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RESUMO

O pavimento é uma estrutura que esté destinada a resistir aos esfor¢cos do trafego de
pessoas ou cargas, sendo de grande importancia para o desenvolvimento social e
econbmico do pais. Esse trabalho é um estudo de caso realizado na avenida Otavio
Santos, localizada na cidade de Vitdria da Conquista. Sera feita uma analise visual
seguida de um relatério fotogréfico, tendo como base a realizagdo de um
levantamento bibliografico sobre a constituicdo dos pavimentos, patologias gerais e
patologias encontradas na avenida, de modo a discutir possiveis causas e solugdes.
Ao longo da vida util de um pavimento, neste podem surgir patologias causadas por
diversos aspectos, sendo necessaria a compreenséo das patologias para que sejam
aplicados reparos adequados. Durante a analise, foi possivel identificar que uma
patologia comum é a ondulacdo, e, além disso, existem panelas ou buracos,
remendos, trincas em malha tipo couro de jacaré e trincas longitudinais que colocam
em risco o deslocamento de pessoas e cargas. Métodos como o uso das técnicas de
capa selante, tratamento superficial, lama asféaltica, micro revestimento asfaltico,
recapeamento estrutural e fresagem sdo algumas das alternativas. O presente
trabalho busca elucidar a decorréncia de patologias, diferenciando por implantacéo ou
manutencdo, com enfoque na escolha da melhor metodologia e técnica para

recuperacdo de cada patologia.

Palavras-chave: Pavimento, patologia, causas das patologias.
1. INTRODUCAO

A qualidade da malha rodoviaria de uma cidade tem grande importancia para o
desenvolvimento local, pois atende o0s niveis sociais essenciais ao deslocamento de
pessoas e no que tange o transporte de produtos. O interesse dessa pesquisa é
analisar visualmente o nivel de deformacdes e patologias presentes em um trecho da
avenida Otavio Santos, localizada na regido central da cidade de Vitoria da Conquista
- BA. A avenida tem extensdo de 1,1 km, com grande concentracdo de
estabelecimentos comerciais, sendo que o setor hospitalar é o mais predominante na
via. A geometria permite que tenha um transito fluido e constante, ligando a zona sul
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ao centro da cidade. De acordo com Schmidt (2016), deformagdes existentes nas vias
podem ser chamadas de patologias.

Essas anomalias podem surgir por cargas aplicadas provenientes do trafego de
veiculos ou por intempéries e fazem com que a rodovia perca a capacidade de
fornecer um transito confortavel, com seguranca e fluidez, ndo cumprindo a funcao
para a qual foi dimensionada. Almeida (2019), afirma que os problemas patoldgicos

bY

causados nas vias estdo diretamente ligados a idade do pavimento, volume de
trdfego, mal dimensionamento e auséncia de gerenciamento, além da caréncia de
manutencao e fiscalizacdo dos 6rgédos responsaveis no Brasil, entre outras causas
gue podem impedir o bom funcionamento da rodovia. O diagnostico correto das
patologias encontradas na via € de suma importancia, de modo a otimizar 0s

processos de recuperacdo das anomalias no pavimento.

Detalhar-se-4, com maior precisdo, a melhor técnica a ser utilizada para a
recuperacdo do pavimento, indicando 0s possiveis fatores que ocasionaram 0s
defeitos, e, a partir da revisao bibliografica, determinar-se-a o metodo mais adequado
para a recuperacao. O estudo de caso em questao procura desenvolver uma revisao
bibliografica para ajudar na manutencdo de patologias existente na avenida,
analisando, de forma minuciosa, 0os aspectos unicos da deformacédo. Com ajuda de
meétodos pré-definidos em normas, visando garantir a integridade do pavimento
durante o seu uso, entende-se que a manutencao preventiva contribui com o custo
reduzido no processo de recuperacdo e, ainda, evita possiveis impactos, como

acidentes e engarrafamentos no transito.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CLASSIFICACAO E CONSTITUICAO DE PAVIMENTOS

