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RESUMO

A estrada é um dos grandes factores para o desenvolvimento de um pais. Ela proporciona aos
habitantes varios elementos indispenséveis a sua propria vida. O estado de conservacao das
estradas influi directamente no custo do transporte e na qualidade do produto a ser

transportado.

Importa logo ap6s a implantagdo da estrada o 6rgdo responsavel pela gestdo da estrada
identificar e efectuar as actividades de manutencdo necessarias, de modo a permitir que se
mantenha uma faixa de rodagem razoavelmente lisa, firme a fim de garantir que o trafego

possa fluir de forma segura, rapida, confortavel e econémica

A reabilitacdo de pavimento rodoviario € um processo essencial para manter a qualidade e a
seguranga das estradas. Essa andlise pode ser realizada levando em consideracdo varios
aspectos, como as condicGes actuais do pavimento, o trafego esperado, 0s recursos

disponiveis

Com a presente monografia pretende-se analisar os processos construtivos utilizados durante
a resselagem do pavimento da avenida do Trabalho, no &mbito do programa de manutencao
periddica realizada pela entidade gestora das estradas Municipais na Cidade de Maputo, neste

caso o conselho Municipal da Cidade de Maputo.

O projecto em analise completa essencialmente a identificacdo dos defeitos encontrados no
troco em estudo, 0 método aplicado para reparacdo das mesmas e o tipo de material aplicado
durante a obra, afim de saber se de forma qualitativa conseguiu-se garantir a fluidez e

seguranca dos usuarios.

Palavras chaves: Estradas, processos construtivos, manutencao e defeitos.



ABSTRACT

The road is one of the great factors for the development of countries. It provides the
inhabitants with several essential elements for their own life. The state of conservation of the
roads directly influences the cost of transport and the quality of the product to be transported.

It is important right after the implementation of the road that the body responsible for the
management of the road identify and carry out the necessary maintenance activities, in order
to allow a reasonably smooth, firm carriageway to be maintained in order to guarantee that

the traffic can flow smoothly. safe, fast, comfortable and economical

Road pavement rehabilitation is an essential process to maintain road quality and safety. This
analysis can be performed taking into account several aspects, such as current pavement

conditions, expected traffic, available resources

The present monograph intends to analyze the constructive processes used during the
resealing of the pavement of Avenida do Trabalho, within the scope of the periodic
maintenance program carried out by the managing entity of the Municipal roads in the City of

Maputo, in this case the Municipal Council of the City of Maputo.

The project under analysis essentially completes the identification of the defects found in the
section under study, the method applied to repair them and the type of material applied during
the work, in order to know if, in a qualitative way, it was possible to guarantee the fluidity
and safety of the users.

Keywords: Roads, construction processes, maintenance and defects.
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1. INTRODUCAO
Segundo (MARQUES, 2007) O pavimento € uma estrutura construida com a méaxima
utilidade e o minimo custo possivel, sobre uma superficie obtida pelos servicos de
terraplenagem e que tem como primordial funcdo, a de fornecer ao usuario seguranga e
conforto, sendo que isto s6 é possivel com o auxilio da engenharia. Esta estrutura é
construida por meio de camadas de varios materiais de diferentes caracteristicas de

resisténcia e deformabilidade.

Os pavimentos sdo classificados em Flexiveis, Rigidos e Semi-Rigidos, sendo que estes
diferenciam-se entre si de acordo com a consisténcia e camadas patentes nestas (MARQUES,
2007).

O pavimento rigido € constituido geralmente por uma Unica camada superior (laje) de betdo
de cimento, geralmente cimento portland, que funciona simultaneamente como camada de
desgaste e de base (RODRIGUES, 2011) , enquanto a estrutura de um pavimento flexivel
pode ser descrita como um revestimento betuminoso apoiado sobre uma base granular ou de
solo estabilizado mecanicamente (MEDINA, 1997).

Os pavimentos que sdo bem projectados, construidos e mantidos sdo capazes de oferecer
muitos anos de servico. No entanto, ird ocorrer deterioracdo durante a vida Gtil do pavimento
ou guando o pavimento estiver sujeito a condi¢es adversas. Essa deterioracdo pode levar a
uma variedade de problemas no pavimento, podendo afectar a capacidade de manutencéo da
estrada ou a seguranca do utilizador da estrada, e levar a danificacdo do pavimento se nao for

reparado.

A partir do momento da implantacdo de uma estrutura de pavimento, cabe ao 6rgéo
responsavel pela sua gestdo identificar e efectuar as actividades de manutengdo necessarias,
de modo a permitir que o trafego possa fluir de forma segura, rapida, confortavel e
economica. As praticas de manutengdo sdo imprescindiveis e, no nosso contexto de gestao da
rede viaria municipal, visam estender ao maximo a vida 1util de cada rua, até que sejam
necessarias obras de recuperacdo materializadas por resselagem ou reconstrucdes, devendo,

portanto, ser iniciadas logo apds a sua abertura ao trafego (PDUL, 2021).

De acordo com F. Gongalves, sitado pelo PDUL, (2021), a manutencdo de um pavimento
compreende todas as intervencbes que afectem, directa ou indirectamente, o nivel de

serventia actual ou o desempenho futuro do pavimento. A manutencdo pode ser de dois tipos

1



fundamentais: a conservacdo e a restauracdo. Um terceiro tipo de intervencdo, utilizado

quando ndo se pode aproveitara o pavimento existente, ¢ a reconstrugao.

Neste contexto a Avenida de trabalho beneficiou-se de uma restauracdo do seu revestimento e
a reconstrucdo de alguns 6rgdos de drenagem, que consiste num processo de se trazer a
condicdo funcional a niveis aceitaveis por meio de intervencdes que sejam técnica e
economicamente adequadas. Surgindo desta forma o presente estudo que consiste em analisar
as actividades decorridas durante a resselagem da avenida de Trabalho, no Municipio de

Maputo, bairro de Chamanculo B.



1.1.  Delimitacdo do tema

O Pavimento é uma estrutura construida com a maxima qualidade e 0 minimo custo possivel,
sobre uma superficie obtida pelos servigos de terraplanagem e que tem como primordial
funcdo, a de fornecer ao usuério seguranca e conforto, sendo que, isto s6 é possivel com o
auxilio da engenharia.

Em relacdo aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem tem uma
particularidade: o escoamento das aguas das chuvas sempre ocorrerd, independente de existir
ou ndo sistema de drenagem adequado. A qualidade desse sistema é que determinara se 0s

beneficios ou prejuizos a populacdo serdo maiores ou menores.

As qualidades da via tém grande influéncia na fluidez do trafego, e também no tempo de vida
atil do pavimento assim como da propria via, pois uma via em boas condicdes facilita o
escoamento das aguas reduzindo a possibilidade da estagnacdo das dguas no pavimento e

consequentemente a degradacédo do pavimento.

A reabilitacdo tem como principal objectivo melhorar as caracteristicas estéticas assim como
estruturais de uma estrutura, a fim de melhorar as condi¢6es da Av. de Trabalho o Conselho
Municipal restaurou 0 pavimento assim como o0s sistemas de drenagem desta via, 0 presente

trabalho pretende analisar o actual estado da via ap0s a reabilitacéo.

1.2. Problematizacao
Com o aumento populacional na cidade de Maputo, uma boa parte de sistema de drenagem e
saneamento ficou totalmente sobrecarregados, levando desta forma ao colapso dos sistemas e
consequentemente a reducdo de capacidade de resposta dos sistemas de drenagem ao longo
da Av. do Trabalho, levando a uma répida degradacdo das estradas e concentragdo de aguas o

que dificultava uma fluidez de trafego.

Actualmente a Av. de Trabalho partindo da UP até o mercado Malanga, numa extensdo de
cerca de 1.8 Km beneficiou de Uma resselagem no pavimento com uma mistura betuminosa,
face a essa situagdo surge-me a seguinte questdo: sera que essa reabilitacdo podera
satisfazer eficazmente a razdo da sua construcdo (melhorar a mobilidade, fluidez do

trafego e o0 escoamento das 4guas)?



1.3.  Justificativa
A Av. de Trabalho é uma das principais avenidas de acesso ao centro da cidade, e também de
acesso a alguns pontos de povoamento de comercio, destacando mercados grossistas e
armazeéns. Fazendo desta avenida um lugar com uma fluidez de trago intenso principalmente

nas horas de pico.

Durante algum tempo a avenida do Trabalho apresentava-se degradada e com sistemas de
drenagem funcionando de forma defeituosa, afectando directamente na mobilidade e na
fluidez do trafego, consequentemente no estado de conservacdo dos veiculos dos utentes da
via. Recentemente o Conselho Municipal de Maputo levou ao cabo a reabilitagdo de um troco
da avenida do Trabalho, a fim de melhorar o pavimento e alguns 6rgédos de drenagem.

O que levou a fazer esse estudo foi o interesse em saber até que nivel de melhoria, essa
reabilitacdo trouxe nos aspectos mobilidade e fluidez do trafego, isto é, a reabilitacdo

conseguiu se eficazmente responder aos objectivos referentes a sua reabilitacao.

1.4.  Hipoteses

Hipdtese béasica

1. A reabilitacdo da Av. do Trabalho vem melhorar de forma significativa a comodidade
de circulacdo e a fluidez no trafego na via junto também do facil escoamento das &guas

pluviais.

Hipotese secundaria

2. A reabilitacdo da Av. do Trabalho por ndo abranger toda avenida, mas uma parte
significativa da mesma n@o melhora a comodidade de circulacéo para utentes daquela da via,

influenciando directamente na fluidez do trafego.



1.5.  Objectivos
1.5.1. Geral
e Analisar a qualidade da reabilitacdo do pavimento rodoviario da Av. do Trabalho
compreendido entre a Universidade Pedagdgica de Maputo até ao mercado
Malanga.

