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1 INTRODUCAO

O projeto desenvolvido para “Formacdo de um Programa Especial de Treinamento em
Engenharia Rodovidria- PETER” teve grande impacto na Escola de Engenharia da UFRGS.
Primeiro programa tutorial especifico da UFRGS, o PETER teve seu destaque pela forte
propulsdo entre os alunos de graduagao que despertaram seu interesse e curiosidade pela
area dos transportes e pavimentacgao.

Um dos grandes destaques que os atraem ao programa esta na possibilidade de um
processo evolutivo de aprendizado que culmina no 52 ano na participagao do corpo técnico
de engenharia da concessionaria Triunfo|Concepa. Aliado a grande seletividade do
programa que demanda despenho académico superior, os alunos buscam o PETER como
uma oportunidade de se aperfeicoamento da sua formagao académica.

Face a este excelente desempenho do programa na sua primeira fase no Laboratério de
Pavimentacao, foi proposta a Triunfo|Concepa uma continuagdo do Programa Especial de
Treinamento em Engenharia Rodovidria PETER, iniciado em 2013. Amparado pelos
Recursos de Desenvolvimento Tecnoldgico — RDT, da Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres — ANTT, o PETER Fase 2 foi entdo aprovado pela ANTT através do Oficio
n°2852/2015/SUINF de 30 de dezembro de 2015. Devido a ajustes no cronograma fisico-
financeiro restou aprovado no dia 24/02/2016 o inicio das atividades do programa para o
més de fevereiro de 2016, com realizacdo de reunido entre a equipe executora do LAPAV e
os representantes da Triunfo|Concepa no dia 29/02/2016.

O principal objetivo do programa é: “Buscar alunos de reconhecido desempenho
académico que se interessem pelo ramo da Engenharia Rodovidria, trazendo-os para
dentro do Laboratério de Pavimentacdo, onde fardo um programa de aprendizado
passando pelas vdrias dreas do conhecimento deste segmento, culminando em um
programa de intercdmbio Universidade - Empresa ao final do estadgio, com o intuito de
aplicar o conhecimento adquirido”.

Nesta segunda fase do programa, em opcao realizada juntamente com a Concessionaria
Triunfo| CONCEPA sugeriu-se que a estrutura do programa fosse mantida idéntica a
primeira fase — apenas com adicdo dos dois bolsistas primeiranistas a ser realizada a partir
de setembro de 2016. A Figura 1 ilustra a evolucdo esperada dos alunos PETER ao longo de
sua trajetdria no programa através de sucessivos avancos nos objetivos especificos.
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2 PRIMEIRO TRIMESTRE

O primeiro trimestre do Programa PETER — Fase 2, entre os meses de fevereiro a abril de 2016
transcorreu conforme previsto no cronograma sendo de sobremaneira marcado pela
reorganizacdo do programa do laboratério de pavimentacao.

O término da fase 1 do programa havia deixado todos os PETER no aguardo pela retomada na
fase 2 e que ocorreu apenas fevereiro de 2016, deixando um hiato de 11 meses entre o término
da fase 1 (marco de 2015) e a retomada do projeto.

Como a tramitacdo desta continuagdo junto a Concessiondaria desde fevereiro de 2015, o LAPAV
manteve os alunos PETER enquadrados nas fases do projeto com recursos de outros projetos.
Isto permitiu uma rdpida retomada sem necessidade de grandes modificagcdes do quadro a
excecdo do remanejo de bolsistas aos respectivos anos e também selecdo de novos bolsistas
para completar o quadro de bolsas em fungdo de alunos que sairam para o programa Ciéncia
sem Fronteiras e outros que se graduaram no periodo.

Com vistas a esta retomada, a selecdo de novos bolsistas para o PETER2 foi realizada em
dezembro de 2015 com selecdo para bolsistas voluntarios, nos moldes de selecdo PETER. A
selecdo esta relatada adiante no item 2.2.

No trimestre também foi realizada a divulgacao do Laboratério de Pavimentac¢do na TV Camara,
com a entrevista realizada més de abril.

2.1 COMPOSICAO DO QUADRO PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para este primeiro trimestre do Fase 2 contou com 1 tutor,
2 lideres e 8 bolsistas e um estagidrio de técnico de estradas. O quadro do grupo ficou,
portanto, assim composto:

1° Trimestre de 2016

Tutor Prof. Lélio Brito

Lider 1 Eng2 Camila Kern

Lider 2 Eng?2 Larissa M. de Barros
Bolsista 1 Guilherme Lopes

Bolsista 2 Cynthia Milech Blank
Bolsista 3 Junior Vicenzi

Bolsista 4 Felipe do Canto Pivetta
Bolsista 5 Kethelin Klagenberg
Bolsista 6 Daniel Pinheiro Fernandes
Bolsista 7 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 8 Gustavo Firmino

Auxiliar de Laboratdrio - Estagiario Mateus Freitas
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2.2 SELEGCAO DE NOVOS BOLSISTAS

Como parte fundamental do desenvolvimento do PETER houve a sele¢do de novos bolsistas no
més de novembro de 2015, selecionando um aluno segundanistas e dois alunos terceiranistas;
em abril de 2016 houve novo chamamento para sele¢do de novos alunos do segundo ano. A
selecdo de novos bolsistas foi necessaria, pois dois dos alunos que faziam parte do quadro
PETER-LAPAYV concluiram a graduacdo e outros dois alunos optaram por realizar intercambio
no exterior.

Importante salientar que como havia previsdo de iminente aprovacdo da fase 2 durante o
periodo de verdo, o que impossibilitaria uma ampla divulgacdo para rdpido chamamento dos
bolsistas, optou-se por fazer tal chamamento durante o més de novembro/2015, permitindo
assim ampliar o chamamento e permitir que os alunos comegassem como bolsistas voluntarios
até que houvesse a aprovacao do novo plano.

O LAPAV também segue sua tradicdo de selecionar bolsistas voluntarios como forma de manter
aberta oportunidade de pelo menos mais dois bolsistas que tenham interesse na area. Desta
forma também chamou novos bolsistas em abril/2016 ja que os entdo bolsistas voluntarios
puderam passar a categoria PETER, conforme Figura 2.

Figura 2 — Chamamento de bolsistas em novembro/2015
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O processo de selecdo de novos bolsistas visa motivar e selecionar aqueles com interesse no
segmento da engenharia rodovidria e cujo desempenho académico demonstre positivamente
potencial de desenvolvimento de profissionais de alta capacitagdo.

A selecdo realizada em dezembro de 2015 foi de grande sucesso e contou com 30 interessados
no programa, conforme lista de alunos abaixo. Os alunos fizeram contato através do e-mail
peterlapav@ufrgs.br com envio dos seus curriculos, histérico escolar e comprovante de
matricula, para participar da entrevista de selecdo que ocorreu entre os dias 03 e 04 de
dezembro de 2015, visando preenchimento de vagas de bolsistas voluntarios.

O propésito da selecao foi o de buscar alunos segundanistas e terceiranistas como bolsistas
voluntarios que tivessem interesse de ingressar no laboratdrio. O niumero de interessados
surpreendeu positivamente, principalmente pelo elevado nivel de curriculos que
apresentaram; um numero expressivo de alunos com grande competéncia académica
interessados no programa que era na grande maioria ja de seu conhecimento, tendo em vistas

as constantes divulgacdes que ocorreram ao longo de 2013-2015.

Nome Contato

César Andriola

Cynthia Milech Blank
Daiana Della Vecchia Magnus
Daiane Benites

Daniel da Silva
Eduarda Fontoura
Felipe do Canto Pivetta
Fernando Pfitscher
Gabriel Schaan Chiele
Giovana Facchini
Guilherme Lopes
Heloisa Vivan

Igor Barcelos

Itallo Nebenzahl

Jocely Cristine Ramires Penno
Josué Brito

Junior Rodrigo Vicenzi
Kenji Kawauchi

Larissa Guerra

Larissa Luz

Laura Sanseverino

Leandro leal

andriola.cesar@gmail.com
cynthiablank@hotmail.com
magnus.daiana@gmail.com
daaianeb@gmail.com
eng.daniel1969@gmail.com
efontoura08@gmail.com
fcpivetta@hotmail.com
fernandopfitscher@hotmail.com
gabrielschiele@hotmail.com
giovana.facchini@ufrgs.br
guilhermebeche@gmail.com
hv.vivan@gmail.com
igrbcls@googlemail.com
itallo1989@hotmail.com
jojocely@yahoo.com.br
josuerlima@hotmail.com
juniorvicenzi02 @gmail.com
kenji_kawauchi@hotmail.com
larissaguerra7 @yahoo.com.br
larissaluz.92 @outlook.com
lauramsanseverino@gmail.com

leandro-santos-leal@hotmail.com
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Nome Contato

Leonardo Endres leonardo.endres.rs@gmail.com
Lucas Fiegenbaum lucasfo2@hotmail.com

Mary Luiza maryluizasz@hotmail.com
Matheus Lutz Ramos matheuslr8 @gmail.com
Michelle Azevedo Santos michelle.azevedo@ufrgs.br
Ricardo Kontarski ricardo.kontarski@ufrgs.br
Vanessa Pasinatto vanepasinatto@gmail.com
Victor Placido victorplacido@outlook.com.br

Participaram das entrevistas da selecdo o Prof. Lélio Brito e a Engz Dr2 Marlova Johnston que
apos a entrevista seguiram os critérios previstos no programa de desempenho como principal
fator de decisdo, apoiados também na entrevista realizada para avaliacdo do interesse dos
alunos. Os bolsistas selecionados foram:

1 Junior Rodrigo Vicenzi
2 Felipe do Canto Pivetta
3 Cynthia Milech Blank

O cartaz de divulgacdo da sele¢do de dezembro de 2015 (ANEXO A), o cartaz de divulgacdo dos
resultados (ANEXO BErro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) e o cartaz de homenagem aos
novos lapavianos PETER (ANEXO CErro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) se encontram
nos anexos deste relatério.

Devido ao grande sucesso e atratividade do programa durante a selecio em dezembro de 2015
e como houve possibilidade de incluir mais dois bolsistas no quadro do LAPAV, optou-se por
fazer uma nova selecdo em abril de 2016. Esta nova selecdo contou com seis candidatos,
conforme lista abaixo.

Nome Contato

Ana Carolina Ruwer ruweranacarolina@gmail.com
Arthur Vendramin Polezzello arthurpolezzello@gmail.com
Eduarda Fontoura efontoura08@gmail.com
Guilherme Beche Lopes guilhermebeche@hotmail.com
Katia Kuroda katiakurodaa@outlook.com

Petrick Eichwald Rosa dos Santos | petrick_@hotmail.com

A entrevista dos alunos ocorreu no dia 06 de maio, onde eles puderam conhecer todos os
setores do laboratorio e a rotina dos bolsistas.
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Figura 3 — Conversa com os candidatos a bolsa PETER

Dos alunos inscritos para integrarem o quadro PETER-LAPAV foram selecionados, conforme
lista abaixo. Os bolsistas selecionados foram:

1 Guilherme Lopes
2 Eduarda Fontoura (Voluntaria)
3 Petrick dos Santos (Suplente)

O cartaz de divulgacdo da selecdo de abril de 2016 (ANEXO D) e o cartaz de divulgacdo dos
resultados (ANEXO EErro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) se encontram nos anexos
deste relatdrio.

A pratica de abertura das portas do laboratorio aos bolsistas voluntarios tem se mostrado como
ferramenta importante de “construcdo de atividades complementares” que pode auxiliar na
selecdo dos mesmos a entrada do programa PETER, ou mesmo outros programas que os
mesmos venham a se candidatar.

2.3 DIVULGAGAO DO PROGRAMA

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

=  Pen Drive — Foram adquiridos Pen Drives customizados com os logos PETER e LAPAV para
divulgacdo do programa.

= Camisa gola polo — A nova camisa foi desenvolvida com o propdsito de se utilizar em saidas
de campo curtas e como uniforme no laboratério quando houvesse visitas externas. A camisa
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gola polo foi produzida na cor azul marinho, sendo camisas masculinas e baby looks femininas.
Ela possui o bordado PETER na parte frontal e os logos UFRGS e LAPAV bordado nas mangas.

= Camisa social — A camisa que ja havia sido incorporada como uniforme foi novamente
produzida com o intuito de uniformizar os novos bolsistas PETER. O tecido e bordado utilizado
foi o mesmo da camisa confeccionada anteriormente.

Os materiais produzidos estdo ilustrados abaixo:

Figura 4 — Frente e verso do Pen-drive

Figura 5 — Camisa gola polo PETER
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Figura 6 — Camisa pescador PETER

2.4 ATIVIDADES TRIMESTRAIS

2.4.1 Atividades Laboratoriais

Durante o periodo que compreende o presente relatério de acompanhamento foram
realizadas atividades de organizagao, acompanhamento e realizagdo de ensaios realizados no
Setor de Misturas asfdlticas e também no Setor de Ensaios Especiais. Devido a parte do
trimestre englobar os meses iniciais do ano de 2016, o enfoque dado pelos bolsistas foi na
preparag¢ao e organizagao do material para pesquisas a serem desenvolvidas ao longo do ano
de 2016, conforme pode ser visualizado na Figura 4 e 5.

Figura 7 — Preparacao de material a ser utilizado
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Figura 8 — Lavagem do agregado

Juntamente com a realizacdo dos ensaios no laboratdrio, fez-se o acompanhamento, auxilio e
orientacdo de atividades referentes a diversas pesquisas realizadas no Laboratério de

Pavimentacdo, tanto a nivel de Iniciacdo Cientifica (IC) quanto de Trabalhos de Conclusdo de
Curso (TCC) e de Mestrado.

Figura 9 — Separacdo de materiais

Figura 10 — Auxilio em trabalhos de Mestrado
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2.4.2 Levantamentos de Campo

Além das atividades laboratoriais, foram realizadas também atividades de campo que
consistem no monitoramento de se¢Bes experimentais na BR-448/RS (Rodovia do Parque) e
que fazem parte do projeto Rede Tematica de Asfalto. O monitoramento foi realizado no més
de janeiro com a equipe técnica do LAPAV e de bolsistas do Programa PETER (Figura 9). A
insercdo dos bolsistas nestas atividades tem o propdsito de proporcionar uma exposicdo ao
ambiente externo ao laboratério, com acompanhamento e aprendizado em ensaios realizados
em campo.

Na oportunidade foram realizados ensaios para verificar as condi¢des superficiais de textura e
atrito do revestimento da rodovia nos trechos monitorados através dos ensaios de Mancha de
Areia e Péndulo Britanico para determinacdo de macrotextura e microtextura,
respectivamente. Além disso, foram realizados ensaios defletométricos através do emprego do
equipamento FWD (Falling Weight Deflectometer) para verificagdo das condi¢Ges estruturais
do pavimento e levantamento visual de defeitos.

Figura 11 — Monitoramento de desempenho da BR-448/RS

2.4.3 Cafezinho Rodoviario - Curso software ABAQUS

No dia 09 de abril foi realizado o curso do software Abaqus ministrado pela ex-lapaviana
Lysiane Pacheco. O Curso foi um oferecimento do “Cafezinho Rodoviario” do PETER que
aproveitou a época para motivar os alunos com integracdo de novas tecnologias. Uma
forma de apresentar avancos de pesquisas realizadas no laboratério, porém com
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integragdo direta e envolvimento dos participantes que aproveitaram para aprimorar suas
capacitagdes no uso de novas ferramentas.

Figura 12 — Chamada para curso de Abaqus — Cafezinho de Instrucdo

Lysiane abordou a importancia da utilizacdo de um software de elementos finitos para
analises mecanisticas de pavimentos e mostrou como utilizou 0 mesmo em sua dissertagdo
de mestrado que abordou a resisténcia ao cisalhamento em misturas asfalticas.