Nas rodovias, 0 pavimento € considerado uma superestrutura, composta por sistemas
de camadas com espessuras finitas, situado sobre um semi espaco, de acordo com a
teoria, ilimitado. Os subleitos destes pavimentos sdo chamados de infraestrutura ou

terreno de fundacéo do sistema (BRASIL, 2006). O manual acrescenta que o subleito
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no qual sdo submetidas as cargas impostas pelo trafego deve ser estudado em
relacdo a uma determinada regido de 0,60 m2 e profundidade de 1,50 m. Para
Bernucci et al (2008, p. 10):

Pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica
e economicamente a resistir aos esforcos oriundos do trafego de
veiculos e do clima, e a propiciar aos usuéarios melhoria nas condi¢cdes

de rolamento, com conforto, economia e seguranca.

A compactacdo do solo, considerada um ponto indispensavel para execucdo de
pavimento, & um processo de estabilizagéo do solo com intuito de reduzir o volume de
vazios e melhorar suas caracteristicas, como a permeabilidade e resisténcia,
conforme o manual de pavimentacdo do DNIT (BRASIL, 2006 apud PINTO, 2006).
Nos pavimentos, o ensaio mais utilizado é o de Califérnia, introduzido por Porter, em
1929, que, em seus estudos, determinou a seguinte sequéncia 1) determinacao da
umidade otima e peso especifico maximo; 2) determinacdo das propriedades
expansivas do material, e 3) determinac&o do indice de Suporte de Califérnia — ISC —
, que significa California Bearing Ratio — CBR (CAPUTO, 1996). De acordo com o
manual de pavimentacdo do DNIT (BRASIL, 2006), os pavimentos sdo classificados

em rigidos, flexiveis e semi-rigidos.
2.1.1 PAVIMENTO RIGIDO

Segundo Bernucci (2008), os pavimentos denominados rigidos tém sua estrutura
composta por uma placa de concreto, com espessura fixada em funcdo das
resisténcias das placas e das camadas anteriores. O pavimento pode dispor de
armadura ou nao, conforme a figura 1. Com uma rigidez elevada quando se
comparada as camadas inferiores, o pavimento rigido consegue absorver

praticamente todas as tensdes nele aplicadas (BRASIL, 2006).
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Figura 1: Pavimento Rigido
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Fonte: Bernucci (2008)
2.1.2 PAVIMENTOS FLEXIVEIS

O pavimento flexivel se encontra sob uma base de brita ou pedregulho e coberta por
uma camada asfaltica, e, dessa forma, sofre deformacdes elasticas em todas as
camadas sob carregamento aplicado e possui cargas distribuidas em partes
equivalentes entre elas. As estruturas das camadas podem ser visualizadas na figura
2 (BRASIL, 2006).
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Figura 2: Pavimento Flexivel
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Fonte: Bernucci (2008)
2.1.3 PAVIMENTO SEMI-RIGIDOS

Ha, ainda, o pavimento semi-rigido ou semi-flexivel. Trata-se de um pavimento
asfaltico executado sobre uma camada de solo cimento, cuja superficie é cimentada

com auxilio de aglutinantes que tenham propriedades cimenticias (BRASIL, 2006).
2.2 PATOLOGIAS NOS PAVIMENTOS

Segundo a norma brasileira DNIT 005 (2003), que aborda sobre a terminologia dos
defeitos ou patologias nos pavimentos semi-rigidos e flexiveis, existem diversos tipos
de patologia, tais como fendas, corrugacdo e ondulacdes transversais, exsudacao,
afundamentos, panela ou buraco, remendos e desgaste ou desagregacgdo. Estas
patologias serdo apresentadas a seguir, de acordo com terminologias da norma
brasileira DNIT 005 (BRASIL, 2003).
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2.2.1 FENDA