1.5.2. Especifico
» ldentificar as condi¢Bes do pavimento rodoviario do trogo em estudo;
» ldentificar as causas do surgimento dos defeitos do pavimento rodoviario do trogo
em estudo;
» Apresentar método de execucdo utilizado na reabilitacdo de pavimento
Rodoviérios;
» Propor possiveis solucdes para minimizar o surgimento dos defeitos em

pavimentos Rodoviérios;



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Pavimento Rodoviario
Segundo (VARGAS, 2013) de acordo com a definicdo estabelecida na Especificacdo do
LNEC E1 de 1962, um pavimento ¢ a “parte da estrada, rua, ou pista, que suporta
directamente o trafego e transmite as respectivas solicitacfes a infra-estrutura: terreno, obras
de arte. Pode ser constituido por uma ou mais camadas tendo, no caso geral, uma camada de
desgaste e camadas de fundacdo. Cada uma destas camadas pode ser composta e constituida

por camadas elementares”.
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Figura 1: Perfil transversal da estrada; Fonte: (Fernandes, 2016).

2.1.1. Funcdes do pavimento
Segundo a NBR-7207/82 da ABNT tem-se a seguinte definicao:

"O pavimento € uma estrutura construida apos terraplenagem e destinada, econdmica e

simultaneamente, em seu conjunto, a:

e Resistir e distribuir ao subleito os esfor¢os verticais produzidos pelo trafego;
e Melhorar as condi¢fes de rolamento quanto a comodidade e seguranga;
e Resistir aos esforcos horizontais que nela actuam, tornando mais duréavel a superficie

de rolamento."



De um modo geral, 0os pavimentos rodoviarios sdo constituidos por trés camadas: Camada
de revestimento, camadas granulares e o solo de fundacdo assim como mostra a figura

abaixo.

Camada de Base
Granular

Camada de Desgaste
Camada de Regulanzagio
Camada de

e e P Ry A Camada de Base Betuminosa

Aterro
(Incluindo o Leito do Pavimento)

Figura 2:Diagrama esquematico da estrutura de um pavimento rodoviario; Fonte: (INIR)

As camadas de revestimento sdo constituidas por camadas ligadas e tém na sua
constituicdo materiais granulares estabilizados com um ligante, que pode ser hidraulico
para pavimentos rigidos e o betume asfaltico para os pavimentos flexiveis. As camadas
granulares sdo camadas com agregados, britados ou naturais e sdo estabilizadas
mecanicamente. O solo de fundacdo é constituido pelo solo natural, sendo que, em alguns
casos, quando o solo de fundacdo ndo apresenta as caracteristicas mecanicas desejadas,
pode ser submetido a estabilizacdo ou até adicionado de uma camada de melhor

qualidade, constituindo no final o designado “leito do pavimento.

A resisténcia mecanica do pavimento é lhe conferida pelas camadas de base e sub-base
granulares. Esta resisténcia € necessaria para suportar as cargas verticais induzidas. A
camada de base é a camada estrutural do pavimento enquanto a camada de desgaste é a
camada superior onde tanto as agressdes do trafego como do clima sdo exercidas. Esta
camada € também importante para a durabilidade da estrutura do pavimento. (Fernandes,
2016)

Cada uma das camadas acima referidas tem a sua propria funcdo no pavimento. Estas

funcbes sdo apresentadas abaixo.



Tabela 1: Fungdes das camadas constituintes de um pavimento adaptado de (MTPW, 2013)

Camadas do pavimento

Funcéo

Camadas Desgaste e Adequada circulacdo do trafego com conforto
superiores e segurancga
e Drenagem e impermeabilidade
e Distribuicdo das tensfes induzidas pelo
trafego
Regularizagdo e Camada estrutural
e Regularizar a superficie da camada de base
Base betuminosa e Camada estrutural
Camadas Base e Camada estrutural
granulares e Degradacdo das cargas induzidas pelo trafego
Sub-base e Proteger durante a fase construtiva as camadas

inferiores
Proteger a base da subida de agua capilar
Drenagem interna do pavimento

Resisténcia a erosdo

Solo de fundagéo

Leito do pavimento

Evitar deformacéo do solo

Homogeneidade das caracteristicas mecanicas
da fundacéo

Plataforma construtiva

Possibilidade de compactagdo das camadas

sobrejacentes em adequadas condiges

Terreno de fundacéo

Suporte do pavimento
S4o as suas caracteristicas que condicionam o

dimensionamento

2.1.2. Tipos de pavimentos

Segundo (Fernandes, 2016) baseado em (Branco F., 2006) Para classificacdo dos

pavimentos rodoviarios sdo utilizados dois critérios: o tipo de materiais e a

deformabilidade. De acordo com estes critérios podem definir-se os pavimentos como

flexiveis, rigidos e semi-rigidos.




Tabela 2: Tipos de pavimentos em funcéo dos materiais e da deformabilidade (Branco F., 2006)

Tipo de Pavimento Materiais (ligante) Deformabilidade
Flexivel Hidrocarbonatos e granulares Elevada

Rigido Hidréulicos e granulares Muito Reduzida
Semi-Rigido Hidrocarbonatos, hidraulicos e granulares Reduzida

2.1.2.1.  Pavimentos rigidos
Nos pavimentos rigidos as suas camadas constituintes sdo normalmente a camada de
desgaste, que contém na sua constituicdo um betdo de cimento de boa qualidade. Esta camada
tem uma funcdo estrutural e funcional. Seguidamente temos a camada de sub-base, que tem
como principal funcdo a de garantir uma superficie estavel, entre muitas outras. Esta camada
pode ser constituida por materiais que também sdo utilizados nos pavimentos flexiveis.
(BRANCO, SANTOS, & D., 1998)

2.1.2.2.  Pavimentos semi-rigidos
Os pavimentos semi-rigidos sdo pavimentos que englobam caracteristicas comuns aos
pavimentos flexiveis e rigidos. Podem dispor de uma camada de sub-base granulares,
seguidamente de uma camada de agregado estabilizado com ligante hidraulico e ainda

camadas superiores de misturas betuminosas. (Branco F., 2006)

2.1.2.3.  Pavimentos flexiveis
Os pavimentos flexiveis sdo compostos essencialmente por trés camadas. O papel estrutural e
funcional é assegurado por uma ou mais camadas superficiais. Estas camadas tém na sua
constituicdo betbes betuminosos ou misturas betuminosas. Para as estradas de baixo tréfego
podemos apenas optar por um revestimento superficial betuminoso. Este revestimento néo
desempenha um papel estrutural. O papel estrutural essencial pertence a camada seguinte, a
camada de base. Esta reduz e distribui as tensdes sobre a sub-base e o0 solo de fundacdo. A
sua constituicdo é de misturas betuminosas sendo que para estradas de baixo trafego podem
ser apenas constituidas por materiais granulares batidos de granulometria extensa. A camada

de sub-base, permite o apoio da base e também a adequada compactacdo. Esta camada




permite também defender o solo de fundacio do trafego. E formada por materiais indicados
para bases granulares (BRANCO, SANTOS, & D., 1998).

2.1.2.3.1. Materiais constituintes da camada de revestimento do pavimento
flexivel
Os componentes sélidos de uma mistura betuminosa do tipo Betdo Betuminosos sdo 0s
agregados e 0 betume, aos quais poderdo ser adicionados aditivos para melhoramento das
suas caracteristicas, tais como como fibras, borracha, polimeros ou outros constituintes.
Devem ser utilizados apenas materiais constituintes com conformidade comprovada
SANTOS J. R. (2016) baseado em (NP EN13108-1).

2.1.2.3.1.1.  Agregados
O agregado é o material granular utilizado na construcdo que pode ser natural, artificial ou
reciclado. O agregado natural tem origem mineral, o agregado artificial é resultante de um
processamento industrial e o agregado reciclado decorre de materiais usados na construcéo
e sofreram um processo de reutilizagdo (ESTRADAS DE PORTUGAL, 2014)

Figura 3: Agregado Natural, Origem Granitica, Fonte: (SANTOS J. R., 2016)

Os agregados correspondem a cerca de 80% do volume global das misturas betuminosas.
Estes formam um esqueleto pétreo, que deve ter a capacidade de resistir a ac¢do do trafego.
Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e ndo devem conter matéria organica
ou quaisquer substancias estranhas. Devem ser pouco suscetiveis a meteorizagdo e
apresentarem-se sdos ou pouco alterados (de acordo com o0s critérios propostos pela
Sociedade Internacional de Mecéanica das Rochas ISRM) (SANTOS J. R., 2016).
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2.1.2.3.1.2. Ligante

Segundo SANTOS J. R. (2016) baseado em Estradas de Portugal (2014), “Ligante
Betuminoso” é um material adesivo contendo betume que pode estar sob a forma de nédo
modificado, modificado ou emulsionado. Betume é um material praticamente ndo volatil,
adesivo e impermeavel a agua, derivado do petrdleo bruto que é completamente ou quase
todo soltvel em tolueno, muito viscoso e quase sélido a temperatura ambiente.

Existem diversos tipos de ligantes que podem ser utilizados na composi¢do das misturas
betuminosas. Contudo geralmente sdo utilizados os betumes asfélticos provenientes da
refinacdo do crude.

Através da imagem seguinte pode se compreender a influéncia do betume nas misturas
betuminosas perante as acfes do trafego. Caso existe insuficiéncia do betume na mistura, a
mistura betuminosa desagrega, caso for excessiva a mistura torna muito flexivel e havera

deformacdes elevadas, prejudicando a estabilidade da mistura (TAVARES, 2016).