O curso proporcionou aos alunos uma visdo de como conciliar os ensaios realizados em
laboratério com a modelagem realizada em softwares, onde no laboratdrio se podem obter
resultados de desempenho de cada material e com o software pode-se modelar toda uma
estrutura com esses resultados.
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Figura 13 — Alunos PETER participando do curso software ABAQUS

Figura 14 — O aprendizado se deu a partir de exercicios de modelagem de pavimentos

2.4.4 Cafezinho Rodoviario - Curso software 3DMOVE

No dia 30 de abril mais um curso foi proporcionado aos lapavianos, desta vez com a
utilizacdo do software 3DMOVE, ministrado pelo Dr. Eduardo Peter (fisico e graduando em
Engenharia Civil) - Figura 15. Este software utiliza modelos mecanisticos para analise e
projeto de pavimentos com uma aproximacdo de camadas finitas (2D) baseado na
mecanica do continuo. Ele apresenta como principal diferenga ao Abaqus a utilizagdo de
camadas finitas e ndo de elementos finitos. Mais uma maneira de agregar a apresentacao
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de tecnologias aplicadas no laboratério de pavimentagao de forma complementar a
integracdo de atividades de extensao para os jovens PETERs.

Figura 15 — Chamada para curso 3D Move — Cafezinho de Instrugao

Durante o curso foi abordado a importancia da utilizacdo de softwares para o
dimensionamento e andlise de pavimentos, bem como a realizacdo de exercicios, a fim de
proporcionar aos alunos uma maior familiarizacdo com esse tipo de programa.

Esta apresentado no ANEXO F a apresentacdo feita pelo Dr. Eduardo aos jovens PETER no
estudo sobre dimensionamento de pavimentos, conceitos bdsicos de viscoelasticidade e o
software 3DMove para andlise de pavimentos.

Figura 16 — O curso do software 3D MOVE contou com a presenca de todos os PETERs
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Figura 17 — O ministrante apresentou de forma abrangente a importancia da utilizagao de
softwares na pavimentagao.

2.4.5 Visita a TRIUNFO|CONCEPA

Durante o primeiro trimestre, mais precisamente no dia 29 de abril, foi organizada uma
visita dos integrantes do Laboratdrio de Pavimentagao e bolsistas PETER a Concessionaria
CONCEPA, como parte das atividades previstas.

Durante a visita foi possivel conhecer a sede e seus diversos setores dentro da engenharia
da concessiondria, principais atividades desenvolvidas pela equipe de engenharia, tanto no
gue se refere ao desenvolvimento de projetos quanto parte de execucdao em campo. Além
disso, um ponto chave executado pela empresa e apresentado ao grupo que visitava a Sede
foi a importancia da interacdo da engenharia com as demais areas, como por exemplo, a
area de comunicacao, a qual é importantissima para comunicar ao usuario da rodovia das
obras em andamento e também a antecipacdo e conhecimento das condi¢des da via e de
trafego.

Outro fator interessante foi o de proporcionar aos bolsistas PETER, que estdo dentro do
laboratério, o contato com os bolsistas que ja estdo estagiando dentro da Concessiondria.
Atualmente os bolsistas PETER do quinto ano Gustavo Firmino e Filipe Reis estdo
estagiando na CONCEPA, onde conseguem associar os conhecimentos adquiridos no
laboratério nos anos anteriores com o estagio profissional.

Apds a visita a Sede da CONCEPA os alunos puderam visitar a Sede Social da empresa, onde
houve a apresentacdo de projetos que estdo sendo realizados na UFSM por parte do
Professor Luciano Specht e os projetos realizados no LAPAV, com apresentacdao da
Doutoranda Gracieli Colpo, dissertando sobre seu trabalho de analise de fadiga e também
o professor Lélio Brito, explanando sobre os avangos obtidos com o Projeto PETER.

No final da visita houve um momento de integracao, onde foi oferecido um churrasco aos
visitantes.
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Figura 18 — Momento de integracao

Figura 19 — Visita a Concessionaria CONCEPA
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2.5 ATIVIDADES ADICIONAIS

Houve muitas atividades adicionais no primeiro trimestre de 2016, como visitas de outras
universidades, reportagens realizadas no LAPAV, entre outros. As mesmas serao apresentadas
abaixo.

2.5.1 Troféu Baiano de Peneiramento

O Troféu Baiano de Peneiramento é uma “Gincana” de separacdo de agregados entre os
bolsistas. Esta foi uma forma de motivar os alunos a fracionar materiais granulométricos para
as futuras atividades de pesquisa a serem desenvolvidas no laboratdrio, ja que a separacdo de
agregados se trata de uma tarefa repetitiva e pouco atrativa — ainda que de fundamental
importancia para a realizacao de pesquisa.

A premiacdo desde ano contou com a participa¢do dos trés bolsistas PETER que iniciaram suas
atividades em dezembro de 2015 e que incansavelmente separaram agregados durante o
periodo de janeiro a abril. A premiacdo do troféu Baiano deve ocorrer no préximo trimestre,
guando sera apresentado qual bolsista apresentou melhor desempenho na fungao.

2.5.2 Visita dos alunos de Engenharia Civil da ULBRA ao LAPAV

No més de abril também tivemos visitas de outras Universidades no Laboratério de
Pavimentagao. Desta vez a turma de Rodovias do curso de Engenharia Civil da Universidade
Luterana do Brasil — ULBRA veio nos visitar e conhecer o dia-a-dia do laboratério. A Equipe
PETER teve a oportunidade de apresentar aos estudantes as potencialidades e oportunidades
de pesquisa na drea de Rodovias e Pavimentacgdo, tornando-as atrativas aos alunos, para que
despertem interesse em trabalhar na area.

Os estudantes conheceram os setores do Laboratério de Pavimentacgdo (Figura 19), tipo de
ensaios realizados e Pesquisas em andamento, bem como a apresentacdo do programa PETER.
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Figura 20 — Turma de alunos da ULBRA

Figura 21 — Visita dos alunos de Engenharia Civil da ULBRA

2.5.3 Cerimonia de Elevacao de Graus

A nova fase do PETER mereceu celebracdo no LAPAV no dia 15/04/2016 quando foi
oferecido a todos os integrantes do programa um almoco regado a pizza — Figura 22. O
propdsito do encontro foi fazer uma reunido de apresentacdo do formato do programa em
sua nova fase e principalmente redistribuir as tarefas e relocar os novos bolsistas no seu
novo faseamento fazendo a “Elevacao de graus”.
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Figura 22 — Celebracdo da elevacdo de graus do PETER

Foi neste dia que os bolsistas tiveram a oficializagao e celebragao de suas novas posi¢cdes
ocupadas na escada de evolucdo do programa PETER.

2.5.4 TV Camara visita o LAPAV

No dia 15 de abril a TV Camara visitou o LAPAV com o intuito de realizar uma reportagem
mostrando o laboratério e as pesquisas que vem sendo realizadas. Neste dia alguns
pesquisadores e bolsistas mostraram suas pesquisas, equipamentos utilizados no
laboratério (explicando a funcdo de cada um) e também o simulador de trafego. Foi um
momento bastante gratificante, onde todos puderam apresentar como é a rotina de um
laboratério de pavimentacgao e qual a importancia do mesmo.

A reportagem realizada pela TV Camara se encontra no link:

https://vimeo.com/166400707
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https://vimeo.com/166400707

Figura 23 — Reportagem realizada pela TV Camara no LAPAV

2.6 MELHORIAS IMPLANTADAS NO LABORATORIO E NOVAS PROPOSTAS

Neste trimestre o laboratdrio adquiriu um novo equipamento para o Setor de Misturas
(setor 1), o medidor do ponto de amolecimento (anel e bola) — eletr6Gnico. Este
equipamento determina automaticamente em que ponto o ligante atinge um determinado
grau de amolecimento. Anteriormente o ensaio era realizado manualmente e agora com
este novo equipamento as leituras serdo automatizadas, o que dificulta o aparecimento de
erros durante a execugao do ensaio.

As principais diferengas ao se utilizar o equipamento automatizado para o manual sdo:
conseguir calibrar a temperatura de varios pontos, avaliacdo automatica dos resultados
conforme os requisitos da norma, grafico de taxa de aquecimento da temperatura para
verificacdo da conformidade para cada teste, entre outros.

Figura 24 — Medidor de Ponto de amolecimento eletrénico
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A aquisicdao de novos equipamentos proporcionam um melhor ambiente de trabalho para
os bolsistas, técnicos e pesquisadores do laboratério, dando mais exatiddo aos ensaios
realizados e facilitando as atividades de pesquisa e concepcdo de projetos

2.7 CONCLUSOES DO PRIMEIRO TRIMESTRE

O primeiro trimestre de 2016 transcorreu conforme planejado, sendo possivel realizar
juntamente com a equipe do laboratério um processo de aprimoramento da organizacado
das atividades laboratoriais, tanto do Setor de Misturas, quanto das atividades realizadas
nos Setor de Ensaios Especiais e de Pistas Experimentais.

O enfoque dado neste periodo foi na organizagdo e preparagdao dos materiais a serem
utilizados durante o ano, etapa muito importante para a realizagdao de todas as futuras
pesquisas. Além disso, como houve a inclusdo de vdarios novos bolsistas PETER, se teve a
necessidade de apresentar aos mesmos as primeiras etapas no processo de construgdo de
uma pesquisa, que é o estudo bibliogréfico da drea almejada, conhecendo propriedades
dos materiais e ensaios que podem ser realizados.

Outro fator que foi planejado pela equipe PETER foi a abertura de novos cursos e eventos
que capacitariam os novos bolsistas — foram os Cafezinhos de Instrucdo. Desta forma se
realizou visitas, cursos e cafezinhos rodoviarios que ajudariam os alunos na constru¢ao do
conhecimento na d4rea da engenharia rodovidria. Este conhecimento adquirido sera
primordial para o andamento dos trabalhos dos préximos trimestres, onde 0s novos
bolsistas PETER estardao auxiliando mais arduamente as pesquisas desenvolvidas no
laboratério.

Importante notar ainda que os encontros supervisionados se mantiveram ao longo de todo
o periodo e que novos mecanismos de acompanhamento dos alunos nas pesquisas
cientificas estdo sendo desenvolvidos como forma de melhor supervisionar as atividades
realizadas, auxiliando no acompanhamento da evolugdo dos jovens PETERs.

O trimestre que se iniciou em maio/16 foi objeto de intensas atividades no LAPAV com a
vinda de pesquisadores britanicos e que tomou o tempo dos bolsistas que se preparam
para um “encontro internacional” que serd mais detalhadamente descrito no préximo
relatdrio.
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3 SEGUNDO TRIMESTRE

O segundo trimestre do Programa PETER, entre os meses de maio a julho de 2016 transcorreu
conforme previsto sendo, sobretudo marcado pelo desenvolvimento de pesquisas pelos
bolsistas e participacdo de eventos para divulgacdo do programa PETER. Também tivemos
diversas visitas no laboratdrio, o que possibilita aos alunos a troca de experiéncias com outros
profissionais.

Neste periodo também foram realizados cursos de capacitacdo através dos cafezinhos
rodovidrios e a tradicional Festa Junina do laboratério.

3.1 COMPOSICAO DO QUADRO PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o segundo trimestre da Fase 2 contou com 1 tutor, 2
lideres, 8 bolsistas e um estagidrio de técnico de estradas. O quadro do grupo ndo teve
modificagdes e ficou assim composto:

2° Trimestre de 2016

Tutor Prof. Lélio Brito

Lider 1 Eng2 Camila Kern

Lider 2 Eng? Larissa M. de Barros
Bolsista 1 Guilherme Lopes

Bolsista 2 Cynthia Milech Blank
Bolsista 3 Junior Vicenzi

Bolsista 4 Kethelin Eloisa Klagenberg
Bolsista 5 Felipe do Canto Pivetta
Bolsista 6 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 7 Gustavo Firmino

Bolsista 8 Daniel Pinheiro Fernandes
Auxiliar de Laboratdrio - Estagiario Mateus Freitas

Neste segundo trimestre ndo houve novas selecdes de bolsistas, estando programada uma
nova selecdo a partir de setembro de 2016, com adi¢ao dos alunos primeiranistas.

3.2 DIVULGAGAO DO PROGRAMA

Para dar continuidade a divulgacdo do programa e também preparacao as atividades previstas
futuras de saida do grupo para eventos, foi realizado a continua¢ao do desenvolvimento da
marca através de materiais promocionais. O item produzido para este trimestre foi:

= Jaleco — Foram desenvolvidos novos jalecos para o laboratério, ja que a ultima aquisicao
ocorreu hd mais de 10 anos. O novo jaleco continuou com a mesma tonalidade, mais propicia
ao local de trabalho, no tom cinza. Ele possui o bordado LAPAV no bolso da parte frontal, os
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logos PETER e UFRGS nas mangas e o logo LAPAV bordado nas costas, como pode ser observado
na Figura 1.

Figura 25 — Jaleco personalizado LAPAV/PETER

3.3 ATIVIDADES TRIMESTRAIS

3.3.1 Atividades Laboratoriais

Durante o periodo que compreende o presente relatério de acompanhamento foram
realizadas atividades de organizagdao, acompanhamento de ensaios realizados no Setor de
Misturas asfdlticas e também no Setor de Ensaios Especiais. Além de os bolsistas estarem
envolvidos diretamente com as pesquisas de mestrandos e doutorandos no laboratédrio, eles
também desenvolveram suas préprias pesquisas para o Saldo de Iniciacdo Cientifica da UFRGS,
recebendo todo o auxilio necessario dos pesquisadores. Suas pesquisas foram desenvolvidas
durante o periodo do presente relatério e serdo apresentadas no més de setembro. Dentre as
pesquisas que estdo sendo realizadas por eles, podemos citar:

a) Adicdo de cal de carbureto no ligante asfaltico para verificar adesividade;

b) Ensaios para analise de moddulo resiliente em misturas com fresado asfaltico

(reciclagem);
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c) Analise do comportamento da compactacdo de misturas quentes e mornas com
diferentes tipos de ligantes no compactador Superpave;

d) Verificacdo se ha variacdo do teor de ligante em um CP através do ensaio de refluxo
e granulometria; entre outros.

A organizacdo dos materiais a serem utilizados nos ensaios, bem como alguns dos ensaios
realizados estdo apresentados nas Figuras 2,3 e 4.

Figura 26 Moldagem de corpo de prova para ensaio triaxial

Figura 27 — Utilizagdo de misturas com fresado asfaltico para verificar mddulo resiliente
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Figura 28 — Ensaio de adesividade em andamento

Juntamente com a realizacdo dos ensaios para o Saldo de Iniciacdo Cientifica, fez-se o
acompanhamento, auxilio e orientacdo de atividades referentes a diversas pesquisas realizadas

no Laboratério de Pavimentacgdo, tanto a nivel Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC), quanto
de Mestrado e Doutorado.

Figura 29 — Rotina do laboratério (lavagem e peneiramento de agregados)
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Figura 30 — Ensaio com misturas asfalticas

Como procedimento padrao para bolsistas iniciantes no laboratério, as atividades a serem
realizadas sdao de caracterizagdo e lavagem de materiais, conforme pode ser visualizado na
Figura 7.

Figura 31 — Atividades iniciais dos novos bolsistas

3.3.2 Levantamentos de Campo

Além das atividades laboratoriais rotineiras, foram realizadas também atividades de campo
gue consistem no monitoramento de se¢des experimentais na BR-290/RS (Freeway) e que
fazem parte do projeto Rede Temadtica de Asfalto. O monitoramento foi realizado no inicio do
més de julho com a equipe técnica do LAPAV e de bolsistas do Programa PETER (Figura 8).