A fenda é considerada uma irregularidade na superficie do pavimento que pode se
apresentar como fissura ou trinca, dependendo da variagéo da espessura. As fissuras
sdo fendas capilares que ndo causam problemas funcionais ao revestimento.
Manifestam-se nas posi¢cbes longitudinais, transversais e obliquas, apenas
perceptiveis com ajuda de aparelhos ou a olho nu com uma distancia inferior a 1,50
m. As trincas, por outro lado, possuem espessura maior que as fissuras e sao
facilmente visiveis a olho nu. Manifestam-se isoladamente ou interligadas. A trinca do
tipo interligada divide-se em tipo bloco ou couro de jacaré e a isolada em transversal,
longitudinal ou de retragéo.

2.2.2 CORRUGACAO OU ONDULACAO TRANSVERSAL

A ondulacao ou corrugacédo é uma deformacéo plastica na superficie do pavimento
gue forma ondas ao longo de sua extensdo. Geralmente, este tipo de patologia ocorre

pela falta de instabilidade da mistura betuminosa que constitui o revestimento ou base.
2.2.3 EXSUDACAO

Exsudacdo é uma camada de material betuminoso que surge na superficie do

pavimento, causada pela migracao do ligante em sua superficie.

2.2.4 AFUNDAMENTO

s

O afundamento é caracterizado pelo rebaixamento da superficie do pavimento. E
causado pela acdo das cargas dos pneu que se manifestam de forma plastica ou a
partir da consolidacdo. O afundamento plastico acontece devido a fluéncia do
revestimento ou do subleito e acompanha o solevamento. O afundamento de
consolidacgéo, entretanto, € quando ocorre a consolidacao de forma diferencial de uma
ou mais camadas do pavimento e ndo ha acompanha o solevamento. Ambos os tipos

de afundamento podem ser definidos por local ou trilha de roda e sédo caracterizados
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por local quando possuem extensdo de até 6 m e trilha de roda por se localizarem ao
longo da trilha com extenséo acima de 6 m.

2.2.5 PANELA

Panela ou buraco é uma cavidade que se forma no revestimento de diversos
tamanhos e profundidades. Pode ser causada por diversos fatores, mas o principal é
a falta de juncdo entre as camadas superpostas do pavimento, podendo alcancar

camadas inferiores e provocar desagregacao.
2.2.6 REMENDOS

O remendo se trata de panela ou buraco preenchido com uma ou varias camadas de
pavimento, podendo ser um remendo superficial ou profundo. No remendo superficial
é feita uma correcdo no revestimento com material betuminoso no local da panela ou
buraco. No remendo profundo, geralmente, realiza-se um corte retangular e,
posteriormente, € feita a substituicdo do revestimento e, em alguns casos, de algumas

camadas do pavimento.
2.2.71 DESGASTE OU DESAGREGAC}AO

O desgaste esta associado aos esforcos causados pelo trafego e se trata do
arrancamento progressivo do agregado da superficie do pavimento, tornando sua

superficie aspera.
2.3 METODOS DE RECUPERACAO

Silva (2008) destaca que para fazer uma manutencao ou recuperacédo do pavimento
flexivel, primeiro deve-se determinar a causa do defeito ou patologia existente, e,
apos, executar o servico o tanto quanto possivel proximo de sua condicdo original. A
eficiéncia dos servicos de manutencdo se da pela identificacdo e reparo das
patologias em fases iniciais, pois evita-se a evolucdo constante que,
consequentemente, aumenta os custos da manutencao ou reabilitacdo do pavimento
(ODA, 2003 apud CANDIDO, 2018). O processo de recuperacao de pavimento flexivel
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esta relacionado a duas classes: estrutural e funcional. A camada estrutural diz
respeito a diminuicdo da capacidade de suporte de carga do pavimento e a
funcionalidade da seguranca do pavimento e trafegabilidade na pista de rolamento
(BRASIL, 2006 apud MOTA, 2017).