% de betume baixa % de betume Optima % de betume alta

suporta a carga
desagrega deformacdo excessiva

(deformac3o aceitavel)

Figura 4: Efeito da quantidade do betume numa mistura betuminosa, Fonte: TAVARES, 2016

Um betume deverd estar suficientemente fluido para envolver o agregado, num tempo
considerado minimo para obtencdo de uma mistura homogénea; suficientemente viscoso para
que ndo ocorram fendmenos de drenagem durante a mistura, armazenamento e transporte;
suficientemente fluido para que a mistura permaneca trabalhavel durante a compactacao;
suficientemente viscoso para suportar a circulacdo do equipamento de compactagédo
(PIMENTEL, 2013).
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Os aglutinantes nos pavimentos flexiveis de origens betuminosas, destacam-se: betume puro,

betume fluidificado e emulsdes betuminosas.

21.231.2.1. Betume puro
Segundo (PACHECO, 2011) é uma mistura organica complexa de hidrocarbonetos, obtido da
destilacdo do petrdleo bruto. O betume € um produto negro que apresenta boas qualidades
adesivas, a sua consisténcia varia muito com a temperatura ficando mole quando aquecido e
endurecido quando arrefece, € um aglomerante como cal, ou cimento, mas ndo precisa de
agua para fazer presa. O betume é o ligante mais usado em trabalhos de pavimentacao

rodoviaria

2.1.2.3.1.2.2. Betumes Fluidificados
Sdo ligantes constituidos por betumes asfalticos dissolvidos em gasoleo, petréleo ou gasolina,
a ligacdo do betume aos agregados é conseguida apés a volatilizacdo do solvente, podendo
este processo (geralmente designado por cura) desenvolver-se de uma forma mais rapida ou
menos rapida, consoante a rapidez da evaporacdo do solvente. Assim designam-se por
betumes de cura lenta SC, média MC ou rapida RC, se os solventes usados forem gasoleo,
petroleo e gasolina respectivamente (SILVA, 2005).

2.1.2.3.1.2.3. Emulsbes Betuminosas

Séo sistemas heterogéneos de duas fases, constituidos em dois liquidos imisciveis: betume e

agua. Para fins rodoviarios utilizam-se, fundamentalmente dois tipos de emulsbes as
anionicas e cationicas, no nosso pais a emulsdo mais usada € a anionica, porque essas
apresentam facilidade e flexibilidade de aplicacdo e muita adesdo as superficies motivo pelo
qual é muito usada em remendos e impermeabilizacdo de camadas. As designagdes das
emulsdes dependem também da rapidez da rotura, existem emulsdes de rotura lenta SS (ate 4
horas), de rotura média MS (até 2 horas) e de rotura rapida RS (40min), rotura € o tempo que

a agua leva para evaporar ao ar livre. (PACHECO, 2011)
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2.1.2.3.1.2.3.1. Tipos de emulsdo betuminosa
Na regido da SATCC sdo conhecidas as seguintes emulsdes anionicas e cationicas:
Anidnicas

e Anionic Stable Grade 60%, SS60

Cationicas
e (Cationic Spray Grade 60, 65 & 70% (CRS 60, 65 & 70)
e Cationic Premix Grade 60 & 65% (CMS 60 & 65)
e Cationic Stable Grade 60% (CSS 60)

Uso

e As emulsdes do tipo Stable Grade, de endurecimento lento (SS), séo utilizadas no
fabrico de lamas asfalticas, de massas asfalticas densas a frio para remendos, em solo
estabilizado, e podem servir como rega de colagem para massas asfalticas a quente.

e As emulsbes do tipo Spray Grade, de endurecimento rapido (RS), sdo utilizadas na
construcdo de revestimentos superficiais e sdo também usadas em aplicagdes com
massas asfalticas a quente.

e As emulsdes do tipo Premix Grade, de endurecimento médio (MS) sdo usadas no
fabrico de massas asfalticas a frio de granulometria aberta, para remendos.

Segundo a DNER (1996), os revestimentos dos pavimentos flexiveis sdo constituidos por
associacdo de agregados e materiais betuminosos, essa associacdo pode ser feita de duas
maneiras: por penetracdo (revestimentos superficiais) e também através de misturas

betuminosas (quente e frio).

2.1.2.3.2. Tipos de revestimento

2.1.2.3.2.1.  Revestimento Superficial
Consiste na aplicacdo de uma pelicula de ligante betuminoso sobre uma superficie
devidamente tratada, seguida do espalhamento e compactacdo de uma camada de brita, de
uma sé particula de espessura. Se aplicar-se nova regra de ligante e se fizer novo

espalhamento de brita obtém-se um revestimento superficial duplo. (DNER, 1996)
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DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS
VARRICAO ESPARGIDOR DE ASFALTO A\ ROLO DE PNEUS

ANTES Tratamento Superficial Simples Tratamento Superficial Duplo
(Tss) (TSD)

Figura 5: Revestimentos superficiais; Fonte: (Fernandes, 2016)

Em Mocambique tem-se usado unicamente o betume de penetracdo B80-100 como ligante
para revestimentos superficiais. A colocacdo de revestimentos superficiais permite atribuir ao
pavimento uma superficie desempenhada, impermeavel e com uma certa rugosidade,
eliminando os problemas de atrito e a projeccdo de agua, permitindo que os condutores

circulem com seguranga e comodidade (DNEP, 2004).

2.1.2.3.2.2. Revestimento com misturas betuminosas
Consiste numa mistura de agregado e ligante betuminoso. As misturas betuminosas podem

ser feitas a quente assim como a frio (DNEP, 2004)

;‘

Figura 6: Pavimentacdo com mistura betuminosa a quente; Fonte: (Figueiredo, 2011)
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e Misturas Betuminosas a Frio
S&8o misturas cujos materiais usados no seu fabrico, sdo agregados, emulsdo betuminosa e
eventuais aditivos, podendo ser fabricadas, espalhadas e compactadas a temperatura ambiente
(VICENTE, 2006). Esta técnica a frio diminui os custos energéticos e apresenta custos

satisfatorios uma vez que atribui ao pavimento boas caracteristicas superficiais.

e Misturas Betuminosas a Quente

S@o misturas de um ligante, agregados, filler e aditivos, fabricada de modo a que todas
particulas de agregado sejam cobertas com uma pelicula de ligante. O seu processo de fabrico
implica o0 aguecimento do ligante e dos agregados numa temperatura nao inferior a 150°C e
ndo superior a 180°C, e a sua aplicacdo em obra €é realizada a temperaturas significativamente
superiores a temperatura ambiente (90 a 120°C). As condicdes de transporte e colocacdo do
betdo betuminoso sdo esséncias para Se conseguir uma camada resistente a varias
solicitacbes, conseguindo-se assim retardar o aparecimento de diversas patologias
(VICENTE, 2006).

2.1.2.3.3. Tipos de regas com materiais betuminosos

2.1.2.3.3.1. Regade colagem
A rega de colagem comummente usada em Mocambique é o betume de grau de penetracdo
70/100. E usado na construcio de revestimentos superficiais como rega de colagem, assim
como rega de penetracdo. E também usado como betume base para o fabrico da maior parte

das emulsdes e ligantes modificados com polimeros. (DNEP, 2004).

2.1.2.3.3.2. Rega de impregnacao

Rega de impregnacao é tratamento dado a uma base em material granular antes da aplicacdo
do revestimento, o material mais usado no nosso pais € o MC 30. Porém, pode também usar-
se 0 MC 10. MC 30 é um primério de uso geral, adequado para a preparacdo da maioria das
camadas da base dos pavimentos. Deve ser aquecido a uma temperatura de 50 a 60°C antes
da aplicacdo (PDUL, 2021). A rega de colagem tem como objectivo garantir uma boa ligacéo
da base com o revestimento e de encher (impregnar) os vazios da camada superficial da base,
dando-lhe assim maior coesdo e protec¢do contra entrada da &gua.

MC 10 é um primario de baixa viscosidade, adequado para a impregnacao de bases densas

estabilizadas. Requer pouco ou nenhum aquecimento antes da aplicacdo (DNEP, 2004).
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2.2. Manutencéo rodoviaria
A partir do momento da implantacdo de uma estrutura de pavimento, cabe ao Orgao
responsavel pela sua gestdo identificar e efectuar as actividades de manutengdo necessarias,
de modo a permitir que o trdfego possa fluir de forma segura, répida, confortavel e
econdmica. As praticas de manutencdo sao imprescindiveis e, no nosso contexto de gestdo da
rede viaria municipal, visam estender ao maximo a vida util de cada rua, até que sejam
necessarias obras de recuperacdo materializadas por resselagem ou reconstrucdes, devendo,

portanto, ser iniciadas logo ap0s a sua abertura ao trdfego (PDUL, 2021).

De acordo com F. Gongalves, a manutencdo de um pavimento compreende todas as
intervencbes que afectem, directa ou indirectamente, o nivel de serventia actual ou o
desempenho futuro do pavimento. A manutencdo pode ser de dois tipos fundamentais: a
conservacao e a restauracao. Um terceiro tipo de intervencéo, utilizado quando néo se pode
aproveitara o pavimento existente, é a reconstrucdo. As definicdes relativas aos principais

tipos de intervencGes impetradas nos pavimentos estdo apresentadas abaixo:
e Conservagao

Consiste em intervencdes que visam a correc¢do total ou parcial de deficiéncias funcionais e
a proteccao da estrutura do pavimento contra uma degradacdo mais acelerada durante os anos

seguinte.
e Restauracgao

E o processo de se trazer a condigdo funcional a niveis aceitaveis por meio de intervencdes
que sejam técnica e economicamente adequadas, o que implica que a durabilidade e o
desempenho da solugdo implementada devem satisfazer requisitos minimos, além de levarem
a um retorno maximo do investimento realizado, dentro das restri¢cbes técnicas e operacionais
existentes. A restauracdo requer, portanto, a execucdo de um projecto de engenharia completo
e consistente (PDUL, 2021).

e Reconstrucao

Consiste na remocéo total do pavimento existente e é utilizada quando:

e Os custos de uma restauracao superam o da reconstrucdo do pavimento;
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e Na&o ha confiabilidade suficientemente aceitavel para o desempenho do pavimento
restaurado;

e O pavimento deve ser restaurado, havendo também uma mudanca de tracado na
rodovia, motivada, por exemplo, pela necessidade de uma elevacdo do padrdo

operacional.