Na oportunidade foram realizados ensaios para verificar as condi¢des superficiais de textura e
atrito do revestimento da rodovia nos trechos monitorados através dos ensaios de Mancha de
Areia e Péndulo Britdnico para determinacdo de macrotextura e microtextura,
respectivamente. Além disso, foram realizados ensaios defletométricos utilizando a viga
Benkelman, para verificar as condi¢des estruturais do pavimento, de trelica, para verificacdao
de afundamento de trilha de roda e também foram realizados levantamento visual de defeitos.
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Figura 32 — Monitoramento do desempenho da BR-290/RS

Figura 33 — Equipe PETER/LAPAV que realizou os ensaios de campo
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Outra atividade realizada fora do laboratdrio ocorreu no dia 29 de julho, onde foi feita a
instalagdao de sensores no km 298+560 da BR-116/RS e na Ponte sobre o canal Celupa,
sentido Guaiba-Porto Alegre. Esta atividade faz parte da pesquisa intitula
"Instrumentacao in-situ de uma segmento da BR-116 - Estudo comparativo do efeito
laboratério-campo da fadiga" realizada pelo Lapav em parceria com a Concessionaria
da Rodovia Osério-Porto Alegre S/A - Concepa. Foram instalados sensores e células de
pressao no pavimento do trecho escolhido para verificar as cargas e deformacgoes que
ocorrem no mesmo, buscando comparar com resultados obtidos em ensaios de
laboratorio e, assim, estimar os fatores laboratério-campo. Na obra de arte, também,
foram realizados teste para instalacdo de sensores de deformacao. O trabalho contou
com o auxilio dos bolsistas PETERs, pesquisadores do Lapav e a equipe da Concepa.
Detalhes da instalacao dos equipamentos e do trabalho realizado podem ser vistos nas
Figuras 10 e 11.

Figura 34 — Equipe realizando a instalagdo dos sensores na pista

Figura 35 — Equipe PETER/LAPAV que auxiliou na instalagdo dos sensores
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A insercdo dos bolsistas nestas atividades tem o propdsito de proporcionar uma exposicao ao
ambiente externo ao laboratério, com acompanhamento e aprendizado em ensaios realizados
em campo. Neste momento os bolsistas conseguem compreender a importancia dos ensaios
laboratoriais e ensaios de campo para determinar o desempenho dos pavimentos.

3.3.3 Cafezinho Rodoviario - Curso software EXCEL

No dia 04 de junho foi realizado o curso do software Excel ministrado pelo ex-lapaviano
Madrio Castafieda Lépez. Mario abordou a importancia da utilizagdo do software em
pesquisas académicas, pois é bastante preciso e pratico, estando ao alcance de todos. Por
meio deste software é possivel fazer calculos, desde os mais simples até resolucdes mais
complexas, tendo recursos capazes de facilitar a criacdo de planilhas através de formulas,
funcgdes, equacdes e listas.

Figura 36 — Chamada para o curso de Excel — Cafezinho de Instrucdo

O ministrante apresentou ferramentas do software que utilizou para facilitar a organizacao
dos dados obtidos em ensaios de laboratdrio utilizados em sua dissertacdo, ja que os
resultados estavam dispostos de forma aleatéria, em vdrias planilhas e organiza-los
manualmente dispenderia de muito tempo. O curso proporcionou aos alunos uma visdo de
como conciliar os ensaios realizados em laboratério com a modelagem e organizacdo
realizada em softwares.
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Figura 37 — Mario abordou como facilitar e reorganizar dados obtidos em ensaios de
laboratodrio

Figura 38 — PETERs presentes no curso do Software Excel

3.3.4 Cafezinho Rodoviario — Apresentacado de Dissertacao

A realiza¢do de Cafezinhos Rodovidrios tem por objetivo a divulgacdo interna das atividades de
pesquisa desenvolvidas pelos Lapavianos para que todos tenham conhecimento das diversas
atividades desenvolvidas. Este trimestre, foram dois realizados — este é o tipo de cafezinho que
“guanto mais melhor”. Dessa forma proporcionou-se uma interacdo entre os pesquisadores
para debate de ideias e crescimento profissional, além de proporcionar uma maior participagao
dos bolsistas de IC que através destas atividades tomam conhecimento de assuntos em
destaque no meio.

No més de maio a pesquisadora Thais Kleinert apresentou sua pesquisa de mestrado aos
bolsistas PETER intitulada Reciclagem de pavimentos semirrigidos com adicdo de cimento:
contribuicdo ao desenvolvimento de um método de dosagem. Os alunos puderam
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compreender melhor a pesquisa que Thais vinha realizando no LAPAV e que também
auxiliavam sempre que necessdrio. Na apresentacdo foi visto a importancia de se utilizar a
reciclagem de pavimentos e quais os caminhos que estdo sendo trilhados no desenvolvimento
do novo método de dosagem que permitira utilizar fresados asfalticos em camadas de base e
sub-base. A apresentacao feita por Thais estd disponibilizada no ANEXO G deste relatdrio.

Figura 39 - Cafezinho Rodoviario sobre Reciclagem de Pavimentos

3.3.5 Participagao do PETER no UFRGS - PORTAS ABERTAS

No dia 14 de maio os bolsistas PETER puderam apresentar dentro do evento UFRGS - Portas
Abertas o programa PETER e também o Laboratdrio de Pavimentacdo. O programa UFRGS
- Portas Abertas integra Universidade e comunidade e mostra aos futuros alunos o que faz
em ensino, pesquisa e extensdo. Desta forma o PET Civil (Programa de Educacdo Tutorial
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em Engenharia Civil) cedeu espaco ao PETER, para que pudesse apresentar aos futuros
alunos de Engenharia Civil da UFRGS um pouco da area de engenharia rodovidria e a
vivéncia dentro de um laboratério de pavimentacao.

Figura 40 — Apresentag¢dao a comunidade do programa PETER-LAPAV

Figura 41 — Bolsistas PETER participando do UFRGS — PORTAS ABERTAS

3.3.6 Participa¢ao do PETER no Concurso CONCEPA

No dia 02 de junho, foram anunciados os vencedores do IV Concurso de Estudos Técnicos
Rodovidrios, promovido pela Triunfo CONCEPA, pelo Sindicato dos Engenheiros do Rio
Grande do Sul e pelos cursos de Engenharia Civil da Unisinos (Universidade do Vale do Rio
dos Sinos), UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e UFPel (Universidade
Federal de Pelotas). O Concurso premia anualmente trabalhos nas seguintes categorias:
Trabalho de Conclusao de Curso, Artigo Cientifico, PETER e Projeto Rodoviario.
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Figura 42 — Chamada para a entrega da premiacado do IV Concurso de Estudos Técnicos
Rodoviarios

Os bolsistas PETER participaram do concurso e obtiveram o devido reconhecimento de suas
pesquisas realizadas no Laboratério de Pavimentacdo. O ex-bolsista PETER Douglas
Mocelin, que concluiu sua graduacdo no final de 2015, recebeu mencao honrosa por seu
Trabalho de Conclusdao de Curso, intitulado: Avaliacdo da trabalhabilidade de misturas
asfalticas mornas com emprego de aditivo surfactante. Douglas também recebeu o
primeiro lugar na categoria PETER, com seu trabalho: Analise da influéncia de um aditivo
surfactante para misturas mornas no processo de compactacdo de misturas asfdlticas
produzidas a diferentes temperaturas.

Figura 43 — Premiacdo recebida pelo ex-PETER Douglas Mocelin

Outro bolsista PETER que recebeu premiacdo foi Fabio Conterato, que recebeu Mencao
Honrosa na categoria PETER por seu trabalho: Analise do comportamento mecanico de
misturas asfalticas com a adicdo de fibra de vidro.
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Figura 44 — Fabio Conterato recebeu Mencdo Honrosa pela categoria PETER

3.3.7 Participa¢ao do PETER no CRICTE

Neste ano ocorreu o XXVII CRICTE, Congresso Regional de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica
em Engenharia, na cidade de Joinville — SC. Este é um congresso bastante renomado no
qual todos os anos os bolsistas do Laboratério participam apresentando suas pesquisas.
Neste ano tivemos seis bolsistas apresentando seus trabalhos nas areas de desempenho
de pavimentos, reciclagem, entre outros.

Figura 45 — Bolsistas PETER apresentando suas pesquisas
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Figura 46 — Apresentacdo de trabalhos

3.3.8 Cafezinho Rodoviario — Curso de Agregados

Se “mais cafezinho melhor”, entdo estre trimestre foi trés estrelas. Nos dias 08, 09 e 10 de
junho ocorreu o curso de Caracterizagdo de Materiais Rochosos para uso na Construgao
Civil, ministrado pelo Prof. Clévis Gonzatti. O curso tinha por objetivo capacitar os alunos
para a selecdo de areas, definicdo das modalidades de ensaios necessdrios para a
caracterizacdo dos materiais rochosos em fungao do tipo de uso nas obras de engenharia
e analise dos resultados com base em diferentes especifica¢des.

Figura 47 — Chamada para o Curso de Caracteriza¢cdo de Materiais Rochosos para uso na
Construcao Civil

O curso teve duracao de 15 horas, sendo 12 horas de aulas tedricas e 3 horas de aula
pratica, com visita aos laboratérios da CIENTEC. Com a realizagao do curso, os bolsistas
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PETER puderam compreender melhor as caracteristicas de cada tipo de rocha e saber
definir quando alguma possui resisténcia inferior ao necessario.

Figura 48 — Curso ministrado pelo Prof. Clévis abordou como é realizada a caracterizagao
de materiais rochosos

Figura 49 — Visita dos bolsistas a CIENTEC

3.4 ATIVIDADES ADICIONAIS

Houve muitas atividades adicionais no segundo trimestre de 2016, como visitas de professores
de outros paises, entrega do troféu Baiano de peneiramento e a tradicional Festa Junina. As
mesmas serao apresentadas abaixo.
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3.4.1 Troféu Baiano de Peneiramento

O Prémio Baiano é uma “Gincana” de separacdo de agregados entre os bolsistas. Esta foi uma
forma de motivar os alunos a fracionar materiais granulométricos para as futuras atividades de
pesquisa a serem desenvolvidas no laboratério, ja que a separacdo de agregados se trata de
uma tarefa repetitiva e pouco atrativa — ainda que de fundamental importancia para a
realizacdo de pesquisa.

A premiacao desde ano contou com a participacao dos trés bolsistas PETER que iniciaram suas
atividades em dezembro de 2015 e que incansavelmente separaram agregados durante o
periodo de janeiro a abril. A premiacdo do troféu Baiano ocorreu no dia 05 de agosto,
juntamente com o almoc¢o comemorativo de iniciagdo dos mesmos trés bolsistas ao
Laboratdrio, que ainda ndo havia ocorrido. A chamada para o almoco e entrega da premiacao
estd apresentada na Figura 26.

Figura 50 — Chamada para o almoco comemorativo e entrega do Troféu Baiano de
Peneiramento

O prémio teve como vencedora a bolsista Cynthia Milech Blank, a qual apresentou melhor
desempenho na funcdo. A premiacdo dada nesta edicdo do Troféu Baiano foi uma caneca
personalizada do prémio, juntamente com um conjunto de materiais Pentel e o Livro
“Utilizacao de Ligantes Asfalticos em Servicos de Pavimentacao”, o qual possui varios autores,
entre eles o Prof. Jorge Ceratti.

Figura 51 — Juntamente com a entrega do Troféu Baiano houve um almog¢o comemorativo
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Figura 52 — Cynthia recebeu o prémio de peneiramento

Figura 53 — Grupo PETER/LAPAYV presente no almogo

Os dois novos bolsistas, que iniciaram suas atividades em maio, ja comecaram a contabilizar a
quantidade de material a ser lavado e fracionado, para que ao final da “gincana” se tenha um
vencedor.

3.4.2 Visita do Professor Andrew Dawson da Universidade de Nottingham

Neste primeiro trimestre de 2016, no dia 13 de maio o LAPAV recebeu o Professor Andrew
Dawson da University of Nottingham. O prof. Dawson veio ao Brasil para participar do
Workshop “Pavements for energy harvesting and dependable low-volume roads” que
ocorreu no LAPAV e contou com a parceria da Universidade de Nottingham e UFRGS, através
do NTEC & LAPAV. Neste dia o Prof. Dawson conversou com os bolsistas PETER sobre as
pesquisas realizadas pela Universidade de Nottingham na area de pavimentacgao e tirou muitas
duvidas pertinentes a area.
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Figura 54 — LAPAV recebeu a visita do professor Andrew Dawson

Aproveitando a visita do Prof. Dawson, os PETER’s apresentaram as pesquisas ja realizadas e as
pesquisas em andamento no LAPAV, bem como uma breve apresentagdao de cada aluno,
explicando sua func¢do dentro do laboratdrio.

Figura 55 — Apresentacdo dos bolsistas PETER (13/05/2016)
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Figura 56 — Lapavianos com o professor Dawson

3.4.3 PAINEL EXTERNO PARA ALUNOS - PAVEMENTS FOR ENERGY HARVESTING
AND DEPENDABLE LOW-VOLUME ROADS

Além da visita do professor Andrew Dawson as dependéncias do laboratério, ele também
aceitou o convite do LAPAV para apresentar brevemente um pouco da Universidade de
Nottingham aos alunos do curso de Engenharia Civil da UFRGS.

O LAPAV juntamente com a UFRGS promoveu no més de maio um Painel Externo para
todos os alunos interessados na drea de pavimentagao, que foi apresentado pelo Prof
Andrew Dawson (Universidade de Nottingham), pelo professor David Hughes (Queen’s
University Belfast) e pelo professor Hao Wang (School of Engineering - Rutgers University).
Os professores estavam no Brasil para participar do Workshop “Pavements for energy
harvesting and dependable low-volume roads” que ocorreu na UFRGS entre os dias 16 e 20
de maio.

Neste Painel Externo os professores puderam apresentar as Universidades em que
trabalham, mostrando as linhas de pesquisa de cada uma e as vantagens de se estudar no
exterior. Apds o Painel Externo os alunos puderam conversar com os professores no coffee-
break proporcionado pelos alunos PETER.
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Figura 57 — Professores dissertaram sobre as Universidades em que trabalham
(16/05/2016)

Figura 58 — Alunos PETER participando do evento
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3.4.4 Visita dos participantes do Workshop “Pavements for energy harvesting and
dependable low-volume roads” ao LAPAV

Aproveitando a ocorréncia do Workshop Pavements for energy harvesting and dependable
low-volume roads na UFRGS, os participantes do mesmo visitaram o Laboratério de
Pavimentagao no dia 19 de maio. Nesta visita puderam conhecer os setores de misturas e
ensaios especiais, bem como o simulador de trafego do LAPAV. Foi um momento bastante
gratificante, ja que os participantes puderam compartilhar com os alunos seus
conhecimentos da drea e conhecer as pesquisas que vém sendo feitas no LAPAV.

Figura 59 — Visita de professores externos ao LAPAV

Figura 60 - Os visitantes puderam conhecer os setores de Misturas e Ensaios Especiais

3.4.5 Retorno da Ficha de atividades semanais

Realizado na primeira edicao do programa PETER, a Ficha de Atividades Semanais voltou a fazer
parte da rotina de trabalho dos bolsistas. As fichas de atividades auxiliam os alunos a manter
uma rotina de laboratério e atuam como forma de melhor controle das atividades realizadas
para supervisao dos lideres. O modelo da Ficha de atividades se encontra abaixo.
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Figura 61 — Ficha de atividades semanais preenchida pelos bolsistas do laboratério
3.4.6 FestaJunina LAPAV

Tradicionalmente conhecida, no dia 24 de junho foi realizada a Festa Junina do LAPAV.
Neste dia estiveram presentes todos os bolsistas, pesquisadores e professores do
laboratério, juntamente com os profissionais da Concessionaria Triunfo — Concepa,
parceira do PETER/LAPAV, e também ex-lapavianos. Foi um momento bastante de
divertido e de descontracdo. A Festa Junina ainda contou com brincadeiras tradicionais
destas festividades.