No projeto de reforco do pavimento, é orientado reavaliar os estudos de trafego e
calcular o nimero N, sendo N a analise da quantidade de passagens na via de um
veiculo com carga padréo de 8,2ft por eixo, acumulado durante toda vida util projetada,
e considerando o trafego ao qual ja foi submetido, de acordo norma rodoviaria do
Departamento de Nacional de Estradas e Rodagens (DNER, 1979; REVISTA INFRA
URBANA, 2014). E necessario, antes da execucao do reforgco de pavimento no trecho,
realizar uma vistoria de trecho para identificar se as alternativas na fase de projeto
ainda correspondem tecnicamente as correcdes das patologias no estado atual,
conforme a norma rodoviaria do Departamento de Nacional de Estradas e Rodagens
(DNER,1979; REVISTA INFRA URBANA,2014).

De acordo com Pessoa Junior (2015, apud CICHINELLI, 2015), um trecho que possui
uma patologia identificada ao tempo de projeto para correcdo pode se tornar um
problema maior quando néo resolvida de forma agil, exigindo, assim, reparos mais
profundos, como, por exemplo, reestabilizacdo total da base, o que anteriormente

poderia ser resolvido com um processo mais simples.
2.3.1 RECUPERAQAO DE FENDAS

As técnicas de capa selante e tratamento superficial, geralmente, sdo utilizadas para
correcdo de fendas, também consideradas fissuras. A capa selante pode ser
executada sobre os tratamentos superficiais, considerando o ligante quase que uma
emulsédo asféltica. Posteriormente a aplicacdo ao trecho, € executada a cobertura com
agregado miudo, areia ou pé de pedra e, entdo, € realizada a compressao.
Recomenda-se passar vassoura de arrasto antes da aplicacdo do ligante na ultima
camada de agregado do tratamento para melhor aderéncia da emulsdo, conforme
Bernucci (2008). Segundo Bernucci (2008, p.191), “os chamados tratamentos

superficiais consistem em aplicagdo de ligantes asfélticos e agregados sem mistura
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prévia, na pista, com posterior compactacao que promove o recobrimento parcial e a
adesao entre agregados e ligantes”. Para a corre¢cado de desagregacdo, oS mesmos
procedimentos supracitados podem ser utilizados, desde que ndo haja agressao
severa da base e da sub-base.

2.3.2 AFUNDAMENTOS

Para esse tipo de patologia, duas técnicas séo utilizadas para correcdo. A primeira é
a fresagem, que, em processo de remocao, é recomendada antes da execucdo de
camadas do recapeamento, isto €, quando ha necessidade de reduzir a energia de
propagacéao de trincas existentes, delongando a sua reflexdo em camadas novas. O
uso desta técnica demonstra vantagem em relacdo ao recapeamento, pois o material
retirado e triturado é reaproveitado nesse processo, juntamente com a adicdo de
ligantes e rejuvenescedores (BERNUCCI, 2008). De acordo com Bernucci (2008, p.
188):

Fresagem € a operacdo de corte, por uso de maquinas especiais, de
parte ou de todo o revestimento asfaltico existente em um trecho de via,
ou até englobando outra camada do pavimento, como forma de
restauracdo da qualidade ao rolamento da superficie, ou como melhoria

da capacidade de suporte.

A outra técnica utilizada é o recapeamento estrutural que consiste na aplicacao de
uma ou mais camadas asfalticas sobre a estrutura do pavimento existente, as quais
sdo responsaveis pelo aumento da capacidade e correcdo de possiveis saliéncias
existentes no pavimento (DNER, 2006; YOSHIZANE, 2005 apud NETTO, 2013). Para
correcao de ondulacfes, corrugacdes e exsudacao, pode ser aplicada essa mesma

técnica.