2.2.1. Tipos de manutencdo rodoviaria
As actividades de conservacdo inserem-se em dois tipos generalizados de manutengéo
rodoviaria: a manutencdo de rotina e a manutencgdo periddica. Existe também um outro tipo
de intervencdo, a manutencdo de emergéncia, que pode enquadrar-se nas actividades
municipais, dependendo do grau de dificuldade que apresente para 0s meios disponiveis
(PDUL, 2021).

Para todos os efeitos, qualquer que seja a intervencdo no pavimento ou na estrada, é
necessario fazer-se um inventario das patologias que afectam uma determinada seccdo a
intervir (MTPW, 2013).

2.2.1.1. Manutencéo de emergéncia
Segundo DA SILVA (2021), manutencdo de emergéncia sdo operacOes realizadas
eventualmente para recompor, reconstruir ou restaurar trechos que tenham sido danificados
por um evento extraordinario ou catastrofico, colocando em risco 0s usuarios ou ocasionando

a interrupcdo do trafego.

2.2.1.2.  Manutencao de rotina

E o0 conjunto de operagdes de conservacdo realizadas com objectivo de reparar um defeito e
restabelecer o funcionamento da componente da estrada, garantindo conforto e seguranga aos
usuérios. E o grupo de actividades que, devido & sua extensdo, prazo e meios de execucio,
ndo sdo passiveis de planeamento detalhado. A extensdo de cada atividade individual é
geralmente pequena e € dificil prever a localizacdo e o tempo exactos. Consequentemente, a
rede rodoviaria deve ser monitorizada regularmente para detectar defeitos. As reparacoes
necessarias sao anotadas e programadas para atribuicdo a uma equipa de manutencdo de
rotina (PDUL, 2021).
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Segundo PDUL (2021), um requisito fundamental de qualquer sistema de gestdo de
manutencdo é que programas de inspeccdo de rotina sejam estabelecidos, parametros-chave
de desempenho sejam claramente descritos, incluindo aqueles relacionados a aspectos
ambientais e de seguranca, e registos de inspeccdes e quaisquer reparos realizados. Isso ndo
serve apenas para auxiliar na avaliacdo futura do desempenho dos trabalhos realizados e nas
tendéncias histdricas dos custos, mas tambeém para auxiliar em possiveis reivindicacdes

futuras de litigios.
As actividades tipicas de manutencao de rotina incluem:

e Superficies betuminosas - remendo de buracos, fechamento de fissuras, varredura,
reparos de quebras de borda;

e Estrutura do pavimento - remendo (escavacao e substitui¢do), correcdo da forma da
superficie, estabilizacdo (zonas localizadas), classificacdo da berma;

e Elementos de drenagem tais como valetas, aquedutos, colectores, caixas de inspec¢éo,
drenagem subterranea, passagens molhadas - limpeza, substituicéo, verificacdo de
erosoes;

e Corte de vegetacdo a beira da estrada, recolha de lixo, varredura, reparos nas
estruturas de retencao;

e Sinais de transito - limpeza, reparages, substituicdo, pintura;

e MarcacOes de pavimentos - repintar, substituir marcadores reflectivos de pavimentos;

e Sinais, servic¢os de iluminacao, reparacoes.

2.2.1.3.  Manutencao periodica
E o conjunto de operacBes de conservacdo realizadas periodicamente, com o objectivo de
evitar 0 surgimento ou o agravamento de defeitos, reduzindo os requisitos de uma
intervencdo mais substancial. A manutencdo periodica compreende actividades ciclicas,
geralmente de um tipo mais caro do que as da manutencdo de rotina. A necessidade dessas

actividades podem ser previstas e o trabalho planeado (PDUL, 2021).

A manutencdo periddica esta planeada para ser realizada em intervalos de acordo com o
processo normal de gestdo do ciclo de vida do pavimento. Tais trabalhos destinam-se a
restabelecer a condicdo superficial ou funcional do pavimento, para impermeabilizacdo ou

resisténcia a derrapagem, sem aumentar a capacidade de carga. Em alguns casos, os trabalhos
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de manutencgdo periodica podem incluir sobreposicfes de natureza estrutural para garantir
pelo menos a vida atil original e que podem prolongar a vida atil do pavimento (PDUL,
2021).

As actividades periddicas de manutengdo periddica incluem:

e Revestimento de asfalto;

e Revestimento superficial betuminoso;

e Microrrevestimento;

e Tratamento de enriquecimento ou rejuvenescimento;

e Reparacao de passeios;

e Reconfiguracao de plataformas de estradas ndo revestidas;

e Recarga de bermas ndo revestidas.

2.2.2. Defeitos em Pavimentos
Os pavimentos que sdo bem projectados, construidos e mantidos sdo capazes de oferecer
muitos anos de servi¢co. No entanto, ird ocorrer deterioracdo durante a vida Util do pavimento
ou guando o pavimento estiver sujeito a condicdes adversas. Essa deterioracdo pode levar a
uma variedade de problemas no pavimento, podendo afectar a capacidade de manutencao da
estrada e a seguranca do utilizador da estrada, e levar a danificacdo do pavimento se ndo for

reparado (Figueiredo, 2011).

Segundo PDUL (2021), as causas da degradacdo dos pavimentos podem ser separadas em

trés grupos:

a) Cargas excessivas
Neste grupo incluem-se as tensGes excessivas, consideradas quer em valor proprio
quer em numero de repeticdes (isto é, por um lado, cargas por eixo excessivas,
originando deflexdes exageradas, tensGes superiores aos limites, corte por
insuficiéncia de coesdo ou espessura duma camada ou deformabilidade excessiva
desta, devido a consolidacdo ou ao escasso atrito interno; por outro lado, exagero do
numero de repeticbes com a consequente fadiga, ou martelamento dum revestimento

de espessura insuficiente).

19



b) Condicbes climaticas e de ambiente
Neste grupo englobam-se as condicBGes climaticas e de ambiente tais como as
variacOes de temperatura e de teor de 4gua. Com efeito, as variagdes de temperatura
podem provocar variacdes de volume e de resisténcia de alguns materiais. Quanto as
variacdes de teor de agua, devido as precipitacdes, evaporacdes, permeabilidade das
camadas, capilaridade e drenagem, podem provocar também variac@es de volume e de

resisténcia de certas camadas, e plastificacdo de alguns materiais.

c) Alteracéo das condigdes inicialmente consideradas

Neste grupo pode incluir-se a fragilidade estrutural ou degradacéo das caracteristicas
dos materiais, resultante da fadiga e do envelhecimento dos mesmos, bem como do
desgaste interno. Neste grupo podem também incluir-se as técnicas construtivas
deficientes, ou o controlo de construcdo deficiente, os quais podem conduzir a
excessos ou insuficiéncia de ligante, a acumulacdo de dgua nas camadas de fundacéo,
a aplicacdo de materiais de mé qualidade.

De modo andlogo, para certos casos de danificacbes, parece poder contribuir a
deficiente ou insuficiente conservacdo, como por exemplo a omissdo de selagem das
fendas e a deficiente conservacdo das bermas. O préprio dimensionamento dos
pavimentos pode conduzir a respectiva degradacdo, dada a dificuldade em ter em
conta muitas das variaveis intervenientes, e respectiva influéncia, ou por serem
falseadas as condi¢cdes de aplicacdo dos métodos de dimensionamento na fase de

construcéo.

2.2.2.1.  Defeitos Em Pavimentos Asfaltados
Segundo o0 PDUL (2021), a classificacao dos defeitos em pavimentos flexiveis asfaltados
pode ser dividida em trés grupos: Defeitos de Superficie, Fendilhacdo e Deformacg6es. Cada

grupo desdobra-se em varios tipos de defeitos, como ilustra o diagrama da Figura abaixo.
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Figura 7: Defeitos em pavimentos asfaltados, adaptado de (PDUL, 2021)

Para a realizacdo do trabalho, foram usados diversos métodos e técnicas cuja escolha deve-se
a natureza, caracteristicas e objectivos do proprio estudo. “Metodologia ¢ o caminho a ser
percorrido na pesquisa” (PRODANOV & FREITAS, 2013). Nesta etapa, também conhecida
como procedimentos metodoldgicos, o pesquisador, apds ter caracterizado o problema,
elaborado os objectivos e definido o quadro teérico, delineou os procedimentos (métodos) e
as técnicas (materiais) a que foram seguidos na pesquisa.

2.3.  Considerac0es gerais sobre a drenagem

2.3.1. Sistema de drenagem
O sistema de drenagem urbana actualmente fazem parte de um conjunto de obras publicas
que visam a melhoria da qualidade de vida da populacdo existente nas cidades. Seu sistema é
concebido por galerias que direccionam as dguas provenientes da precipitacdo de locais que
ndo sdo desejadas para locais onde seu acimulo ndo causa problemas a populacdo (Martins,
2000).

Com a impermeabilizacdo causada pela urbanizacéo toda a agua que antes era infiltrada passa
a ser canalizada no sistema de drenagem, o que acaba reduzindo o tempo de detencédo na
bacia hidrografica, aumento de volume superficial, aumento das vaz@es, acarretando em

problemas no sistema de drenagem e em enchentes e alagamentos. Devido a rapida expansao
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urbana nas cidades e a impermeabilizacdo crescente o sistema de drenagem urbana acaba
ficando subdimensionado. A solucdo passa por uma visdo integrada da drenagem e da
circulacdo das aguas na bacia hidrografica em muitas situacbes com a adopcao de sistemas
alternativos aos do sistema classico de drenagem (Martins, 2000)

2.3.2. Componentes tradicionais de um sistema de aguas pluviais
Um sistema de drenagem de aguas pluviais € tipicamente constituido por quatro componentes
base, sdo eles: as redes de colectores, os ramais de ligacdo, os dispositivos de entrada

(sarjetas e sumidouros) e as camaras de visita.