Figura 62 — Chamada para a Festa Junina do LAPAV
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Figura 63 — Melhores momentos da Festa Junina

3.5 CONCLUSOES DO SEGUNDO TRIMESTRE

O segundo trimestre de 2016 transcorreu conforme planejado, onde foi possivel realizar
muitas atividades de capacitacao e realizagdo de novas pesquisas. O enfoque dado neste
periodo foi a volta dos Cafezinhos Rodoviarios e atividades extras. Com trés Cafezinhos
Rodovidrios, os PETERs tiveram uma grande carga de novos conhecimentos, puderam
organizar as atividades e participar das mesmas. A realizagdo do Workshop “Energy
Harvesting” também teve seu ponto alto com a forte participacdao dos PETERs no evento e
integracdo com pesquisadores estrangeiros.

A realizacdo do evento aberto para alunos da escola de engenharia no dia 16 de Maio de
2016 também foi uma realizacdo do PETER que disponibilizou a todos da Escola de
Engenharia a oportunidade de conhecer mais sobre as instituicdes de ensino no exterior
promovendo a motivacdo para integracao entre universidades no exterior através de
procura dos programas de pds-graduacao.

Desta forma, foram planejados pela equipe PETER a abertura de novos cursos e eventos
gue capacitariam os novos bolsistas. Os cursos e cafezinhos rodoviarios ajudam os alunos
na construcdao do conhecimento na area da engenharia rodoviaria. Este conhecimento
adquirido serd primordial para o andamento dos trabalhos dos préximos trimestres, onde
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0s novos bolsistas PETER estarao auxiliando mais arduamente as pesquisas desenvolvidas
no laboratério.

Importante notar ainda que os encontros supervisionados se mantiveram ao longo de todo
o periodo e que os novos mecanismos de acompanhamento dos alunos nas pesquisas
cientificas estdo se mostrando bastante efetivos na no auxilio do acompanhamento da
evolucdo dos jovens PETERs.

Agora no inicio do més de agosto os bolsistas se preparam para participar novamente do
Workshop RDT-ANTT em Brasilia, o qual serd realizado nos dias 29 e 30 de agosto. No
préximo relatério sera abordado mais detalhadamente este tépico.
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4 TERCEIRO TRIMESTRE

O terceiro trimestre do Programa PETER, entre os meses de agosto a outubro de 2016
transcorreu conforme previsto sendo, sobretudo marcado apresentacdo de pesquisas
realizadas pelos bolsistas e a participagdao em eventos para divulgacdao do programa PETER,
como o Workshop RDT em Brasilia, além da inser¢do dos bolsistas primeiranistas. Também
tivemos diversas visitas no laboratério, o que possibilita aos alunos a troca de experiéncias
com outros profissionais e a abertura de nova selegao para alunos de primeiro ano da
graduacgao.

Neste periodo também foram realizados cursos de capacitagdo através dos cafezinhos
rodoviarios e cursos com professores de outras universidades renomadas.

4.1 COMPOSICAO DO QUADRO PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o terceiro trimestre da Fase 2 contou com 1 tutor,
2 lideres, 10 bolsistas e um estagiario de técnico de estradas. O quadro do grupo teve uma
modificacdo durante o periodo do presente relatdrio: saida da bolsista Kethelin Klagenberg
devido a insuficiéncia no aproveitamento escolar; a vaga foi preenchida com o retorno do
PETER Douglas Engelke, que através do Programa Ciéncias Sem Fronteiras do Governo
Federal pode estudar durante o periodo de um ano nos Estados Unidos. Adicionalmente
houve a entrada dos dois bolsistas primeiranistas previstos para o trimestre. O quadro
entao ficou assim composto:

3° Trimestre de 2016

Tutor Lélio Brito

Lider 1 Camila Kern

Lider 2 Larissa Montagner de Barros
Bolsista 1 Guilherme Lopes

Bolsista 2 Cynthia Milech Blank
Bolsista 3 Junior Vicenzi

Bolsista 4 Douglas Engelke

Bolsista 5 Felipe do Canto Pivetta
Bolsista 6 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 7 Gustavo Firmino

Bolsista 8 Daniel Pinheiro Fernandes
Bolsista 9 Eduarda Fontoura

Bolsista 10 Débora Cardoso da Silva
Auxiliar de Laboratdrio - Estagiario Mateus Freitas
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Importante notar que a saida do aluno Douglas Engelke ocorreu durante o periodo de hiato
do programa PETER fase 1 para a atual fase 2. Durante este periodo, o aluno estudou na
California State University Long Beach (CSULB). Como parte integrante do programa,
realizou o estagio de verdo vinculado a drea de pavimentacdo no North Central Superpave
Center at Purdue University, confirmando seu interesse na busca por continuar na area da
pavimentagao e com isto, fortalecendo os lagos com o PETER & LAPAV que motivaram sua
saida para busca de qualificacdo através do Ciéncia sem Fronteiras. A documentacdo do
estdgio no exterior realizado pelo bolsista encontra-se no ANEXO H.

No que tange a entrada dos bolsistas primeiranistas, esta descrito no item a seguir a selecdo
realizada.

4.2 SELECAO DE NOVOS BOLSISTAS

Como parte fundamental do desenvolvimento do PETER, se deu inicio a sele¢cdo dos novos
bolsistas primeiranistas no més de setembro de 2016, o qual selecionou dois alunos do
primeiro ano. A sele¢cdo de novos bolsistas foi necessaria, pois ainda ndo havia sido feita
uma sele¢do para alunos de primeiro ano, apenas dos anos seguintes. Nesta sele¢cao optou-
se por selecionar apenas um novo bolsista primeiranista, e alocar a bolsista Eduarda
Fontoura que havia ingressado no laboratdrio como bolsista voluntdria na sele¢cdo anterior
e que se enquadrava nos critérios necessarios — incluindo ai em especial seu desempenho
académico e seriacao.

A ocorréncia de bolsistas voluntarios no LAPAV é uma forma de ampliar ainda mais a
disponibilidade do laboratdrio para uso dos alunos de graduacdo como formacgao
complementar. Como o laboratério opera neste momento com o sistema de selegao
PETER, entdo para que se mantenha o critério de entrada, todos os bolsistas selecionados,
devem passar pelo mesmo critério. Aqueles entdo que ficam na primeira posicao apds os
selecionados, sdo normalmente oferecidos esta possibilidade caso estejam com elevado
nivel de entusiasmo e apresentam-se nas condicdes técnicas necessdrias. Isto permite
adicionalmente, que o aluno seja avaliado pelo seu empenho e na primeira oportunidade,
atribuido sua bolsa.

A selecdo do novo bolsista ocorreu de forma diferenciada das outras selecdes, onde
também foi avaliado o desempenho obtido no vestibular, conforme previsto no plano de
trabalho do projeto. Desta forma, optou-se por convidar os dez primeiros alunos do
segundo semestre, com reconhecido desempenho académico, para conhecer o Lapav e
realizar a entrevista para a selecdo. Foram selecionados os do segundo semestre, pois
foram estes os primeiros colocados no vestibular 2016, haja visto seu ingresso no programa
previsto para setembro de 2016.

O processo de selecdo de novos bolsistas visa motivar e selecionar aqueles com interesse
no segmento da engenharia rodovidria e cujo desempenho académico demonstre
positivamente potencial de desenvolvimento de profissionais de alta capacitacao.
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A selecdo foi iniciada no més de setembro, com uma carta convite enviada por e-mail aos
dez primeiros colocados no vestibular UFRGS 2016, e também afixada nos murais da UFRGS
(Figura 64). Dos dez alunos convidados, quatro se mostraram interessados em participar
da visita guiada pelo laboratdrio e da entrevista. Os participantes que realizaram a
entrevista estdo apresentados na Tabela 1 abaixo.

Figura 64 — Divulgacdo da selecdo de alunos primeiranistas

Tabela 1 — Alunos entrevistados para a vaga PETER primeiranista

Nome Contato

Débora Cardoso deboracardosoifrs22 @gmail.com
Leon de Oliveira Ramos leon1997 @gmail.com

Leonardo D. Caye leodcaye@hotmail.com
Leonardo Vier vierleonardo@yahoo.com.br

Foi realizada uma visita guiada com alunos e logo apds uma entrevista com aqueles que
demonstraram interesse na participacdo do programa. Com isto foi selecionada a aluna
Débora Cardoso (Figura 65) devido ao seu elevado desempenho académico, e interesse em
se associar ao programa PETER para fortalecimento de sua formacdo académica
complementar.

60



Figura 65 — Selecdo da bolsa de primeiranista

4.3 AQUISICAO DE MATERIAIS

Para dar continuidade a divulgacdo do programa e também melhorar o ambiente de
trabalho ao qual o bolsista esta exposto, foi adquirido durante o terceiro trimestre, aventais
de couro. Os novos bolsistas do programa PETER sempre iniciam suas atividades
laboratoriais no setor de lavagem e peneiramento de agregado, porém verificou-se que a
utilizacdo do jaleco ndo era adequada para tal fungao, visto que ele era facilmente molhado
no momento da lavagem do agregado. Desta forma, se viu a necessidade da aquisicao de
aventais de couro, com comprimento até o chdo, protegendo a pessoa que realizava
determinada tarefa.

Para se preparam a ida ao evento anual da ANTT em Brasilia os PETERs foram adquiridos
novas camisas sociais PETER (Figura 67), de foram a fornecer novo material para todos os
participantes do programa.

Foi ainda adquirido no periodo pendrives de 8Gb, conforme Figura 68, para divulgacao do
programa e distribuicdo aos integrantes do Laboratério, em adi¢do a programacao visual
da logo de 30 anos do LAPAYV e fabricacdo de novas pastas PETER, conforme Figura 69.

61



Figura 66 — Avental de couro utilizado para lavagem de agregado

Figura 67 — Camisa social PETER (tipo pescador com tela e protecdo UV)
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Figura 68 — Pendrive do LAPAV — material Promocional

Figura 69 — Pasta PETER com logo LAPAV 30 anos

4.4 ATIVIDADES TRIMESTRAIS

4.4.1 Atividades Laboratoriais

Durante o periodo que compreende o presente relatério de acompanhamento foram
realizadas atividades de organizacdo, acompanhamento de ensaios realizados no Setor de
Misturas asfalticas e também no Setor de Ensaios Especiais. Além de os bolsistas estarem
envolvidos diretamente com as pesquisas de mestrandos e doutorandos no laboratério,
eles também deram inicio as préprias pesquisas para o Concurso de Estudos Técnicos
Rodovidrios da CONCEPA, recebendo todo o auxilio necessario dos pesquisadores.
Atualmente muitos deles estdo na fase de estudo bibliografico e inicio de ensaios
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laboratoriais referentes as suas pesquisas, ja que o concurso esta previsto para ocorrer no
inicio de 2017.

Juntamente com o inicio de novas pesquisas de bolsistas de iniciacdo cientifica, fez-se o
acompanhamento, auxilio e orientacdo de atividades referentes a diversas pesquisas
realizadas no Laboratério de Pavimentacdo, tanto a nivel Trabalhos de Conclusdo de Curso
(TCC), quanto de Mestrado e Doutorado. Seguiu-se com o plano de encontros
supervisionados quinzenais para todos os bolsistas, a excecdo dos bolsistas quintanistas
gue desenvolvem seus trabalhos mais proximamente monitorados na Concessionaria e
tem encontros supervisionados com o tutor trimestralmente.

Figura 70 — Atividades laboratoriais didrias dos bolsistas e pesquisadores

4.4.2 Cafezinho Rodovidrio — Saldo de Iniciagao Cientifica

Como parte integrante do Programa PETER, a realizacdo de Cafezinhos Rodovidrios tem por
objetivo a divulgacdo interna das atividades de pesquisa desenvolvidas pelos Lapavianos
para que todos tenham conhecimento das diversas atividades desenvolvidas. Dessa forma
proporciona-se uma interacdo entre os pesquisadores para debate de ideias e crescimento
profissional, além de proporcionar uma maior participacao dos bolsistas de IC que através
destas atividades tomam conhecimento de assuntos em destaque no meio.
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No dia 09 de setembro foi realizado um cafezinho rodoviario especial apenas para os
bolsistas IC, onde estes puderam expor os trabalhos realizados durante o ano e também se
prepararem para o Saldo de Iniciacdo Cientifica da UFRGS, que ocorreu no dia 14 de
setembro.

Figura 71 — Chamada para o curso Cafezinho Rodovidrio preparatério para o SIC da UFRGS

A maioria dos bolsistas PETER realizaram suas pesquisas dentro das areas ja trabalhadas
por mestrandos e doutorandos do laboratério, demonstrando a troca de conhecimento e
o incentivo a pesquisa. Além da apresentacao das pesquisas realizadas, o bolsista Douglas
Engelke aproveitou para apresentar suas atividades desenvolvidas no programa Ciéncias
Sem Fronteiras, onde passou um ano estudando na California State University, em Long
Beach (EUA), retornando no més de agosto para o Brasil e retomando suas atividades no
LAPAV.
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Figura 72 — Cafezinho Rodovidrio preparatdrio para o SIC UFRGS

4.4.3 Participacao do PETER no Salao de Iniciacdo Cientifica da UFRGS

Como citado anteriormente, no dia 14 de setembro houve a apresentacao dos trabalhos
desenvolvidos pelos bolsistas PETER durante o ano de 2016 no Saldo de Iniciagdo Cientifica
da UFRGS. O Saldo de Iniciagdao Cientifica da UFRGS ocorreu entre os dias 12 e 16 de
setembro, sendo que a sessdo especifica para apresentacdo da drea de Engenharia Civil
ocorreu no dia 14 de setembro pela manha.

Figura 73 — Apresentacao das pesquisas desenvolvidas no LAPAV

Figura 74 — Apresentacdo dos bolsistas PETER no SIC UFRGS
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Os trabalhos apresentados pelos PETER’s no Saldao de Iniciagao Cientifica da UFRGS estdo
apresentados abaixo:

e Avaliacdo da uniformidade do teor de ligante ao longo de amostras moldadas no
compactador giratorio superpave - Cynthia Milech Blank;

e Determinacdo do mddulo de resiliéncia através do equipamento triaxial de carga
repetida para a camada de base com o emprego de diferentes dosagens de material
de revestimento reciclado - Daniel Pinheiro Fernandes;

e Andlise do comportamento da curva de compactacdo de misturas asfdlticas:
compactacdo Superpave - Fabio Conterato;

e Controle tecnolégico de projeto de restauracdo de camada de revestimento
asfaltico construido sobre chapa metalica - Filipe Pereira dos Reis;

e Comparativo tedrico entre trés diferentes métodos de dimensionamento de
pavimentos flexiveis - Gustavo Coelho Fermino;

e Andlise da adesividade de mistura betuminosa com adicdo de residuo industrial -
Junior Rodrigo Vicenzi;

e Andlise mecanistica no dimensionamento de pavimentos com camadas recicladas
com cimento - Kethelin Eloisa Klagenberg;

e Estudo comparativo entre ligantes asfalticos com aditivo quimico, antes e apds
serem submetidos a condigdes de usinagem. — Mateus Franco Felippe.

A pesquisa destaque da secdo ficou com o trabalho realizado pelo PETER Junior Rodrigo
Vicenzi, que desenvolveu seu trabalho e ensaios no LAPAV com o auxilio dos pesquisadores
(Figura 75).