2.3.3 REMENDOS

Para execucdo dos remendos, as condi¢des climaticas sao consideradas relevantes,

pois é indicado o uso de pré-misturados a frio (PMF), quando emergenciais. Para
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casos permanentes, é necessario uso do concreto betuminoso usinado a quente, o
gue exige a recuperacdo da base e sub-base. No processo de correcao, € realizado
um corte com angulo de 90° no revestimento, evitando a fuga e imprimindo-o ndo sé
no local remendado, mas em torno do mesmo para garantir selagem de possiveis
trincas. Os remendos sdo compostos por métodos de restauracao mais utilizados em
manutencao de vias, considerando que todo pavimento, em algum momento, ir4
apresentar patologias oriundas da trafegabilidade, o que implica reparos de
instalacdes, conforme Guerra (2008 apud ROCHA; COSTA, 2010). Para recuperacao

da pavimentacdo com buracos, faz-se necessario o uso desta mesma técnica.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste trabalho propde um estudo de caso sobre a avenida Otavio
Santos, Recreio, Vitéria da Conquista — BA. Sera feita a caracterizacao e observacao
da via com auxilio de visitas e de um relatério fotografico, com vistas a identificar as
patologias de pavimentacdo existentes e recorrentes, quer sejam de ordem de
implantacdo ou manutencéo, por meio de métodos de recuperacdo embasados pela
revisao bibliografica. No que tange a caracterizacdo da via, tem-se que: trata-se de
uma avenida de aproximadamente 1.1 km de extensao (Figura 3), com trechos de
pavimentacao asfaltica e trecho de pavimentacdo com paralelepipedos, tendo grande

relevancia municipal.

A avenida concentra diversas clinicas de atendimento hospitalar que corroboram para
um fluxo diério intenso, além de ser uma das vias de ligacdo do trafego do sentido
zona sul ao centro, escoando o trafego em ambos os sentidos por se tratar de uma
via de mao dupla com estacionamento permitido em ambos os lados, sendo
consideradas quatro faixas, com estacionamento em cada extremidade, havendo,
ainda, a presenca de uma pista de rolamento ao centro nos dois sentidos algo, em
torno de 10 a 12 metros de largura, variando em sua extensdo. Em termos
comparativos, é uma via larga para os padrées do centro da cidade de Vitéria da

Conquista.
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Figura 3: Localizagéo da Avenida
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Fonte: Google Maps (2020)

Com o intuito de contextualizar o estudo, vale ressaltar os arredores da via
selecionada, bem como a situagdo de desenvolvimento da cidade na qual ela esta
inserida. Dados da Prefeitura Municipal de Vitéria da Conquista (PMVC),
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disponibilizados pelo portal online da prefeitura, referentes aos anos de 2017 e 2018,
relatam que foram pavimentados um total de 8.508 metros de ruas e avenidas em um
periodo de 10 meses. No periodo total, foram mais de 19 mil metros de vias asfaltadas,
recapeadas e reestruturadas, abrangendo 21.344 metros de ruas beneficiadas no
periodo. Observa-se, a partir do presente estudo de caso, a forma com a qual foi feita
a execucdao desse servico a partir da amostra selecionada, como serd demonstrado

nas figuras.

Apés a realizacdo da observacao visual que contemplou um periodo de 30 dias, entre
as datas 26/03/2020 a 24/04/2020, cujo enfoque esteve essencialmente nos locais
gue apresentavam patologias visiveis, realizou-se registros fotograficos. Conciliando
esses dados com conceitos tedricos, foi observado que em toda a avenida a patologia
mais recorrente é a ondulacdo (Figura 4), causando discrepancias do nivelamento e
modificando a trafegabilidade de veiculos na avenida. As medidas tomadas para
amenizar o impacto das ondula¢gdes observadas foram os remendos e recapeamentos
parciais, onde ocorria a pavimentacao asfaltica diretamente sobre trechos de
pavimentacdo por paralelepipedos, porém, essas medidas divergem dos métodos

bibliograficos recomendados (Figura 5).