A rede de colectores é o conjunto de tubagens que possibilita o transporte das escorréncias
pluviais afluentes, desde os dispositivos de entrada até um ponto de langcamento ou destino
final (MATOS, 2003). Nas redes mais recentes os colectores séo de secgédo circular e por
razGes maioritariamente econémicas, geralmente constituidos por betdo. Recorre-se também
a tubos de plastico (principalmente PVC) devido a maior facilidade de instalacdo, porém para
didmetros grandes como é comum nas redes de aguas pluviais, estes tornam-se mais

dispendiosos (Neves, s/ data_a).

Os sistemas de drenagem de &guas pluviais podem ser distinguidos em sistemas unitéarios e
sistemas separativos. O Regulamento define, no artigo 116°, que os sistemas de drenagem

podem classificar-se em:

e Separativos, constituidos por duas redes de coletores distintas, uma destinada as
aguas residuais domésticas e industriais e outra a drenagem das aguas pluviais ou
similares;

e Unitarios, constituidos por uma Unica rede de coletores onde sdo admitidas
conjuntamente as aguas residuais domésticas, industriais e pluviais;

e Mistos, constituidos pela conjugacdo dos dois tipos anteriores, em que parte da rede
de coletores funciona como sistema unitario e o restante como sistema separativo;

e Separativos parciais ou pseudo-separativos, em que se admite, em condicdes
excecionais, a ligacdo de aguas pluviais de patios interiores ao cocletor de aguas

residuais domésticas
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Regra geral, os sistemas separativos sdo os mais indicados, na medida que previnem a
contaminacgdo das aguas pluviais e reduzem a quantidade de aguas residuais a ser tratada. Na
realidade, o regulamento suprarreferido, afira também no n°l do artigo 119° que “na
concepcdo de sistemas de drenagem publica de &guas residuais (dguas pluviais incluidas) em
novas areas de urbanizagdo deve, em principio, ser adoptado o sistema separativo”. No
entanto, podem existir condicionamentos econémicos ou técnicos, como por exemplo a
existéncia de um sistema unitario a jusante, ligado a uma estacdo de tratamento, sem
perspectivas de alteracdo a curto/médio prazo, que inviabilizam a op¢édo separativa (MATOS,
2003).

e Os ramais de ligacao sédo trocos de tubagem privativa, de um ou varios edificios, que

fazem a ligacdo da rede predial a rede publica de drenagem (MATQOS, 2003).

e As sarjetas e 0os sumidouros sdo os 6rgdos do sistema que garantem 0 acesso das
aguas pluviais as redes de drenagem (SANTOS J. P., 2010) baseado em (Sousa,
2001). As sarjetas (figura 8) sdo dispositivos normalmente integrados num lancil de
passeio, permitindo a entrada lateral do escoamento, e por sua vez, 0s sumidouros

(figura 5) séo dispositivos que podem ser associados a uma valeta ou a um lancil e

cuja entrada da &gua se realiza superiormente, através de uma grade (SANTOS J. P.,
2010).

Figura 8: sarjeta, Fonte: (SANTOS J. P., 2010) Figura 9: sumidouros, Fonte: (SANTOS J. P., 2010)

e As camaras de visita sdo Orgdos destinados a facilitar o acesso aos colectores,
permitindo a realizacdo de inspeccdes, limpeza e manutencdo dos colectores,
desobstrucGes, verificagdo das condicdes de escoamento e amostragem (MATOS,
2003).
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Figura 10: Camara de visita tipico Fonte: Drenagem Urbana — Manual de Projeto, 1980

Por vezes podem também existir estacfes elevatorias, no entanto este tipo de opcdo deve ser
evitado devido aos elevados custos energéticos e de manutencao associados. Para além disso,
a grande variabilidade de caudais afluentes ao dispositivo faz com que seja extremamente

dificil manter condic@es de funcionamento satisfatorias (MATOS, 2003).
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1. METODOLOGIA
Para a realizacao do trabalho, foram usados diversos métodos e técnicas cuja escolha deve-se
a natureza, caracteristicas e objectivos do proprio estudo. “Metodologia ¢ o caminho a ser
percorrido na pesquisa” (PRODANOV & FREITAS, 2013). Nesta etapa, também conhecida
como procedimentos metodoldgicos, o pesquisador, apds ter caracterizado o problema,
elaborado os objectivos e definido o quadro tedrico, delineou os procedimentos (métodos) e

as técnicas (materiais) a que foram seguidos na pesquisa.

1.1.  Caracterizagao da Pesquisa

1.1.1. Quanto a natureza
Quanto a sua natureza a presente pesquisa é aplicada pois, segundo PRODANOV &
FREITAS (2013) tem como objectivo gerar conhecimentos para aplicacdo préatica dirigidos a
solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.

1.1.2. Do ponto de vista de objectivos
Do ponto de vista de objectivos, porque a pesquisa pretende por meio de analises, e da
interpretacdo de fendmenos observados explicar os porqués e as causas do fenomeno, a
pesquisa é explicativa segundo (GIL, 2008.). Esse tipo de pesquisa visa identificar os factores
que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos; “aprofunda o conhecimento

da realidade porque explica a razdo, o porqué das coisas.

1.1.3. Do ponto de vista de procedimentos técnicos
Sobre o ponto de vista de procedimentos técnicos a presente pesquisa é bibliografica, porque
recorreu-se a informacdo do material ja publicado, constituido principalmente de: livros,
revistas, publicacfes em periodicos e artigos cientificos, jornais, boletins, monografias,
dissertacOes, teses, material cartogréfico e internet, com o objectivo de colocar o pesquisador
em contacto directo com todo material ja escrito sobre o0 assunto da pesquisa segundo defende
(MARCONI & LAKATOQOS, 2003).
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1.1.4. O ponto de vista da forma de abordagem do problema
Quanto a abordagem a presente pesquisa é quantitativa, por lhe dar com dados mensuraveis,
isto é, traduz em numeros opinides e informacGes para classifica-las e analisa-las. recorre ao
uso de recursos e de técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana, desvio-
padrdo, coeficiente de correlacédo, analise de regressdo) (PRODANOV & FREITAS, 2013).

1.1.5. Técnicas de Recolha de Dados
Quanto as técnicas de recolha de dados a pesquisa usou a observacdo e a recolha da
informacdo junto ao conselho Municipal, com efeito e para a presente pesquisa usou-se a
observacao directa ou activa, porque permitiu que o autor tivesse oportunidade de assistir a

implementacao do projecto de construcdo das valas de drenagem.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. Enquadramento geogréafico

O Municipio de Maputo tem como nucleo a cidade com 0 mesmo nome, capital da Republica
de Mocambique e situa-se na parte sul do pais.
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Figura 11: Localizacdo geogréafica da cidade de Maputo

A cidade de Maputo situa-se a 120 km da fronteira com a Africa do Sul e a 80 km da
fronteira com a Suazilandia. A capital de Mocambique localiza-se a oeste da baia de Maputo
onde desaguam os rios Tembe, Umbeluzi, Matola e Infulene, a uma altitude média de 47
metros e 0s seus limites correspondem as latitudes 25° 49' 09" S (extremo norte) e 26° 05' 23"
S (extremo sul) e as longitudes 33° 00" 00" E (extremo leste - considerada a ilha de Inhaca) e

32° 26' 15" E (extremo oeste). A norte, a cidade de Maputo faz fronteira com o distrito de

27



Marracuene, a noroeste e oeste com o0 Municipio da Matola, a oeste com o distrito de Boane,
e a Sul com o distrito de Matutuine, todos pertencentes a provincia de Maputo.

De acordo com a divisdo administrativa em vigor, o Municipio de Maputo subdivide-se em 7
Distritos (Unidade Administrativa Autarquica) e 61 bairros, sistematizados na tabela a seguir
e representados na que se segue. Entretanto, a unidade administrativa mais pequena é o

quarteirdo, que corresponde a subdivisdo dos bairros

Tabela 3: Distritos e bairros do Municipio de Maputo (Fonte: Conselho Municipal de Maputo, 2011).

Distritos Municipais Bairros

Central A, Central B, Central C, Alto Maé A, Alto Maée B,
KaMpfumu Malhangalene A, Malhangalene B, Polana Cimento A, Polana
Cimento B, Coop e Sommerchield

Aeroporto A, Aeroporto B, Xipamanine, Minkadjuine, Unidade 7,
Chamanculo A, Chamanculo B, Chamanculo C, Chamanculo D,
Malanga e Munhuana

Mafalala, Maxaquene A, Maxaquene B, Maxaquene C,

Nhlamankulu

kaMaxakeni Maxaquene D, Polana Canico A, Polana Canico B e Urbanizacio
Mavalane A, Mavalane B, FPLM, Hulene A, Hulene B, Ferroviario,
kaMavota Laulane, 3 de Fevereiro, Mahotas, Albazine e Costa do Sol

Bagamovyo, George Dimitrov, Inhagoia A, Inhagoia B, Jardim, Luis
Cabral, Magoanine, Malhazine, Nsalane, 25 de Junho A, 25 de

kaMubukwana
Junho B e Zimpeto
kaTembe Gwachene, Chale, Inguice, Ncassene e Xamissava
kaNyaka Ingwane, Ribjene e Nhaguene

O distrito municipal ka Mpfumu representa a zona mais urbana do Municipio, constituindo o
nicleo da cidade de Maputo. Os distritos municipais de Nhlamankulu, ka Maxakeni, ka
Mavota e ka Mubukwana localizam-se na zona mista, constituindo a cintura imediata do
nucleo urbano da cidade de Maputo, delimitando-a das areas mais suburbanas e de expansao
municipal mais recente. Por seu turno, o distrito ka Nyaka é uma ilha e, & semelhancga do

distrito ka Tembe, esta fisicamente separado do resto da cidade pela baia de Maputo
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Figura 12: Divisdo administrativa do Municipio de Maputo (Fonte: Conselho Municipal de

Maputo, 2011).