Figura 75 — Junior Vicenzi foi Destaque de Secdo no SIC UFRGS

4.4.4 Workshop RDT ANTT - Brasilia

Com o intuito de ambientar os novos bolsistas PETER ao meio rodoviario, exp6-los ao
contexto de desenvolvimento tecnoldgico realizado em contexto nacional pelas
Concessionarias de Rodovias e estimular a participacdo em eventos foi organizado
novamente uma comitiva LAPAV/PETER para participagdo no X Workshop
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“Desenvolvimento Tecnoldgico nas Concessdes Rodovidrias: solugdes técnicas e aplicadas”.
O Workshop é realizado para divulgar os produtos dos projetos e das pesquisas realizadas
com os recursos destinados ao desenvolvimento tecnolégico na drea de engenharia
rodovidria — RDT, bem como difundir o conhecimento cientifico e tecnolégico gerado
nesses estudos.

O evento é realizado anualmente pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT
e neste ano ocorreu no dia 30 de agosto na sede da ANTT em Brasilia. No dia 29 o
LAPAV/PETER deslocou-se para a Capital Federal para participar do evento divulgando o
Programa aos participantes do mesmo. Neste mesmo dia os lapavianos aproveitaram para
conhecer a Capital Federal e seus principais pontos turisticos (Figura 76).

No dia 30 participaram do Workshop assistindo as apresenta¢ées das pesquisas realizadas
por outras instituicdes de ensino e divulgando o Programa PETER. Juntamente com a
Concessionaria da Rodovia Osodrio-Porto Alegre (CONCEPA), o programa PETER foi
apresentado pelo seu idealizador, Prof. Lélio Brito, com avaliagdo positiva da Comissao
Organizadora que mencionou a grande relevancia de um Programa de Treinamento em
Engenharia Rodoviaria e a importancia do treinamento dos profissionais da drea desde o
inicio de sua formacgdo académica, objetivo para o qual o PETER foi idealizado. O programa
PETER novamente foi muito bem recebido, tanto pela Agéncia quanto pelos profissionais
da drea. O retorno do PETER ao evento RDT foi muito bem visto e mostrou como o
Programa evoluiu em apenas trés anos.

No ANEXO | estd exposta a apresentacgao feita no Workshop pelo Prof. Lélio Brito sobre o
Programa PETER e sobre o trabalho realizado na BR-116 (Instrumentagdo in situ de um
segmento desta rodovia para comparar o efeito da fadiga entre campo e laboratdrio).

Figura 76 — Passeio pela Capital Federal
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Figura 77 — Participacdo X Workshop RDT — ANTT

4.4.5 Visitaa UnB —Brasilia

Dentro do plano de trabalho do estava previsto “Tour Guiado - UFRGS / CONCEPA / ANTT
ou outra empresa”. Em atencdo a oportunidade de realizacdo do workshop de RDT em
Brasilia, optou-se por realizar uma visita as instalacdes da Universidade de Brasilia — UnB
como parte integrante das atividades do programa.

Assim, durante a participagdo do Workshop RDT em Brasilia, a comitiva LAPAV/PETER teve
a oportunidade de conhecer os laboratérios de pavimentacdo e Geotecnia da Universidade
de Brasilia — UnB no dia 29 de agosto. Neste dia o professor Luiz Guilherme recebeu
prontamente os alunos, apresentando as principais pesquisas desenvolvidas pela
Universidade e as linhas de pesquisa seguidas. Foi uma troca de experiéncias bastante
gratificante, onde os alunos puderam ver o funcionamento de outros laboratdrios,
podendo trazer novas ideias para o LAPAV.
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Figura 78 — Visita aos laboratérios da UnB

Figura 79 — Grupo LAPAV/PETER com o Prof. Luiz Guilherme

4.4.6 Divulgag¢ao do Programa PETER a turma de Introdugao a Engenharia Civil

No dia 25 de outubro alguns bolsistas PETER tiveram novamente a oportunidade de
apresentar o Laboratério de Pavimentagdo e o Programa PETER as duas turmas de
Introducdo a Engenharia Civil da UFRGS. A cada inicio de semestre, o professor responsavel
pela disciplina convida varios grupos de atividades dentro da Universidade e os laboratdrios
da drea da Engenharia Civil para apresentarem um pouco da sua rotina, de modo a facilitar
a escolha da drea a ser seguida pelos novos alunos do curso. Neste dia foram realizadas
duas apresentacdes e os bolsistas PETER puderam apresentar a estrutura do Programa,
objetivos propostos, saidas de campo e cursos realizados, incentivando os alunos a
procurarem se inscrever nas sele¢des para novas bolsas quando divulgadas.
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Figura 80 — Apresentacdo do Programa PETER aos alunos da disciplina de Introducdo a
Engenharia Civil da UFRGS

4.4.7 Cerimonia de Elevacdo de Grau e insercao dos novos integrantes PETER

Dentro das atividades previstas neste trimestre, realizou-se a “Cerimonia de Elevacado de
Grau dos PETERs”, com relacdo a troca de semestres que vem acompanhada da troca de
atividades dentro do laboratério e inser¢ao dos novos PETERs que ingressaram no
programa.

Para tanto foi realizado um almoco que foi seguido da tradicional premiacdo promovida
pelo LAPAV — “Prémio Baiano de Peneiramento”. Uma sauddvel competicdo instituida
como motivador para que os jovens bolsistas se engajem em atividades basicas, porém
essenciais, para realizacdo da pesquisa, demonstram com isto seu comprometimento
agindo com a nova atividade e ainda ganham experiéncia no reconhecimento basico de
materiais pétreos para as tarefas futuras a serem desenvolvidas no laboratério. O prémio
ofertado foi uma calculadora de engenharia tipo HP 50G e a vencedora foi a jovem Eduarda
Fontoura, Figura 81, que totalizou o peneiramento de quase 1 tonelada de material, pds-
lavagem.

4.4.8 Curso de Viscoelasticidade

Nos dias 13, 14 e 15 de outubro foi realizado o curso de Viscoelasticidade e Plasticidade de
Materiais Asfalticos disponibilizado para alunos de mestrado, doutorado e alunos de
graduacao que ja tivessem cursado Mecanica Estrutural I. O curso foi ministrado pelo Prof.
Thiago Aragao da COPPE, o qual abordou assuntos como teoria da viscoelasticidade linear,
equacoes constitutivas viscoelasticas, ensaios de laboratério, série de Prony, entre outros.
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Figura 81 — Premiagdo ‘Troféu Baiano de Peneiramento’ durante a cerimdnia de elevagao
de grau

Figura 82 — Chamada para o curso de Viscoelasticidade e Plasticidade de Materiais
Asfalticos

Além dos alunos da proépria Universidade, tivemos também a participacdo de alunos da
Universidade de Santa maria (UFSM) que vieram acompanhados pelo Prof. Luciano Specht.
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O conteudo apresentado pelo Prof. Thiago foi muito interessante e abordou um assunto
ainda pouco explorado na area de pavimentacao.

Figura 83 — Curso de Viscoelasticidade e Plasticidade de Materiais Asfalticos

Figura 84 — Turma de alunos participantes do curso ministrado pelo Prof. Thiago Aragao
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4.5 ATIVIDADES ADICIONAIS

Houve algumas atividades adicionais no terceiro trimestre de 2016, como visitas de alunos de
outras universidades e a despedida de bolsista do LAPAV. As mesmas serdo apresentadas
abaixo.

4.5.1 Visita dos alunos de Engenharia Civil da FEEVALE ao LAPAV

Neste trimestre também tivemos muitas visitas ao laboratério, como a turma de
Engenharia Civil da FEEVALE, que realizou uma visita ao laboratério no dia 22 de outubro.
A visita foi incentivada pelo professor da turma William Fedrigo, o qual também é
doutorando da UFRGS, onde realiza sua pesquisa na area de reciclagem de materiais de
pavimentagao.

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

Figura 85 - Turma de alunos da Engenharia Civil da FEEVALE
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Figura 86 — Visita dos alunos da FEEVALE ao LAPAV

4.5.2 Visita alunos de Engenharia Civil da ULBRA ao LAPAV

Outra visita que tivemos neste trimestre foi novamente da turma de Engenharia Civil da
ULBRA ao LAPAV. A turma da disciplina de Rodovias da referida Universidade vem todos os
semestres ao LAPAV por intermédio da Prof. Gracieli Colpo que também é doutoranda da
UFRGS e realiza sua pesquisa no laboratdrio.

A visita ocorreu no dia 30 de setembro e a turma pode conhecer o dia-a-dia do laboratdrio.
Os estudantes conheceram os setores do Laboratdério de Pavimentacdo (Figura 87), tipo de

ensaios realizados e Pesquisas em andamento, bem como a apresentacao do programa
PETER.

Figura 87 — Turma da disciplina de Rodovias da ULBRA visitou todos os setores do LAPAV
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Figura 88 — Turma de Engenharia Civil da ULBRA

A divulgacdo do Laboratdrio de Pavimentacdo da UFRGS é de extrema importancia, pois
como é muito bem equipado e com pesquisas de ponta, acaba incentivando o ingresso de
novos alunos a universidade.

4.5.3 Visita DAER, DNIT e CONCESSIONARIAS

No més de agosto/2016 foi realizada uma reunido juntamente com uma visita técnica ao
laboratério de cerca de 15 pessoas relacionadas ao Instituto de Pesquisas Rodoviarias -
IPR/DNIT, DAER e representantes de Concessiondrias ao LAPAV com apresentac¢do do
Laboratério (Figura 89). Na oportunidade foram apresentadas as atividades realizadas no
laboratério, principais linhas de pesquisa, sistematica de trabalho e organizacdo para
producdo, caracterizacdo e andlise de desempenho de materiais de pavimentacdo
empregados na regidao Sul do pais, assim como pesquisas realizadas nas mais distintas
regides brasileiras.
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Figura 89 — Profissionais da area de Pavimentacdo puderam conhecer um pouco mais dos
ensaios realizados no Laboratério

Figura 90 — Representantes do DNIT, DAER e de Concessionarias em visita ao LAPAV
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4.5.4 Visita turma de Introdugao a Engenharia Civil UFRGS

Ainda no més de outubro, no dia 18, as duas turmas de Introducdo a Engenharia Civil da
UFRGS realizaram uma visita ao LAPAV, sendo recebido uma turma pela manha e outra
pela tarde. O convite proposto pelo Prof. Bonin, que ministra esta disciplina, foi muito
valido e permitiu aos PETER mostrar as pesquisas realizadas no laboratério, equipamentos
e o programa PETER, que demonstrou interesse dos alunos. A visita teve por objetivo
apresentar aos novos estudantes as potencialidades e oportunidades de pesquisas na area
de Rodovias e Pavimentacdo, tornando-as atrativas aos alunos para que despertem
interesse desde o inicio do curso.

Como apresentado anteriormente, para esta mesma turma também foi feita uma visita
especial em sala de aula para apresentar o programa PETER e incentivar os novos alunos a
ingressarem na area da engenharia rodovidria. Esta oportunidade de divulgar o trabalho
realizado no LAPAV foi bastante importante e se mostrou duradoura para os préximos
semestres.

Figura 91 — Visita da turma de Introducdo a Engenharia Civil da UFRGS ao LAPAV
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4.5.5 Despedida de Lapaviano

No inicio do més de agosto (12/08) ocorreu a despedida de um dos nossos mais antigos
Lapavianos, Fabio Conterato. Ele iniciou suas atividades no laboratdrio em 2014, possuindo
uma bolsa pelo projeto apoiado pela Petrobras e no periodo de quase trés anos conseguiu
evoluir bastante seu conhecimento na area da pavimentacdo, além de auxiliar nas
pesquisas desenvolvidas e trabalhos externos.

Figura 92 — Despedida do lapaviano Fabio Conterato

4.6 CONCLUSOES DO TERCEIRO TRIMESTRE

O terceiro trimestre de 2016 transcorreu conforme planejado, onde foi possivel realizar
muitas atividades de capacitacdo e realizacdo de novas pesquisas. Conforme descrito no
decorrer deste presente relatério, ocorreram uma série de atividades e planejamentos
realizados juntamente com a equipe tutorial e algumas reunides. O enfoque dado neste
periodo foi o inicio de novas pesquisas realizadas pelos bolsistas PETER e a participa¢ao no
X Workshop sobre os Recursos de Desenvolvimento Tecnoldgico (RDT) nas Concessionadrias
de Rodovias realizado anualmente pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT,
onde foi novamente divulgado o Programa PETER, mostrando como o mesmo vém
crescendo com o passar do tempo e se tornando um programa cada vez mais sdlido,
atraindo muitos alunos de graduacao.
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Outro fator que foi planejado pela equipe PETER foi a abertura de novos cursos e eventos
gue capacitariam os bolsistas. Desta forma se realizou cursos e cafezinhos rodovidrios que
ajudariam os alunos na construgdo do conhecimento na area da engenharia rodoviaria e os
incentivasse a continuar na drea académica realizando suas pesquisas.

Com a finalizacdo de mais um trimestre de atividades, considera-se satisfatoria e
importante a participacdo do programa nas atividades laboratoriais desenvolvidas e
principalmente no desenvolvimento da formacdo especial em engenharia rodovidria,
proposta com continua e plena expansdo. Os encontros supervisionados ocorreram
conforme planejado.

Os alunos do programa continuam com seus elevados niveis de desempenho académico
monitorados e o trimestre foi de uma excelente noticia para o jovem Peter Guilherme
Lopes que foi aprovado para o programa de dupla diplomag¢do na Franga — programa
destinado a alunos de exceléncia com desempenho académico superior; para que
concorram é necessario ter média do curso superior a 9,0. Guilherme partird em julho de
2017 para Nantes, onde se espera que desenvolva mais atividades vinculadas a drea
rodoviaria e volte a integrar o grupo em sua volta, a exemplo do Peter Douglas Engelke.
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5 QUARTO TRIMESTRE

O quarto trimestre do Programa PETER, entre os meses de novembro de 2016 a janeiro de
2017 transcorreu conforme previsto sendo, sobretudo marcado por levantamentos
realizados nas rodovias BR-290/RS, BR-448/RS e BR-116/RS com o auxilio de bolsistas,
pesquisadores e técnicos do laboratdrio de pavimentacdo e a realizacdo de pesquisas
desenvolvidas pelos préoprios bolsistas.

Neste trimestre também tivemos visitas de outras universidades ao LAPAV e a visita de
alunos da prépria UFRGS que ainda ndo conheciam o laboratdrio. Ainda ocorreu o
tradicional almogo de final de ano com a presenca de professores, alunos e parceiros do
LAPAV.

5.1 COMPOSICAO DO QUADRO PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o quarto trimestre da Fase 2 contou com 1 tutor,
2 lideres, 11 bolsistas e um estagidrio do técnico de estradas. O quadro do grupo teve
apenas uma modificagcdo durante o periodo do presente relatério, onde houve a inclusao
de uma bolsista do primeiro ano. O quadro entao ficou assim composto:

4° Trimestre de 2016

Tutor Lélio Brito

Lider 1 Camila Kern

Lider 2 Larissa Montagner de Barros
Bolsista 1 Guilherme Lopes

Bolsista 2 Cynthia Milech Blank
Bolsista 3 Junior Vicenzi

Bolsista 4 Douglas Engelke

Bolsista 5 Felipe do Canto Pivetta
Bolsista 6 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 7 Gustavo Firmino

Bolsista 8 Daniel Pinheiro Fernandes
Bolsista 9 Eduarda Fontoura

Bolsista 10 Débora Cardoso da Silva
Auxiliar de Laboratdrio - Estagiario Mateus Freitas
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5.2 ATIVIDADES TRIMESTRAIS

5.2.1 Atividades Laboratoriais

Durante o periodo que compreende o presente relatério de acompanhamento foram
realizadas atividades de organizagao, acompanhamento de ensaios realizados no Setor de
Misturas asfalticas e também no Setor de Ensaios Especiais. Na Figura 93, a seguir, pode-
se visualizar algumas das atividades realizadas nos ultimos meses, que foi o auxilio no
peneiramento e lavagem de agregados e a preparacdo de material e moldagem de corpos
de prova de mistura asfdltica para pesquisas em nivel de mestrado e doutorado.