Observou-se o surgimento de patologias que tem o carater de reincidéncia, seja por
intempéries ou desgastes, como trincas longitudinais (Figura 6), cuja pavimentacao
asfaltica tem um desagregamento e trincas em malha tipo couro de jacaré (Figura 7),
além de trechos com descolamento de parte da pavimentacao asfaltica (Figura 8),

deixando a pavimentacédo de paralelepipedos abaixo dela aparente.
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Figura 4: Trecho da via que apresenta ondulagao

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Figura 8: Recapeamento sobre camada de paralelepipedos

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Intempéries, como periodos de fortes chuvas que a cidade de Vitéria da Conquista
esta sujeita em determinadas épocas do ano, podem produzir um crescimento em
namero e em proporcdo das patologias. Correlaciona-se fatores como chuvas,
manutencao e implantacdo ao agente de multiplicacdo de uma patologia presente e
complicacdo da mesma. Para efeito de analise, toma-se o exemplo de uma obra de
recuperacao feita nessa mesma via, onde um buraco (Figura 9) que se formou na
mesma no dia 30/03/2020 foi revitalizado, houve, no entanto, a reincidéncia da
patologia no local passados 15 dias. Observou-se a formacédo de um afundamento
abrangente (Figura 10), além de agravamento do buraco (Figura 11), a reincidéncia
foi recuperada no dia 20/04/2020 (Figura 12). O retorno patolégico pode comprometer
a estrutura da via em escala maior do que a inicial, trazendo complicacbes da
patologia e surgimento de ramificacdes da mesma.

Figura 9: Panela reduzindo area de trafego na via

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Figura 10: Remendo e afundamento da patologia reincidente

Figura 11: Buraco e afundamento

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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CONSIDERACOES FINAIS

A pavimentacdo de vias depende de diversos fatores. A bibliografia do tema é
sobressalente neste aspecto ao indicar rigorosos padroes de qualidade a serem
seguidos no que tange a implantacdo, desde a preparacédo de bases e subleitos do
solo até a utilizacdo de materiais adequados e de boa qualidade. Este artigo abordou
um estudo de caso realizado ap6s uma revisado bibliografica para embasamento do
tema escolhido. P6de-se apontar parametros necessarios para a pavimentacédo, além
de tracar um panorama de diversas patologias gerais, bem como as existentes na via
observada. Com o estudo de caso, péde-se notar a inobservancia de alguns fatores
gue promovem a qualidade geral, como o caso da patologia de ondulacdo que indica
erros na preparacao das camadas bases que fundamentam a pavimentacao, fator de
destaque também nos recapeamentos que foram executados diretamente sobre
trechos de paralelepipedos, fazendo, assim, uma correlagdo entre a existéncia das

patologias, bem como das suas reincidéncias que foram observadas por meio deste.

Com essa revisdo bibliografica pode-se trabalhar com os métodos especificos
voltados a recuperacéo para cada patologia apresentada. Uma solucdo recomendada
para a avenida Otavio Santos seria a retirada da atual pavimentagéo para execucao
do reforco estrutural com enfoque na compactacdo, podendo ser implantado um
pavimento rigido ou um pavimento flexivel. Leva-se em conta, nesses casos, 0
orcamento disponivel, porém, ambos, desde que bem executados, podem atendem
as solicitacbes. No que tange os processos de manutencao da pavimentacéo, ha dois
tipos a serem considerados. No primeiro caso ha um método incisivo e a curto prazo
mais custoso que busca sanar definitivamente os problemas, e, no segundo caso,
temos métodos mais simples que podem ou nao ser paliativos. Destaca-se que a
pavimentacdo é uma questdo de grande importancia e que possui etapas de
procedimentos complexos que devem ser devidamente observados com o intuito final

de promover ao usuario conforto e seguranca.
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