2.2. Distrito municipal de Nhlamankulu
O distrito municipal de Nhlamankulu apresenta uma populacdo de 155 462 pessoas, sendo

que o bairro de Chamanculo C é o que apresenta maior numero de habitantes (26 179),
seguido pelo bairro do Xipamanine, com 20 139. Numa posi¢do mediana da tabela aparecem
os bairros do Aeroporto A, Chamanculo D, Chamanculo A e Chamanculo B, todos com uma
populacdo entre 10 e 17 mil habitantes. Ja os bairros de Unidade 7, Minkadjuine e Munhuana
sd0 0s menos povoados, 0s primeiros dois com cerca de 8 mil habitantes enquanto o Ultimo
tem apenas 3 103 residentes. Constata-se ainda a existéncia de mais mulheres (79 263) do que
homens (76 199) neste distrito, seguindo a l6gica da situacdo demografica de todo o
Municipio.

No distrito municipal de Nhlamankulu o nimero médio de habitantes por km2 é de 22 816,

sendo que a distribuicdo da populacdo mostra que ha maior concentracdo nos bairros da
Malanga e Aeroporto B, ambos com uma densidade populacional acima de 39 mil hab./Km?.
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Numa posicdo mediana encontram-se o0s bairros do Chamanculo C, Chamanculo B,
Xipamanine, Chamanculo D, Unidade 7 e Minkadjuine, cuja densidade populacional se situa
entre 18 e 30 mil hab./km?. Por fim, os bairros de Aeroporto A, Chamanculo A e Munhuana
apresentam uma relativa fraca densidade populacional, variavel entre 4 e 11 mil hab./km?2. A
quebra na densidade populacional nestes Gltimos bairros pode ser explicada pelo facto de
estes possuirem areas extensas ocupadas por jardins, parques e estabelecimentos de ensino ou
de culto, cuja populagdo utente é recenseada nos seus habituais bairros de residéncia. No caso
particular do bairro do Aeroporto A, acresce a existéncia do Aeroporto Internacional de

Maputo que ocupa uma extensa area, ndo sendo por isso habitada.

2.2.1. Descricdo do projecto
O projecto de reabilitacdo da Avenida do Trabalho € parte de um programa de actividades de
reabilitacdo das principais avenidas da Cidade de Maputo pelo Conselho Municipal de
Maputo, nas quais se destacam as avenidas: Guerra Popular, Julius Nyerere e por fim a
Avenida do Trabalho.

No ambito do cumprimento do PDM 2019-2023, o objectivo estratégico 47, prevé
desenvolver e manter de infra-estruturas municipais, através da construcédo e reabilitacdo da

rede de estradas, incluindo sistemas de drenagem e saneamento;

Para a sua implementacdo, o CMM recorre a contratagdo de Empreitadas para a realizacdo de
Obras. Com efeito, foi celebrado o contrato de Empreitada para a Manutencdo Periddica das
Ruas da Cidade de Maputo — Sublote 12.1 — Manuten¢do Da Av. do Tabalho e Rua de Séo
Pedro, Contrato n°. OM-72/CMM/DMIU/W/21 com Empreiteiro Construgdes JJR & Filhos
Mogambique, SA, com 0 prazo de 12 meses, contados a partir da data do inicio das
actividades.

O projecto da reabilitacdo da Avenida do Trabalho consistiu nas obras da requalificacdo dos
Orgdos de drenagem e também a resselagem do pavimento numa extensdo de 1.8 Km,

partindo da Universidade Pedagogica na brigada até ao mercado Malanga.

30



Mapa Sem Titulo
Escreva uma descrg 30082 0 seu mapa.

"

Figura 13: Localizag&o do troco reabilitado na Avenida do Trabalho; Fonte: Autor

2.2.2. Condicao do pavimento da Av. de Trabalho antes da reabilitacdo
Devido ao defeituoso encaminhamento das aguas pluviais que incidiam na via, uma série de
problemas surgiram no pavimento, dos quais destacam-se: rompimento do bordo da estrada,
surgimento de anomalias como buracos, desagregacdo dos componentes sélidos constituintes
da camada de pavimento, assim como da camada sob adjacentes, colocando desta forma em

risco a vida dos condutores que usavam esta avenida.

Figura 14: Roptura do bordo do pavimento, junto a valeta; Fonte: Autor
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Figura 16: Faixa de rodagem da Avenida do Trabalho; Fonte: Autor

2.2.3. Condicdo dos 6rgéos de drenagem da Av. de Trabalho antes da reabilitacéo
A avenida do trabalho apresentava uma série de 6rgdos de drenagem danificados e soterrados,
0 que impossibilitava um eficaz escoamento das aguas pluviais afectando directamente o
estado de conservagdo da via e uma rapida degradacdo da mesma. As imagens abaixo
apresentadas foram tiradas antes da intervencdo do Conselho Municipal de Maputo na
restauracdo da avenida supracitada.
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Figura 17: Sarjetas assoreadas: Fonte autor
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3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

3.1.  Actividades realizadas para restauracéo do pavimento
Durante 0 processo de restauracdo do pavimento da avenida do Trabalho foi necessaria a
realizacdo das seguintes actividades:

¢ ldentificacdo das patologias e o nivel de severidade das mesmas;

e Reparagdo das patologias de forma isolada;

¢ Resselagem com betdo asfaltico ao longo de toda avenida do trabalho.

3.1.1. ldentificacao dos tipos de defeitos encontrados na avenida do Trabalho
Ao longo da avenida do Trabalho foram identificadas uma série de defeitos divididos em 3

principais grupos, dos quais sdo abaixo mencionados:

e Fendilhamento;

e Degradacdo da superficie.

3.1.1.1. Degradacao da superficie
Das deformacdes encontradas ao longo da avenida do trabalho destacam-se:

31111 Desagregacéao superficial
Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento ou da argamassa fina do
revestimento asfaltico, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado
pela reducdo da ligacdo existente entre o agregado e o ligante devido a oxidacao do ligante e

pela accdo combinada do trafego e das adversidades climaticas.

Figura 18: desagregacéo superficial; Fonte: Autor
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3.11.1.2. Buracos
Os buracos séo cavidades formadas inicialmente no revestimento do pavimento e possuem
dimensdes e profundidades variadas. O defeito é muito grave, pois afecta estruturalmente o
pavimento, permitindo o acesso das aguas superficiais ao interior da estrutura. Também é
grave do ponto de vista funcional, j& que afecta a irregularidade longitudinal e, como
consequéncia, a seguranca do trafego e o custo do transporte.

=§t-v9l’¢1 ” LI nﬁ,‘

Figura 19:buracos na Avenida do Trabalho; Fonte: Autor

3.1.1.1.3. Falhas nas arestas

As falhas nas arestas sdo quebras do revestimento nas bordas da estrada

- 3

Figura 20: Roptura do bordo, na Av. de Trabalho; Fonte: Autor
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3.1.1.14. Remendos
Porcao do revestimento onde o material original foi removido e substituido por outro material
(similar ou diferente). Os remendos existentes sdo geralmente considerados falhas, ja que
reflectem o mau comportamento da estrutura original, gerando normalmente um incremento
na irregularidade longitudinal. Deverd ser avaliada também a deterioracdo da area
remendada. Os remendos sdo considerados defeitos quando provocam desconforto.

Figura 21: Remendos na Av. de Trabalho; Fonte: Autor

3.1.1.2.  Defeitos caracterizados por fendilhacéo
Dos defeitos caracterizados por fendilhacdo encontrados ao longo da avenida do trabalho

destacam-se:

3.1.1.2.1. Fissuras do tipo pele de crocodilo
Conjunto de fissuras interligadas sem direccdo preferencial, assemelhando-se ao aspecto de
couro de crocodilo. Esse defeito ao longo da avenida do trabalho teve como consequéncia:
Fadiga do revestimento asfaltico, ac¢do repetida das cargas de trafego e perda de suporte nas

camadas inferiores devido a ma drenagem.
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Figura 22: Fissuras do tipo pele de crocodilo na Av. de Trabalho; Fonte: Autor

3.1.1.2.2. Fissuras longitudinais e transversais
Fissura isolada que apresenta direcgdo predominantemente paralela ao eixo da via. Quando
apresentar extensdo de até 100 cm € denominada fissura longitudinal curta. Quando a
extensdo for superior a 100 cm denomina-se fissura longitudinal longa. Das fissuras
identificadas ao longo da avenida do trabalho foram causadas por: Contracgdo ou dilatagdo
do revestimento devido ao gradiente térmico ou envelhecimento do asfalto, humidade na

estrutura do pavimento causada pelo mau funcionamento dos 6rgdos de drenagens existentes.

Figura 23: Fissuras longitudinais; Fonte: Autor
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3.1.2. Tratamento dos defeitos identificadas
Os remendos sdo apropriados para reparar fissuras do tipo pele de crocodilo, buracos,
remendos defeituosos ou cortes para atravessamento de servigos, ondulagdes, inchacos,
depressoes, fissuras por deslizamento e rodeiras.

Para o tratamento das patologias supracitadas obedeceu-se as seguintes etapas.

1. Colocagdo da sinalizacdo provisoria, que consistiu em colocar os sinais com a
antecedéncia suficiente a uma distancia de mais ou menos 400 m, para que 0s
condutores pudessem aperceber-se da existéncia da obra e posteriormente reagirem. A

colocacgdo dos sinais obedeceu o0 esquema abaixo apresentado.