Figura 93 — Preparacao de material para mistura asfaltica — auxilio em pesquisas a nivel de
mestrado e doutorado
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No ultimo trimestre também foram realizados alguns trabalhos externos que contaram
com o auxilio dos bolsistas, como ensaios triaxiais com agregados e extracdo de CPs em
placas de concreto asfaltico. O trabalho de extragdo de CPs pode ser visto na Figura 94.

Figura 94 — Extracdo de corpos de prova em placas de concreto asfaltico

5.2.2 V Concurso de Estudos Técnicos Rodoviarios

No dia 19 de novembro de 2016 foi divulgado o lancamento da quinta edicdao do Concurso
de Estudos Técnicos Rodoviarios, promovido através da parceria institucional e técnica
entre o SENGE e a Triunfo Concepa e com o apoio das universidades UNISINOS, IMED, FTEC,
PUCRS, UFRGS e UFPEL. Como tradicionalmente ocorre, os bolsistas PETER irdo participar
do mesmo, se dedicando durante os meses de dezembro e janeiro a realizar suas préprias
pesquisas para concorrerem na categoria de “Artigo Cientifico Curto”, de até quatro
paginas. O cartaz de divulgacdo do concurso esta apresentando no ANEXO J do presente
relatdrio.

Desta maneira, os pesquisadores do LAPAV acompanharam e auxiliaram os bolsistas
juntamente com o Tutor na realizacdo de suas pesquisas, procurando incentiva-los na
busca por inovagdes tecnoldgicas. Foram realizados ensaios laboratoriais e analises
computacionais, os quais sao apresentados na Figura 95 a seguir.
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Figura 95 — Ensaios realizados para o trabalho a ser enviado ao Concurso de Estudos
Técnicos Rodoviarios

Os trabalhos encaminhados para o Concurso foram:

e Andlise comparativa da trabalhabilidade e da resisténcia a deformacdo permanente
em misturas mornas utilizando trés aditivos surfactantes produzidos a
temperaturas diferentes — Cynthia Milech Blank;

e Avaliacdo da reutilizacdo de éleo de cozinha como rejuvenescedor asfaltico —
Bolsista Eduarda Fontoura;

e Projeto de dosagem de mistura quente e morna com uso de material fresado —
Guilherme Beche Lopes;
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e Avaliagao da propagacao de trincas em misturas asfalticas a partir do indice de
flexibilidade — Kethelin Eloisa Klagenberg;

e Analise da influéncia da adigdo de cal de carbureto em misturas asfalticas — Junior
Rodrigo Vicenzi;

e Estudo de self-healing em concreto asfaltico moldado com fibras de 13 de aco —
Felipe Pivetta.

5.2.3 Levantamento de Campo — BR-290/RS (Freeway)

Além das atividades laboratoriais rotineiras, foram realizadas também varias atividades de
campo. A primeira realizada neste trimestre foi o monitoramento de se¢des experimentais
na BR-290/RS (Freeway) e que fazem parte do Projeto Rede Temadtica de Asfalto. O
monitoramento foi realizado no dia 08 de novembro com o auxilio dos bolsistas do
programa PETER, técnicos do LAPAV e o apoio da concessiondria que possui a concessao
da rodovia (CONCEPA). Os ensaios realizados podem ser vistos na Figura 96.

Figura 96 — Ensaios realizados na BR-290/RS (Freeway)

Conforme a Figura 96, na oportunidade foram realizados ensaios para verificar as
condicBes superficiais de textura e atrito do revestimento da rodovia nos trechos
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monitorados através dos ensaios de Mancha de Areia e Péndulo Britanico para
determinacdo de macrotextura e microtextura, respectivamente. Além disso, foram
realizados ensaios defletométricos utilizando a viga Benkelman, utilizada para verificar as
condigcdes estruturais do pavimento. Também se utilizou a trelica metalica, para verificagao
de afundamento de trilha de roda e também foi realizado o levantamento visual de
defeitos.

Figura 97 — Equipe PETER/LAPAV que auxiliou na realizagdo dos ensaios

5.2.4 Levantamento de campo — BR-448/RS

Ainda neste trimestre também se realizou o levantamento de campo na BR-448/RS
(Rodovia do Parque), monitoramento que é realizado anualmente. Esta rodovia também
faz parte do Projeto Rede Tematica de Asfalto e jd possui trés anos de monitoramento
desde a sua abertura ao trafego. Os ensaios foram realizados no dia 17 de dezembro com
o auxilio de bolsistas do Programa PETER, técnicos do LAPAV e uma empresa privada, a
qual realizou o ensaio deflectométrico com o equipamento FWD (Falling Weight
Deflectometer).

Neste dia realizaram-se ensaios para verificar as condi¢Ges superficiais de textura e atrito
através da mancha de areia e péndulo britanico e ensaios deflectométricos com o auxilio
do FWD. Também foram realizados ensaios para verificar afundamentos de trilha de roda,
utilizando a trelica metdlica, e levantamento visual de defeitos (Figura 98).
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Figura 98 — Ensaios realizados na BR-448/RS

Figura 99 — Equipe PETER/LAPAV que participou do levantamento
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5.2.5 Levantamento de Campo — BR-116/RS

Outra atividade realizada fora do laboratdrio ocorreu nos dias 24 de novembro e 20 de
dezembro de 2016 que é o monitoramento e coleta de dados no km 298+560 da BR-116/RS
e na Ponte sobre o canal Celupa, sentido Guaiba-Porto Alegre. Como ja apresentado no
relatério anterior, no final do més de julho foi realizada a instalacdo de sensores e células
de pressdo neste local para verificar as cargas e deformacgdes que ocorrem no pavimento,
buscando comparar com os resultados obtidos em ensaios de laboratério e, assim, estimar
os fatores laboratdrio-campo. Desta forma, periodicamente os pesquisadores, técnicos e
bolsistas se deslocam até o local para realizar a coleta de dados no pavimento e também
realizar ensaios verificando o afundamento em trilha de roda, macrotextura e microtextura
e verificagao da deflexao com o auxilio da viga benkelman.

Esta atividade faz parte da pesquisa intitulada “Instrumentacdo in-situ de um segmento da
BR-116/RS — Estudo comparativo do efeito laboratdrio-campo da fadiga” realizada pelo
LAPAV em parceria com a Concessionaria da Rodovia Osério-Porto Alegre S/A — Concepa.
Alguns ensaios realizados podem ser vistos na Figura 100.

Figura 100 — Monitoramento e coleta de dados para pesquisa realizada na BR-116/RS
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5.2.6 Cafezinho Rodoviario — Preparagao para o V Concurso de Estudos Técnicos
Rodoviarios

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

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

No dia 27 de janeiro foi realizado um Cafezinho Rodovidrio especial apenas para os bolsistas
IC, onde estes puderam expor as pesquisas realizadas para o V Concurso de Estudos
Técnicos Rodoviarios. A chamada do Café Rodovidrio estd apresentada na Figura 119.

Figura 101 — Chamada para o Cafezinho Rodoviario do LAPAV

Neste dia todos puderam compreender melhor as pesquisas que vinham sendo realizadas
e auxiliar o préprio bolsista a analisar os resultados obtidos. Assim, o objetivo do presente
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encontro foi de dar suporte aos PETERs para que pudessem enviar artigos de qualidade e
dentro dos padrdes estabelecidos pelo concurso. Na Figura 102 podem-se visualizar
algumas apresentag0des realizadas.

Figura 102 — Café Rodoviario realizado pelos bolsistas PETER

5.2.7 Artigo Cientifico publicado na Revista Fundacdes e Obras Geotécnicas

No inicio do més de novembro de 2016 recebemos um exemplar da Revista Fundacdes e
Obras Geotécnicas — edicdo de setembro/2016, onde foi publicada a pesquisa realizada por
pesquisadores e bolsistas PETER. O artigo publicado intitula “Analise dos beneficios das
misturas mornas com aditivo surfactante liquido” e tem como autores os bolsistas PETER
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Douglas Cardoso Engelke e Kethelin Eloisa Klagenberg, os pesquisadores Eng. Marlova
Johnston e Prof. Lélio Brito, o prof. Coordenador do LAPAV, Jorge Ceratti e o Eng Renan
Ribeiro (Ingevity Quimica).

Esta pesquisa foi realizada pelos bolsistas PETER entre 2015 e 2016 e contou com o auxilio
dos pesquisadores do laboratoério.

Figura 103 — Artigo publicado na Revista Fundac¢des e Obras Geotécnicas

5.3 ATIVIDADES ADICIONAIS

Houve algumas atividades adicionais no quarto trimestre de 2016, como visitas de alunos
de outras universidades, aulas ministradas no laboratério, entrega do troféu Baiano de
Peneiramento e o Almogo de Final de Ano. As mesmas sao apresentadas abaixo.

5.3.1 Visita dos alunos de Engenharia Civil da UNIPAMPA ao LAPAV

Neste trimestre também tivemos algumas visitas ao laboratério, como a turma de
Engenharia Civil da UNIPAMPA, que realizou uma visita ao laboratério no dia 11 de
novembro.

Nesta visita os alunos puderam conhecer os setores de misturas asfalticas e ensaios
especiais, bem como o simulador de trafego do LAPAV. A Equipe PETER teve a
oportunidade de apresentar aos estudantes as potencialidades e oportunidades de
pesquisa na area de Rodovias e Pavimentacao, tornando-as atrativas aos alunos, para que
despertem interesse em trabalhar na area.
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Figura 104 — Turma de alunos da Engenharia Civil da UNIPAMPA

5.3.2 Visita da turma de Pavimentacao e Terraplenagem da Engenharia Civil —
UFRGS

Nos dias 22 e 29 de novembro as turmas de Terraplenagem e Pavimentacdo da UFRGS
vieram ao laboratério para conhecer a rotina dos bolsistas, ensaios realizados e as
pesquisas que estdo em andamento. Como a disciplina é optativa para os alunos de
graduacao, geralmente ela é escolhida pelos discentes que se interessam pela area de
pavimentacao e que gostariam de atuar neste segmento.

Desta maneira pode-se aprofundar os contelddos abordados, detalhando as pesquisas ja
realizadas e demonstrando como sdo utilizados os equipamentos especiais.
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Figura 105 — Visita realizada pelas turmas de Terraplenagem e Pavimentag¢ao dos
Professores Ceratti e Washington

5.3.3 Almoco de Final de Ano

No dia 14 de dezembro ocorreu o tradicional almoco de final de ano do LAPAV, estando
presente professores, técnicos, bolsistas, representantes de empresas parceiras do
Laboratério e alunos que realizaram trabalhos de TCC, dissertacdo e teses durante o ano.

Figura 106 — O almoco de final de ano contou com a presenca de 40 pessoas que
colaboram continuamente com o Laboratério de Pavimentacao
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Figura 107 — Convite para o Almoco de Final de Ano

Juntamente com o almogo comemorativo de final de ano foi entregue ao Sr. Ivo Azevedo
uma placa de agradecimento pelos servicos prestados ao LAPAV entre os anos de 1996 e
2015. Durante 20 anos o sr. Ivo contribuiu para a realizagdo de varias pesquisas.

Figura 108 — Reconhecimento de servicos prestados durante 20 anos ao Laboratdrio de
pavimentagao
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Também foi entregue uma placa de agradecimento pelos servicos prestados ao LAPAV a
Vinicius Alves, o qual exerceu a funcdo de técnico em estradas por 15 anos (2000 A 2015).
Durante o periodo em que trabalhou no laboratdrio, Vinicius contribuiu com a
aprendizagem de inUmeros bolsistas e com a realizagdo de trabalhos a nivel de mestrado e
doutorado.

Figura 109 — Reconhecimento de servigos prestados durante 15 anos ao Laboratério de
Pavimentagao

5.3.4 Entrega do Prémio Baiano de Peneiramento

No ano de 2016 realizou-se novamente a entrega do Prémio Troféu Baiano de
Peneiramento aos bolsistas iniciantes no LAPAV. O prémio ja havia sido entregue em agosto
de 2016, porém como houve a insercao de novos bolsistas no Programa PETER, se optou
em realizar novamente a gincana de modo a incentiva-los a fracionar materiais
granulométricos para as futuras atividades de pesquisa a serem desenvolvidas no
laboratério.

A premiacdo desde ano contou com a participacdo dos dois bolsistas PETER que iniciaram
suas atividades em maio de 2016 e que incansavelmente separaram agregados durante o
periodo de maio a julho. A premiacao do troféu Baiano ocorreu no mesmo dia do almoco
de final de ano, tendo como vencedora a bolsista Eduarda Fontoura, a qual apresentou
melhor desempenho na func¢do. A premiacdao dada nesta edicdo do Troféu Baiano de
Peneiramento foi uma calculadora HP, necessdria para cursar vdrias disciplinas da
graduacdo.
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Figura 110 — Entrega do Prémio Troféu Baiano de Peneiramento a bolsista PETER Eduarda
Fontoura

5.4 CONCLUSOES DO QUARTO TRIMESTRE

O quarto trimestre de 2016 transcorreu conforme planejado, onde se concluiu inUmeras
pesquisas a nivel de mestrado e se deu inicio a novas pesquisas pelos bolsistas. O enfoque
dado neste periodo foi o inicio de novas pesquisas realizadas pelos bolsistas PETER, pois
com o inicio das férias, muitas pesquisas que vinham sendo realizadas por alunos de TCC e
mestrado foram concluidas, dispondo assim de mais tempo para cada bolsista realizar suas
préprias pesquisas.

Conforme descrito no decorrer deste relatério, ocorreram inimeras saidas de campo, que
estavam vinculadas a projetos de pesquisas desenvolvidos pelo LAPAV, com parceria de
algumas empresas. Estas atividades fora do laboratdrio contribuiram para o conhecimento
e formacao dos PETERs, onde puderam vivenciar atividades corriqueiras da area da
engenharia rodoviaria em campo. Os encontros supervisionados ocorreram conforme
planejado.

Outro fator que foi planejado pela equipe PETER foi a realizagdao de um café rodoviario
especial, onde os bolsistas poderiam apresentar as pesquisas realizadas para o V Concurso
de Estudos Técnicos Rodoviarios. A iniciativa teve por objetivo auxiliar os PETERs a
apresentar os resultados obtidos de forma técnica, no formato de artigo cientifico.

Com a finalizacdo de mais um trimestre de atividades, considera-se satisfatéria e
importante a participacdo do programa nas atividades laboratoriais desenvolvidas e
principalmente no desenvolvimento da formacdo especial em engenharia rodovidria,
proposta com continua e plena expansao.
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6 QUINTO TRIMESTRE

O quinto trimestre do Programa PETER 2, entre os meses de fevereiro de 2017 a abril de
2017 transcorreu conforme previsto sendo, sobretudo marcado pela defesa de mestrado
das lideres do PETER, que seguem agora a caminho do doutorado. Houve levantamento de
campo realizado na rodovia BR-116/RS com o auxilio de bolsistas, pesquisadores e técnicos
do laboratdrio de pavimentacao e a realizacdo de pesquisas desenvolvidas pelos préprios
bolsistas.

Neste trimestre também tivemos a visita dos novos alunos de mestrado do PPGCI/UFRGS
— novo programa de pés-graduagdo voltado a construgao e infraestrutura — que iniciaram
as atividades académicas no inicio de margo. Houve também a visita da Professora Shanna
Trichés da FSG com uma aluna de conclusdo de curso e a visita dos alunos de Engenharia
de Minas — UFRGS do Professor André Zingano.

Neste primeiro trimestre como de costume o PETER teve a oportunidade de apresentar o
programa aos novos alunos de Engenharia Civil na cadeira de Introdu¢ao a Eng. Civil do
Professor Luis Carlos Bonin. Destacamos também que neste trimestre a aluna do segundo
ano do PETER Eduarda Fontoura teve seu trabalho selecionado para apresentacdo no
GEORS sendo esta uma 6étima oportunidade externa da aluna apresenta o trabalho que
vem desenvolvendo no LAPAV.