Figura 24: Gestdo de trafego durante as obras na avenida do Trabalho; Fonte: Autor

2. Marcagdo da area defeituosa, consiste em marcar a area a ser corrigida, estendendo
para fora da area afectada. O contorno deve ser rectangular, com dois lados em angulo
recto em relacdo a direc¢do do trafego. Corta-se o contorno do remendo com uma

serra, fresadora ou britadeira.
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Figura 25: Demarcagéo e corte da area patologica; Fonte: Autor

3. Escavacdo e compactacdo do solo granular, consiste em escavar a quantidade de
pavimento necesséria, incluindo a base granular e o subleito, para obter um apoio
firme. Para que o remendo seja parte integrante do pavimento, a sua fundacdo deve

ser pelo menos tdo forte quanto o pavimento original.

Figura 26: Remocdo do material danificado na area patologicas; Fonte: Autor

Para fissuras do tipo pele de crocodilo e buracos, remove-se a base granular fraca e os

materiais das camadas inferiores enfraquecidas antes da substitui¢do do revestimento.
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As faces da escavacdo devem ser rectas, verticais e solidas. Apara-se e compacta-se a

base granular ou a camada inferior para estabelecer-se uma base firme.

Figura 27: Aterro e compactacdo da base granular; Fonte: Autor

4. Rega de Colagem, com o auxilio do pulverizador aplicou-se uma rega de colagem
com a emulsdo SS 60 nas bordas verticais da escavagéo e na base da escavacao.
O ligante aplicado devera constituir uma pelicula fina sobre as paredes e o fundo do
buraco. Demasiado ligante enfraquece a reparacdo, mas ligante a menos impede uma

boa ligacéo entre a camada existente e a camada a aplicar.

Figura 28: Aplicacdo da rega de colagem; Fonte: Autor
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5. Enchimento e compactacédo do betéo asfaltico, preenche-se a escavacdo com betdo
asfaltico. Baldeia-se o material de remendo directamente do camido e coloca-se
primeiro contra as bordas do buraco formatado. Espalha-se o asfalto cuidadosamente
para evitar a segregacdo. Evite puxar o material do centro do remendo para as bordas.
Se for necessario mais material na borda, coloca-se ali e remove-se qualquer excesso.
Usa-se material suficiente para garantir que, ap6s a compactacdo, a superficie do

remendo esteja nivelada com o pavimento adjacente, ndo curvada ou deprimida.

Figura 29: Aterro e compactacdo da mistura betuminosa quente; Fonte: Autor.

4. Selagem do bordo do remendo, a espessura méxima de elevacdo depende do tipo de
asfalto e do equipamento de compactacdo disponivel. Coloca-se as misturas a quente
em camadas tdo espessas quanto possivel, para aumentar a retencdo de calor e facilitar
a compactacdo. Compacta-se muito bem cada camada do remendo. Apds a
compactacdo, a superficie do remendo deve estar ao mesmo nivel do pavimento

circundante.
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Figura 30: Selagem do bordo do remendo com emuls&o; Fonte: Autor

3.1.3. Resselagem com betéo asfaltico ao longo de toda avenida do trabalho.

A resselagem da avenida do Trabalho abrangeu uma extensao de 1.8 km em que consistiu na
colocagdo de um pavimento asfaltico com uma espessura de 4 cm em toda a sua extensao.
Depois do tratamento das patologias localizadas ao longo da avenida do trabalho recorreu-se
a resselagem do pavimento num troco que parte da Universidade Pedagdgica até ao mercado

Malanga, sendo que esta actividade obedeceu as seguintes etapas:

1. Fresamento do pavimento antigo, que consiste na criacdo de ranhuras na superficie do
antigo revestimento, a fim de que este apresente uma superficie rugosa para que haja

uma melhor conexdo com o0s materiais a serem aplicados.

Figura 31: Fresamento da superficie do pavimento; Fonte: Autor
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2. Limpeza, consiste na remoc¢do material fresando e todas as impurezas existentes no

revestimento.

Figura 32: Limpeza do material fresado; Fonte: Autor

3. Rega de impregnacdo com o betume fluidificado MC 30, com objectivo de impregnar
0 vazio do revestimento antigo e garantir uma boa ligagdo entre o velho e o0 novo

revestimento.

Figura 33: Aplicacédo da rega de impregnacao com MC 30; Fonte: Autor

4. Aplicacdo do betdo betuminoso a quente através da pavimentadora, a uma
temperatura de 130°C.
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Figura 34: Aplicacéo do betdo betuminoso a quente; Fonte: Autor

5. Compactagédo do betdo betuminoso com o cilindro de rasto liso.

Figura 35: Compactagédo do betdo betuminoso com o cilindro de rasto liso; Fonte: Autor

6. Compactacdo do betdo betuminoso com o cilindro pneumatico.

Figura 36: Compactacdo do betdo betuminoso com o cilindro pneumatico; Fonte: Autor
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3.2. Actividades realizadas para restauracdo dos 6rgaos de drenagem

Alguns 6érgdos de drenagem ao longo da avenida de trabalho foram substituidos devido a sua
ineficiéncia, estes Orgdos substituidos compreendem dois trogos sendo o primeiro
compreendido desde a entrada das oficinas da entre posto até a empresa FDC, num troco de
mais ou menos 100 metros e outro troco compreendido da entrada do hospital José Macamo,
ate a paragem mangueiras, porém houve a construcdo de um novo colector que foi
construido, colocado no trogo compreendido deste a entrada até na talude da brigada montada
N1. Essa substituicdo obedeceu os seguintes processos ou ordem:

1- Identificacdo dos érgdos de drenagem danificados;

Figura 37: Sarjeta danificada; Fonte: Autor

2- Substituicdo dos antigos colectores de ago galvanizado por colectores de plastico
(tubo PVC);
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Figura 38: Colocacdo de colectores plastico; Fonte: Autor

3- Restauragdo ou construcdo de algumas caixas de inspeccao;

Figura 39: Construcdo de caixas de inspeccdo; Fonte: Autor

4- Restauracdo ou construgdo de algumas sarjetas;

46



&

Do SNSRIV, SRR

Figura 40: Construcédo de sarjetas; Fonte: Autor

3.3.Analise dos Ensaios Realizados

3.3.1. Metodologia e plano de inspeccéo e ensaio

O controlo da qualidade dos materiais foi realizado no laboratério da empresa JJR & FILHOS

MOCAMBIQUE S.A., e procedeu de acordo com o estabelecido nas especificagbes do
SATCC.

O laboratério da empresa, encontra equipado com recursos humanos devidamente habilitados

e equipamento sujeito a verificacOes e calibragdes periodicas. Os boletins de todos os ensaios

egncontram-se em anexo:

ANALISE GranUIOMEALIICA. .......ccveieieieie e TMH1 Al
Limites de CONSIStENCIA. ........vuveiriiiiiiiii e TMH1 A2 e A3
Proctor MOGIfiICAO. ........ceiieiiitiieeieee e TMH1 A7
indice Californiano.............oooiii i TMH1 A8
Resisténcia ao esmagamento (ACV10% FACT) .....cooeiiiiiiiiiiiinn TMH1 B1
Lamelagao. ... ..covieiin i TMH1 B3
U S e TMH1 Al4

Em conformidade a obra executada foi monitorada de uma forma continua pelos

Encarregados de Obra e, a um segundo nivel, pelo Director de Obra, Director Técnico e

Director de Producdo. E contou com a fiscalizagdo do Conselho Municipal de Maputo, sendo

esta supervisao documentada através de relatorios de mensais conforme aplicavel.
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Complementarmente o Laboratorio, sob a supervisdo do Responsavel de Laboratério,
procedeu a realizacdo dos ensaios laboratoriais definidos no Plano de Inspeccdo e Ensaios
(D.DTO1) aprovado pelo dono da obra bem como de outros ensaios requeridos pela
fiscalizagéo.

Os resultados dos ensaios e os limites exigidos pelas SATCC sdo apresentados nos quadros

seguinte:

Tabela 4: Os resultados dos ensaios de Agregado Britado de Granulometria Extensa (ABGE)- Tout
venant Fonte JJR.

Designacgéo Resultados Limites Exigidos - COLTO
obtidos Table 3402/1/3
Modulo de granulometria 3.4
Indice de plasticidade NP <5%
Proctor Modificado 2.127 gcm3
CBR 100% 96.7% 88%
Resisténcia ao esmagamento (10% 235 KN >110 KN
FACT)
UCS3% OPC (100%/95%/90%) (3.27/2.41/2.02) | 1.5-3.0 Mpa
DMI 0 <125
Indice de lamelac&o 14.3 % <35 %

Com base nos resultados obtidos, O Agregado Britado de Granulometria Extensa G1 [ABGE]
para ser aplicado em camada de sub-base e base encontra-se dentro dos limites exigidos pelas
SATCC.

A Tabela acima indicada apresenta os resultados de CBR que € 0 ensaio que permite avaliar a
resisténcia dos materiais a penetracdo, devido a uma carga, sendo que no trabalho de
reparagdo e manutencdo da via em estudo foi usado 0 mesmo material para sub-base e base
onde o resultado de CBR obtido é de - 96,7% e que esta dentro dos valores admissiveis, de

acordo com a Norma — SATCC.
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Tabela 5: Ensaios realizado no betume SS60; Fonte JJR.

Caracteristicas Meétodo de Ensaio Especificacdes Resultados
(Norma) Min. Max.
Carga das Particulas ASTM D244/EN Negativa Negativa
1430
Teor em Ligante ASTM D244/ASTM 60 62
D6997 / EN 1431
Tempo de ASTM D7496/ EN 15 45 23
Escoamento, 12846
Viscosidade
Residuo no Peneiro | ASTM D6933/ EN 0.1 0.04
1429
Sedimentacao ASTM D 6930/EN TBR* *
12847
Estabilidade Mistura | ASTM D6935/ EN 2 0.5
com Cimento 12848

Com base nos resultados obtidos, do betume SS 60 para ser aplicado em camada de

revestimento encontra-se dentro dos limites exigidos pelas SATCC.

Tabela 6: Ensaios realizado no betume MC 30; Fonte JJIR.

Caracteristicas Norma Especificacbes | Valores

SANS 4001-BT2 | Tipicos
Min. Max.

Viscosidade Cinematica, ASTM D2170, EN 30 60 44

60°C, cSt 12595

Viscosidade Dinamica, ASTM 4402, EN 30 70 50

60°C, mPa.s 13302

Destilacdo a 360°C, % V/V: ASTM D402

190°C 15 13

225°C 15 60 40

260°C 50 85 55

316°C 85 100 90

Residuo de Destilacao a ASTM D 402 50 53

360°C, %V/v

Viscosidade Dinamica do ASTM 4402, EN 30 35

residuo destilacéo, 13302

60°C, Pa.s
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Com base nos resultados obtidos, do betume MC30 para ser aplicado em camada de

revestimento encontra-se dentro dos limites exigidos pelas SATCC.

Tabela 7: Ensaio de penetracdo de betume B50/70; Fonte: JJR

BINDER PROPERTIES

Tipe:50/70 SPEC

Tests Before RETFOT Results Max Min
Soflening Point °C 49 46 56
PEN@ 25 Deg C 10tmm 63 50 70
Mass Change %mass 0.1 0.3
Flash Point °C 340 230

Viscosity 135°C Pa. S 0.37 0.22 0.50
Mixing Temperature °C 145

Supplier BSS

Tests After RETFOT

Mass Loss/Gain %

Elastic Recovery 50

Soflening Point 53 48

Diference in Softening

Point

Relative Density 1.036

Compaction °C 145

Temperature

Com base nos resultados obtidos, Ensaio de penetragdo de betume B50/70 para ser aplicado em

camada de pavimento encontra-se dentro dos limites exigidos pelas SATCC.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

6.1. Concluséo

O Distrito Municipal de Nhlamankulu apresenta uma populacdo de 155 462 pessoas (INE
2017). Neste mesmo Distrito onde cita-se a avenida do Trabalho que beneficiou de uma
manutencdo periddica no &mbito do cumprimento do PDM 2019-2023, no qual o objectivo
estratégico 47, prevé desenvolver e manter de infra-estruturas municipais, através da
construcao e reabilitacdo da rede de estradas, incluindo sistemas de drenagem e saneamento,
sendo esta avenida parte do sublote 12.1 que compreende a Av. do Trabalho e a Rua de S&o
Pedro, contrato n°. OM-72/CMM/DMIU/W/21.

Antes da reabilitacdo a avenida do Trabalho apresentava ao longo de um trogo de 1.8 km uma
série de defeitos no pavimento, desde de buracos ligeiros e profundos, assim como fissuras
longitudinais, transversais e em pele de crocodilo. Ao longo da avenida uma série de érgdos
de drenagem j& ndo exerciam a funcdo a qual foram projectadas, causadas por diversos
factores, alguns colectores encontravam-se colapsados, sarjetas soterradas, caixas de

inspeccdo completamente destruidas.

A reabilitacdo da Avenida do Trabalho compreendeu um trogo de 1.8 km que tem seu inicio
na Universidade Pedagdgica (entrada da brigada montada) até o mercado Malanga, que
consistiu na resselagem do pavimento, isto €, colocacdo de uma nova camada de revestimento
asféaltico em mistura betuminosa, manutencdo e reconstrucdo dos 6rgaos de drenagem ao
longo da avenida com finalidade de melhorar e flexibilizar o escoamento das 4guas ao longo
no pavimento, evitando desta forma a concentracdo da agua na estrada o que pode certamente

reduzir o tempo de vida Gtil do pavimento.

Com efeito a esta intervencdo ao longo da Avenida do Trabalho, notam-se melhorias claras
principalmente na fluidez do trafego, pois devido a existéncia de defeitos na via antes desta
manutencdo, as condicdes do trafego eram directamente afectadas. E evidente com o estado
actual da via que durante e apbs a ocorréncia das chuvas ha facilidade e eficacia no
direccionamento das aguas pluviais na via aos respectivos orgaos de drenagem, contrariando

0 cenario anterior na qual a via ficava totalmente alagada durante a ocorréncia das chuvas.

E com base nos resultados obtidos nos ensaios laboratoriais feitos aos materiais, estes

satisfazem os critérios de qualidade exigida.
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6.2.

Recomendacdes
Realizagdo de manutencges de rotina reduzindo desta forma a severidade dos defeitos;

Reparagdo de algumas fugas de agua referentes a alguns servicos puablicos, pois essa
fuga tem causado a concentracdo da agua em alguns pontos e consequente a

fragilizacdo do pavimento ocasionando o surgimento de um defeito.
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Anexos

o Tabelas de ensaios laboratoriais disponibilizados pela JIR e Filhos Mogambique.

—

[internal Code: MZ 059 1/650 2650 650 4.10 SAMPLE NO.:
‘ J,R Project: EMPREITADA PARA MANUTENGAO PERIODICA 0122 HMA a M|X
l westne DAS RUAS DA CIDADE DE MAPUTO DESIGN
Client |CONSELHO MUNICIPAL DE MAPUTO
[ MEDIUM CONTINUOUSLY GRADED ASPHALT
W 8
[Seves T cu0n AGHO2 AG#O3 | 7/10mm | 0/7mm OPC | cOMBINED DESIGN MIX |
gaiad 138 RADING SPEC
Gran. Gran.| 0% |Gran.| 0% | Gran. | 45% | Gran. [54% | Gran. | 1% G|
l S o001 450 [100,0 54,0 1000 1.0 | 1000 | 1000 1000 |
159 160.0] 45,0 |100,0] 54,0 [100,0] 1.0 | 1000 00,0 | 1000 l
132 100,0] 45,0 [100,0] 56,0 [100,0] 1.0 [ 1000 000 | 1000 !
52 7 [1o00] a0 [1000] 10 | 967 | €0 | 100 | ‘
4,75 72| 7.7 | 98.1 | 53.0 [1000] 1.0 | 617 540 | 750 | w
2:950 25 | 10| 750 427 [1000] 10 | 447 350 | 500
118 14 | 0,6 [ 60.1 | 325]1000[ 10 | 341 | [ 270 | 420
. 0.600 2| 05 | 42,0 22,7 [1000] 1.0 242 | 180 | | 320 | |
19.300 504 [256 138|989 1.0 | 152 | 110 7300 .
99 5103|198 107|%0] 10| 120 | 70 | 16,0
o975 05 02 112 60 |9%5] 1.0 | 7.2 4.0 10.0
256 1.2 | 251 | 1.4 | 301]003] 253
oavs % = ; 76 - 230
[Water absorp. - 4.75 mm . 7 13 7 Z15
Water absorp.+ 4.75mm (%) R 09 ! F <10
| [ACV z 18 E 3
\ 10% Fact dry (KN) 3 240 3 5 2180 |
109 Fact Wet _ (KN) - 230 7 - \
10% Fact Wet/Dry (%) 3 9 B 3 275
[ Flakiness | . 158 o 5 <25
—BINDER PROPERTIES
100.0 - e ests Before RETFOT. Results Min Max
90,0 -t Soflening Point ¢ 29 16 56
‘ 25 70
1 il Sl I = EEl | s Cha o - 03 ‘
I ] aEi n
T — l
eV — 145
T
" ‘;
—— n
50
i l
{
i
|
) | i
o
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<R

FICHA TECNICA

LANCIL DE BETAO
Tipo de MaterialProdula. Lanci de Betlo Fig 7 Norma SATCC SERIES 6000 - 7000/ SANS 927
LANCIL - FIGURA 7
795
Caracteristicas Dimensionais | Tolerdncia
140 20 l
L vi: {om) 180 | +3
280 v Y2 (mm) 280 | 13
Caracteristicas
180 Minina Resisténcia & Flexdo KNy 2
Minima Resistencia Compressdo  (Mpal 2
Peso ] %
i Comprimento (mm) :1000
Resisténcia & flexso
#Amosia Idade Yi Y2 Resisténcia & Flexio Conf.  Néo Conl.
[Dias) men) mm) KN Conformidade
#01 % 1800 2800 25 Conforme
o % 1800 200 Conforme
» 1600 200 Conforme
j 800 Conforme
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4R

FICHA TECNICA ANEIS, CUPULAS
ANEL DE BETAO SIMPLES

L
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59



DONO DE OBRA: CONSELHO MUNICIPAL DE MAPUTO

R

PLANO DE CONTROLO LABORATORIAL

Data: Fevereiro de 2022
Revisao: 00
Pég. 15de 8

EMPREITADA: MANUTENCAO PERIODICA DAS RUAS DA CIDADE DE MAPUTO

Figura 3 - Misturador de pasta de cimento
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DONO DE OBRA: CONSELHO MUNICIPAL DE MAPUTO

<R

PLANO DE CONTROLO LABORATORIAL

Data: Fevereiro de 2022
Revisao: 00
Pég. 16 de 8

EMPREITADA: MANUTENGAO PERIODICA DAS RUAS DA CIDADE DE MAPUTO
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DONO DE OBRA: CONSELHO MUNICIPAL DE MAPUTO
JIR..

£ Data: Fevereiro de 2022

PLANO DE CONTROLO LABORATORIAL Revisado: 00
Pég. 17 de 8

EMPREITADA: MANUTENCAO PERIGDICA DAS RUAS DA CIDADE DE MAPUTO |

formidade dos
 medicdo

63



SECGAO TRANSVERSAL DA AVENIDA DO TRABALHO

REVESTIMENTO ( BETAO BETUMINOSO)=4cm

CAMADA DE BASE (ESP.=15cm)
SUB BASE (ESP.=20cm)

MELHORADO (CONFORME NECESSARIO)

A

Passeio

2.5% Nl.m|o\o 2.5 %
1 8.00M i
Passeio Faixa de rodagem Faixa cde rocdogem

+.00M

3.00N L00M
3.00M 1 100V i

1 3.00M |
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