6.1 COMPOSICAO DO QUADRO PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o primeiro trimestre da Fase 2 contou com 1
tutor, 1 lider, 10 bolsistas e um estagidrio do curso técnico de estradas. O quadro do grupo
teve duas modificacbes durante o periodo do presente relatério, onde houve o
desligamento de uma bolsista do terceiro ano e de uma das lideres. O quadro entdo ficou
assim composto:

5° Trimestre PETER 2

Tutor Lélio Brito

Lider 1 Camila Kern

Lider 2 Larissa Montagner de Barros
Bolsista 1 Guilherme Lopes

Bolsista 2 Cynthia Milech Blank
Bolsista 3 Junior Vicenzi

Bolsista 4 Felipe do Canto Pivetta
Bolsista 5 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 6 Gustavo Firmino

Bolsista 7 Daniel Pinheiro Fernandes
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Bolsista 8

Bolsista 9

Bolsista 10

Auxiliar de Laboratdrio - Estagiario

6.2 ATIVIDADES TRIMESTRAIS

6.2.1 Atividades Laboratoriais

Eduarda Fontoura
Douglas Engelke
Débora Cardoso

Mateus Freitas

Durante o periodo inicial que compreende o presente relatério parte dos bolsistas

estiveram ausentes devido suas férias. Contudo as atividades laboratoriais seguiram com

sua rotina normal tendo o auxilio eventual dos bolsistas. As atividades realizadas foram de

organizacdo dos setores, acompanhamento de ensaios realizados no Setor de Misturas
asfalticas e também no Setor de Ensaios Especiais. Na Figura 111, a seguir, pode-se
visualizar algumas das atividades realizadas nos ultimos meses, tais como dosagem de

mistura asfaltica, caracterizacdo de agregados (densidade e sanidade), ensaio de

envelhecimento do ligante — RTFOT e ensaios triaxias em solos.
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Figura 111 — Atividades laboratorial

6.2.2 Instalacdo de Sensores — BR-116/RS

Além das atividades laboratoriais rotineiras, foram realizadas também atividades de
campo. No dia 20 de fevereiro foi realizada a instalacdo de sensores em um trecho da BR
116 referente a tese da doutoranda Gracieli Colpo que contou com o auxilio dos bolsistas.
O trabalho de instalacdo dos sensores pode ser visto na Figura 112.
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Figura 112 — Instalagdo de sensores na BR 116/RS

6.2.3 Levantamento de campo — BR-116/RS

No dia 14 de marco também se realizou o levantamento de campo na BR-116/RS,
monitoramento que é realizado devido a instalagdo dos sensores da tese da aluna Gracieli
Colpo. Os ensaios realizados no levantamento de campo podem ser vistos na Figura 113.

Figura 113 — Levantamento de Campo da BR 116/RS

Conforme a Figura 113, na oportunidade foram realizados ensaios defletométricos
utilizando a viga Benkelman, utilizada para verificar as condi¢cGes estruturais do pavimento.
Também se utilizou a trelica metdlica, para verificagdao de afundamento de trilha de roda.

6.2.4 Defesa de dissertacdo das Lideres do PETER

Durante o més de marco de 2017 ocorreu a defesa das dissertacdes das lideres do Peter.
A Figura 114 e a Figura 115 apresentam os convites para as defesas das alunas.
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Figura 114 — Convite para a defesa de mestrado da aluna Larissa Montagner

Figura 115 — Convite para a defesa de mestrado da aluna Camila Kern

No dia 16 de margo de 2017 a aluna Larissa Montagner defendeu o seu trabalho intitulado
“Deformacgdo permanente de misturas asfdlticas: Avaliagdo do Desempenho conforme
critério de Flow Number de misturas quentes e mornas”. A banca de avaliacdo contou com
a presenca da Professora Kamilla Vasconcelos (EPUSP), do engenheiro Luis Alberto
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Nascimento (CENPES) e do Professor Washington Nufez (UFRGS). O trabalho foi elogiado
e a evolucdo da aluna como pesquisadora foi ressaltada. Na Figura 116 sdo apresentadas
etapas da defesa da aluna.

Figura 116— Defesa de mestrado da aluna Larissa Montagner

No dia 28 de margo de 2017 foi a vez da aluna Camila Kern defender seu trabalho de
dissertacao intitulado “Analise de desempenho de pavimentos da Rede Tematica do Asfalto
no Rio Grande do Sul: A avaliacdo de um pavimento submetido a oscilacdo do lencol
fredtico”. A banca de avaliacdo contou com a presenca da Professora Liede Bernucci
(EPUSP), do Professor Jorge Ceratti (UFRGS), do Professor Jodo Rodrigo Mattos (UNISC) e
do Professor Leonardo Behak (Universidad de La Republica - URY). O trabalho foi elogiado
e a dedicacdo da aluna na preparacdo de uma dissertacdao volumosa foi salientada. Na
Figura 116 e Figura 117 s3ao apresentadas etapas da defesa da aluna. Ambas as alunas agora

percorrem seu caminho no doutorado.
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Figura 117 — Defesa de mestrado da aluna Camila Kern

6.2.5 GEORS - Apresentacdo da aluna do segundo ano do PETER Eduarda Fontoura

No dia 28 de abril a aluna Eduarda Fontoura teve a oportunidade de apresentar sua
pesquisa no GEORS em Caxias do Sul. A apresentacado do trabalho intitulado “Avaliacdo da
reutilizacdo de éleo de cozinha como agente rejuvenescedor asfaltico” foi a primeira
oportunidade de a aluna expor a sua pesquisa para publico académico. A Figura 118 exibe
etapas da apresentacdo da aluna.

Figura 118 — Apresentacdo da aluna Eduarda no GEORS
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6.2.6 Cafezinho Rodoviario — Apresentagdes

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

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

No dia 05 de maio foi concluido o Cafezinho Rodoviario iniciado no dia 28/04, interrompido
devido a greve de Onibus que paralisou o Brasil. O tema visou o detalhamento dos trabalhos
apresentados nas defesas de mestrados para que todos do laboratério pudessem ter
conhecimento dos resultados obtidos nos trabalhos. Adicionalmente, a aluna de graduacao
Eduarda Fontoura e a aluna de doutorado Thais Kleinert apresentaram seus trabalhos
selecionados para apresentacdao no GEORS, num dos grandes Cafezinhos ja realizados pelo
LAPAV. A chamada da continuacdo do Café Rodoviario estd apresentada na Figura 119 e
Figura 120. Os slides dos cafezinhos estao apresentados no ANEXO K .

Figura 119 — Chamada para o Cafezinho Rodovidrio do LAPAV
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Figura 120 - Cafezinho Rodovidrio
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6.3 ATIVIDADES ADICIONAIS

Houve algumas atividades adicionais no primeiro trimestre de 2017, como a visita dos
novos alunos de mestrado do PPGCI da universidade, divulgacdo do programa PETER para
os alunos de introduc¢do a Engenharia Civil, visita da Professora Shanna Trichés da FSG com
uma aluna de conclusdo de curso e visita dos alunos de Engenharia de Minas - UFRGS do
professor André Zingano.

Visita dos alunos de mestrado da UFRGS ao LAPAV

No dia 10 de margo houve visita dos novos alunos do mestrado onde estes puderam
conhecer as dependéncias do laboratdrio assim como, os principais ensaios realizados nos
setores de misturas asfalticas, setor de ensaios especiais e no setor de ensaios acelerados.
A Equipe PETER teve a oportunidade de apresentar aos novos mestrandos as
potencialidades e oportunidades de pesquisa na area de Rodovias e Pavimentagdo. A Figura
121 apresenta etapas da visita dos alunos.

Figura 121 — Turma dos novos alunos do mestrado em Engenharia Civil da UFRGS

Divulgagdao do PETER aos alunos de Introdugao a Engenharia Civil - UFRGS

No dia 11 de abril alguns bolsistas PETER tiveram a oportunidade de apresentar novamente
o LAPAV e o programa PETER as duas turmas de Introducdo a Engenharia Civil da UFRGS.
No inicio de cada semestre o Professor Bonin responsavel pelas turmas convida a equipe
do PETER para apresentar a rotina no laboratério e as oportunidades do programa e do
laboratério, de modo a facilitar a escolha da drea a ser seguida pelos novos alunos do curso.
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Neste dia foram realizadas duas apresentacdes e os bolsistas PETER tiveram a
oportunidade de apresentar a estrutura do Programa, objetivos, saidas de campo e os
cursos realizados incentivando os alunos a ingressar no programa. A Figura 122 apresenta
os alunos divulgando o programa.

Figura 122 — Apresentacdo do PETER a turma de Introducdo a Eng. Civil

Visita da Professora Shanna Trichés da FSG ao LAPAV

No dia 19 de abril houve a visita da Professora Shanna Trichés da FSG com uma aluna de
conclusdo de curso em engenharia civil. Na ocasido a aluna da FSG teve a oportunidade de
conhecer o funcionamento de um laboratério de pavimentacdo e os bolsistas PETER
puderam apresentaram a estrutura do laboratério os trés setores de pesquisa e as
atividades desenvolvidas no presente momento. A Figura 123 apresenta etapas da visita da
aluna e da professora da FSG.
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Figura 123 — Visita da FSG

Visita dos alunos de Engenharia de Minas da UFRGS ao LAPAV

Outra visita que tivemos neste trimestre foi no dia 20 de abril da turma de Engenharia de
Minas do Professor André Zingano. A turma pode conhecer o dia-a-dia do laboratério e
alguns ensaios especificos de agregados que sao importantes para a engenharia civil, mas
também para engenharia de minas. A apresenta a visita dos alunos. A Figura 124 apresenta
a visita dos alunos de Engenharia de Minas.

Figura 124 — Visita dos alunos de Engenharia de Minas - UFRGS

6.4 CONCLUSOES DO QUINTO TRIMESTRE

O quinto trimestre do PETER 2 transcorreu conforme planejado, onde se concluiu diversas
pesquisas a nivel de mestrado. Neste trimestre se deu inicio a novas pesquisas de
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mestrados e pesquisas dos bolsistas para os diversos congressos do ano como o SIC/UFRGS
e o CRICTE. O enfoque dado neste periodo foi o inicio das novas pesquisas realizadas pelos
bolsistas PETER, pois com o inicio do ano, muitas pesquisas que vinham sendo realizadas
foram concluidas, sendo assim necessdria a insercdo dos bolsistas em novos trabalhos.

Conforme descrito no decorrer deste relatdrio, ocorreram saidas de campo, que estavam
vinculadas a projetos de pesquisas desenvolvidos pelo LAPAV. Estas atividades externas
contribuiram para o conhecimento e formacdo dos PETERs, onde puderam vivenciar
atividades corriqueiras da area da engenharia rodovidria em campo.

Outro fator que foi planejado pela equipe PETER foi a realizacdo do café rodoviario de
conclusdo de pesquisas, onde os bolsistas puderam conhecer os resultados obtidos nas
diversas pesquisas de mestrado desenvolvidas durante o decorrer de 2016.

Com a finalizagdo de mais um trimestre de atividades, considera-se satisfatdria e
importante a participagdo do programa nas atividades laboratoriais desenvolvidas e
principalmente no desenvolvimento da formacdo especial em engenharia rodovidria,
proposta com continua e plena expansdo. Os encontros supervisionados ocorreram
conforme planejado.
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7 SEXTO BIMESTRE

O sexto bimestre de 2017 do Programa PETER, entre os meses de maio e junho de 2017
transcorreu conforme previsto sendo, sobretudo marcado pelo encerramento previsto da
Fase 2 do PETER. Houve levantamento de campo realizado na rodovia BR-116/RS com o
auxilio de bolsistas, pesquisadores e técnicos do laboratério de pavimentacao. Realizou-se
pesquisas desenvolvidas pelos préprios bolsistas para o SIC-UFRGS.

Neste bimestre ocorreu o UFRGS portas abertas e os bolsistas estiveram presentes
divulgando o programa e o LAPAV. Realizou-se também aulas prdticas destinadas aos
funcionarios do DAER, que contou com a colaboragao de bolsistas, pesquisadores e dos
técnicos. Além disso, aconteceu a visita do Professor Luis Carlos Bonin com as turmas de
Introducdo a Eng. Civil, a entrega da premiacdo do V Concurso de Estudos Técnicos
Rodovidrios que conta com uma categoria exclusiva para os PETERs e a tradicional
confraternizagao Junina do laboratério.

7.1 COMPOSICAO DO QUADRO PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o sexto bimestre da Fase 2 contou com 1 tutor, 1
lider, 9 bolsistas e um estagidrio do curso técnico de estradas. O quadro do grupo teve
apenas uma modificacdo durante o periodo do presente relatério, onde houve o
desligamento de uma bolsista do segundo ano. O quadro entdo ficou assim composto:

SEXTO Bimestre PETER 2

Tutor Lélio Brito

Lider 1 Douglas Mocelin

Lider 2 Larissa Montagner de Barros
Bolsista 1 Guilherme Lopes

Bolsista 2 Cynthia Milech Blank
Bolsista 3 Junior Vicenzi

Bolsista 4 Felipe do Canto Pivetta
Bolsista 5 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 6 Gustavo Firmino

Bolsista 7 Daniel Pinheiro Fernandes
Bolsista 8 Eduarda Fontoura

Bolsista 9 Douglas Engelke

Bolsista 10 Débora Cardoso

Auxiliar de Laboratdrio - Estagiario Mateus Freitas
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7.2 ATIVIDADES BIMESTRAIS

7.2.1 Atividades Laboratoriais

Durante o periodo que compreende o presente relatdrio as atividades laboratoriais
seguiram com sua rotina normal tendo o auxilio dos bolsistas. As atividades realizadas
foram de organizagdo dos setores, acompanhamento de ensaios realizados no Setor de
Misturas asfalticas e também no Setor de Ensaios Especiais. Na Figura 111, a seguir, pode-
se visualizar algumas das atividades realizadas nos ultimos meses, tais como refluxo de
mistura asfdltica, caracterizacdo de ligantes e ensaio de envelhecimento do ligante —
RTFOT.

Figura 125 — Atividades laboratorial
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7.2.2 Levantamento de campo — BR-116/RS

Nos dias 03 de maio e 13 de junho se realizaram levantamentos de campo na BR-116/RS,
monitoramento que é realizado devido a instalacdo dos sensores da tese da aluna Gracieli
Colpo. Os ensaios realizados no levantamento de campo podem ser vistos na Figura 126.

Figura 126 — Levantamento de Campo da BR 116/RS

Conforme a Figura 126 na oportunidade foram realizados ensaios de macro e microtextura
utilizados para verificar as condi¢des da superficie do pavimento, foram realizados também
ensaios defletométricos com a viga Benkelman para verificar as condicdes estruturais doS
pavimentos e utilizou-se a trelica metalica para verificacdo de afundamento de trilha de
roda.

7.2.3 Divulgacao do PETER e do LAPAV no UFRGS Portas Abertas

No dia 20 de maio de 2017 ocorreu o UFRGS Portas abertas em que os bolsistas estiveram
presentes divulgando o LAPAV. A Figura 114 apresenta os bolsistas que estiveram no
evento e a Figura 115 apresenta o folder de divulgacdo do laboratoério.
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Figura 127 — Participantes do UFRGS Portas Abertas
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Figura 128 — Folder de divulgacdo do LAPAV
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7.2.4 Aulas de aperfeicoamento para funcionarios do DAER

Nos dias 17 e 24 de maio e nos dias 8 e 13 de junho de 2017 aconteceram nas dependéncias
do LAPAV aulas de aperfeigoamento para funcionarios do DAER. A Figura 118 exibe etapas
das aulas ministradas pelos mestrandos e lideres Larissa Montagner e Douglas Mocelin e
pela pesquisadora Marlova Johnston com o auxilio dos bolsistas e técnicos do laboratdrio.

Figura 129 — Aulas laboratoriais de aperfeicoamento técnico e pratico
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7.2.5 Cafezinho Rodoviario — Divulgagao pesquisas

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

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

No dia 23 de junho foi realizado o Cafezinho Rodovidrio deste bimestre para os bolsistas se
integrarem da pesquisa do aluno Felipe Pivetta sobre “Introducdo a Regeneracdo de
Pavimentos Asfalticos”. A chamada do Café Rodovidrio estd apresentada na Figura 119 e as
fotos da realizagdo do cafezinho estdo na Figura 131. A apresentacao realizada pelo PETER
Felipe Piveta esta no ANEXO L.

Figura 130 — Chamada para o Cafezinho Rodovidrio do LAPAV
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Figura 131 — Café Rodovidrio

7.3 ATIVIDADES ADICIONAIS

Houve algumas atividades adicionais nesse bimestre, como a visita dos alunos do primeiro
semestre de Engenharia Civil da turma de Introducdo a Engenharia com o professor Luis
Carlos Bonin, participacdo dos bolsistas na entrega do V Concurso de Estudos Técnicos,
participacdo no Workshop sobre o Novo Método de Dimensionamento De Pavimentos
Flexiveis no Brasil na PUCRS, também foi a realizada a confraternizacao dos lapavianos na
tradicional festa Junina.

Visita dos alunos de Introducdo a Engenharia Civil da UFRGS

No dia 06 de junho houve a visita dos novos alunos do curso de engenharia civil da UFRGS
juntamente com o professor Bonin da cadeira de Introduc¢ado a Eng. Civil. Em cada inicio de
semestre o LAPAV abre as portas para que os novos alunos do curso tenham um primeiro
contato com a area de pavimentacdo e as atividades desenvolvidas no laboratério. A
Equipe PETER teve a oportunidade de apresentar aos novos alunos as potencialidades e
oportunidades de pesquisa na area de Pavimentacdo. A Figura 121 apresenta etapas da
visita dos alunos.
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Figura 132 — Turmas do primeiro semestre da Engenharia Civil da UFRGS

V Concurso de Estudos Técnicos Rodoviarios

No dia 10 de junho foi realizada a premiacao do concurso de estudos técnicos rodoviarios
da CONCEPA. O concurso conta com uma categoria exclusiva para os PETERS. A Figura 133
apresenta a chamada para a premiagao.

Figura 133 — Chamada para a premiag¢do do V Concurso de Estudos Técnicos Rodocidrios
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Na presente data os trabalhos das bolsistas Cynthia Blank e Kethelin Klagenberg foram
premiados como melhor trabalho e meng¢dao honrosa respectivamente. A Figura 134
apresenta os vencedores do concurso.

Figura 134 — Vencedores do Concurso

Workshop sobre o Novo método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do Brasil

Nos dias 19 e 20 de junho foi realizado na PUCRS um Workshop sobre o novo método de
dimensionamento de pavimentos flexiveis do Brasil. O workshop contou com a presenca
de grandes pesquisadores brasileiros nesta area e teve o apoio da Triunfo CONCEPA e da
ANTT. No presente evento os bolsistas tiveram a oportunidade de interagir com diversos
pesquisadores e se integrarem das mudancas futuras no novo método de
dimensionamento. A Figura 135 apresenta os palestrantes presentes no evento e a Figura
136 apresenta os lapavianos presentes no evento.
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Figura 135 — Pesquisadores presente no evento

Figura 136 — Lapavianos presentes no Workshop

Festa Junina LAPAV

No dia 23 de junho ocorreu a tradicional festa Junina do LAPAV onde os bolsistas tiveram
oportunidade de interagir e descontrair com os demais pesquisadores. A Figura 122
apresenta a chamada para a festa e a Figura 138 apresenta os lapavianos presentes na

confraternizagao.

120



Figura 137 — Chamada para a Festa Junina
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Figura 138 — Lapavianos apreciando a festa Junina

7.4 CONCLUSOES DO SEXTO BIMESTRE

O sexto bimestre do programa PETER — Fase 2- transcorreu conforme planejado. Neste
bimestre os bolsistas definiram as suas pesquisas para os diversos congressos do ano como
o SIC/UFRGS e o CRICTE, importante evento para a formacdo académica e cientifica dos
PETERs. Os trabalhos submetidos estdo apresentados no ANEXO M. A submissdo dos
trabalhos sé é possivel quando da abertura da chamada do SIC pela UFRGS, que ocorreu
apenas neste bimestre.

Conforme descrito no decorrer deste relatério, ocorreram saidas de campo, que estavam
vinculadas a projetos de pesquisas desenvolvidos pelo LAPAV. Estas atividades externas
contribuiram para o conhecimento e formacdao dos PETERs, onde puderam vivenciar
atividades corriqueiras da area da engenharia rodovidria em campo.

Outro fator que foi planejado pela equipe PETER foi a realizagdo do café rodovidrio de
divulgacdo da pesquisa do aluno Felipe Pivetta, onde os bolsistas puderam conhecer os
novos estudos propostos pelo aluno.

Com a finalizacdo de mais um bimestre de atividades, considera-se satisfatéria e
importante a participacdo do programa nas atividades laboratoriais desenvolvidas e
principalmente no desenvolvimento da formacgdo especial em engenharia rodovidria,
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proposta com continua e plena expansdo. Os encontros supervisionados ocorreram
conforme planejado.

O término deste bimestre ndo inspira o término do programa. Espera-se que seja possivel
encontrar uma outra concessiondria ou empresa parceira para continuidade do programa
gue ja se fixou com mais importante programa de extensdo realizado pelo LAPAV e
certamente um dos mais relevantes realizados na atualidade pela Escola de Engenharia.

Com a proximidade do término de contrato da Triunfo|Concepa a expectativa é procurar
outra empresa parceira até que seja reestabelecido o fluxo das novas concessdes no
estado. Entende-se como vital a aproximacdo da universidade as Concessionaria para o
andamento do PETER que tem por principal iniciativa um programa de formacao para
alunos de elevado desempenho que permita a integragao universidade-empresa. Desta
forma, espera-se que o novo plano de Concessdes consiga continuar a proporcionar a
experiéncia vivida pelos projetos de pesquisa RDT PETER 1 e PETER 2.
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8 SETIMO TRIMESTRE

O oitavo trimestre do programa, ou terceiro trimestre de 2017 do Programa PETER, entre
os meses de julho e setembro de 2017 transcorreu conforme previsto sendo sobretudo
marcado pela prorrogacdo da Fase 2 do PETER/CONCEPA pelo periodo de 6 meses, sendo
o mesmo até dezembro de 2017. Este trimestre do ano contou com a participa¢do dos
integrantes do programa PETER/CONCEPA no XI Workshop de Recursos de
Desenvolvimento Tecnoldgico promovido pela ANTT em Brasilia. Ainda é possivel destacar
a aceitacdo de artigos cientificos dos alunos na ANPET e no SIC/UFRGS, mostrando assim o
desenvolvimento académico dos mesmos.

8.1 COMPOSICAO DO QUADRO PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para este trimestre da Fase 2 conta com 1 tutor, 2
lider, 4 bolsistas e um estagiario do curso técnico de estradas. A redugdo se deve a
prorrogacdo do projeto com reducdo de quadro, conforme cronograma fisico-financeiro
submetido pela Concessiondria e aprovado pela ANTT. O quadro entdo ficou assim
composto:

7° Trimestre (ou 32 trimestre de 2017)

Tutor Lélio Brito

Lider 1 Natalia Guterres Mensch
Lider 2 Gracieli Bordin Colpo
Bolsista 1 Junior Vicenzi

Bolsista 2 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 3 Gustavo Firmino

Bolsista 4 Douglas Engelke

Auxiliar de Laboratdrio - Estagiario Mateus Freitas

8.2 ATIVIDADES TRIMESTRAIS

8.2.1 Divulga¢ao do programa

A divulgacdo do programa foi realizada de forma continua. Com a aprovacdo da extensao
e reducdo do quadro de bolsistas, esta se buscando oportunidades para a formacdo de um
novo grupo PETER junto a outra concessiondria. Neste sentido, foi divulgada nas redes
sociais do LAPAV UFRGS em agosto a chamada para a nova sele¢cdo de bolsistas para o
programa PETER (Figura 139). Em outras vertentes, também continuo a divulgacdo com a
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participagdo da Dra. Marlova Johnston do LAPAV no Workshop "How the Railways
contribute to improving quality of life?" em Joinville de 31/07 a 04/08, quando teve a
oportunidade de divulgar o Programa PETER (Figura 140).

Figura 139 — Chamada nova sele¢do de bolsistas voluntarios

Figura 140 — Workshop "How the Railways contribute to improving quality of life?"
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Na continuidade da produgdao de material também foi confeccionado novas pastas do
programa e também camisetas de gola tipo polo — Figura 141 - para os membros da equipe.

Figura 141 — Camisa gola polo PETER

8.2.2 Atividades Laboratoriais

Durante o periodo que compreende o presente relatério as atividades laboratoriais
seguiram com sua rotina normal tendo o auxilio dos bolsistas. As atividades realizadas
foram de organizacdo dos setores, acompanhamento de ensaios realizados no Setor de
Misturas asfalticas e também no Setor de Ensaios Especiais. Na Figura 142 e Figura 143, a
seguir, podem-se visualizar algumas das atividades realizadas nos Ultimos meses, tais como
resisténcia a tracdo, mddulo de resiliéncia de misturas asfalticas e materiais granulares e
caracteriza¢do dos agregados.

Figura 142 — Atividades laboratoriais

126



Figura 143 — Atividades laboratoriais

8.2.3 Levantamento de campo — BR-116/RS

Nos dias 10 de agosto e 22 de setembro foram realizados os levantamentos de campo na
BR-116/RS. O monitoramento é realizado devido a instalacdo dos sensores da aluna Gracieli
Colpo para o estudo de sua tese de doutorado. Os ensaios realizados no levantamento de
campo podem ser vistos na Figura 144.
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Figura 144 — Levantamento de Campo da BR 116/RS

Na oportunidade foram realizados ensaios de macro e microtextura utilizados para verificar
as condic¢Oes da superficie do pavimento, bem como ensaios defletométricos com a viga
Benkelman para verificar as condi¢des estruturais dos pavimentos e utilizou-se a trelica
metalica para verificagao de afundamento de trilha de roda.

8.2.4 Cafezinho Rodoviario

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

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

No dia 6 de outubro foi realizado o Cafezinho Rodoviario deste trimestre para os bolsistas
se integrarem sobre a viagem de Felipe Pivetta a Universidade de Nottingham no Reino
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Unido e a Universidade de Lyon na Franga, bem como, a apresentagao dos artigos aceitos
para apresentacdo na ANPET 2017 dos alunos Gustavo Fermino e Douglas Engelke. A
chamada do Café Rodoviario estd apresentada na Figura 145 e as fotos da realizacdo do
cafezinho estdao na Figura 146. O cafezinho foi realizado no inicio de outubro para melhor
representar as apresentacdes do SIC, mas refletiram as atividades desenvolvidas no
trimestre de julho a setembro.

O Anexo N mostra as apresentacdes realizadas no Cafezinho Rodovidrio.

Figura 145 — Chamada para o Cafezinho Rodoviario do LAPAV
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Figura 146 — Cafezinho Rodoviario

8.2.5 Saldo de Iniciacao Cientifica

Nossos trés bolsistas de graduacao foram aceitos com artigos de iniciacao cientifica no XXIX
Saldo de Iniciagdo Cientifica da UFRGS. O quadro a seguir apresenta o nome dos bolsistas
selecionados e o titulo do trabalho:

Bolsista Titulo do trabalho

Influéncia da melhoria da infraestrutura na intersecao
Douglas Engelke de uma avenida com uma rodovia federal na reducao
de acidentes
Anaélise do uso de material fresado como agregado em
misturas asfalticas tipo: Pré-misturado a frio
Anaélise de propriedades mecanisticas de misturas a
Junior Vicenzi guente com insercdo de diferentes teores de material
asfaltico reciclado

Filipe Pereira dos Reis

Foram realizados encontros quinzenais dos bolsistas com o tutor ou lideres de setor para
discussdo e melhoramento do resumo enviado ao SIC. O Anexo O apresenta os resumos
dos artigos. A apresentacdo ocorrerd nos dias 16 e 17 de outubro, sendo assim descrito no
préximo relatério trimestral.
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8.2.6 Artigos em congresso nacional

Os bolsistas quintanistas do programa PETER/CONCEPA obtiveram comunicagdes técnicas
para a XXXI ANPET que ocorrera em Recife nos dias 29/10 a 01/11. Os mesmos participaram
do congresso durante todos os dias sem data marcada ainda para as apresentagdes. O
quadro a seguir apresenta o nome dos bolsistas e o titulo do trabalho:

Bolsista Titulo do trabalho

Avaliacdo da capacidade da rodovia BR-290/RS com a
implementacao da quarta faixa

Avaliagao da influéncia da sobrecarga dos veiculos
pesados na rodovia BR-290/RS

Andlise da acidentalidade da rodovia BR-290/RS com a
implementacao da quarta faixa

Douglas Engelke
Filipe Pereira dos Reis

Gustavo Firmino

A Associacdo Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes (ANPET) é uma instituicdo sem
fins lucrativos, criada com o propdsito de atuar como um férum especializado para
discussao da pesquisa e ensino em transportes no Brasil. Sua missao é servir como meio de
representacdo e integracao de pesquisadores, estudantes e profissionais de instituicées de
ensino e pesquisa, 6rgdos publicos e empresas, visando a geracdo e difusdo do
conhecimento no setor de transportes, para aperfeicoar a producdo técnico-cientifica,
qualificar o ensino e a pesquisa, além de contribuir com a formacado de recursos humanos
e, também, fomentar a transferéncia de tecnologia gerada nos centros de pesquisa
nacionais e internacionais para o setor produtivo do pais. E formada por professores,
pesquisadores e profissionais de diversas instituicdes brasileiras de pesquisa e ensino,
Orgdos e empresas da area de transportes com reconhecida importancia no setor. Fazem
parte do Conselho Deliberativo da ANPET as seguintes instituicdes: COPPE/UFRJ, EESC-USP,
IME, ITA, EPUSP, PUC-RIO, UFPE, UFC, UFMG, UFPB, UFPR, UFRGS, UFRN, UFSC, UnB,
UNICAMP, todas com programas de pds-graduacao na area de transportes.

Este congresso é de grande importancia na area de transportes no panorama nacional e
possui rigorosos processos de selecdo dos artigos para participacdo neste congresso. Com
a aprovagao neste congresso comprovamos o avango cientifico de nossos alunos no
desenvolvimento de artigos cientificos de boa qualidade.

Os lideres de setor e o tutor deste programa também tiveram participacdo ativa na
realizacdo das comunicagdes técnicas, resolvendo duvidas e dando o suporte necessario
para o desenvolvimento. O Anexo P apresenta as cartas de aceitacdo dos artigos dos
alunos.
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8.2.7 XIWorkshop sobre Recursos de Desenvolvimento Tecnolégico (RDT) da ANTT

No dia 17 de agosto de 2017 ocorreu em Brasilia o XI Workshop sobre Recursos de
Desenvolvimento Tecnoldgico da ANTT e contou com a participacdo de 14 integrantes do
grupo LAPAV e ainda 2 engenheiros da Trinfo|Concepa. A participacdo dos alunos do
programa PETER neste workshop é de grande relevancia para os mesmos se inteirarem
sobre as pesquisas dentro do contexto nacional e assim poderem discutir sobre novos
tépicos para desenvolvimento de trabalhos cientificos. A Figura 147 apresenta a foto dos
integrantes que participaram deste evento.

Figura 147 — Integrantes do programa PETER | Concepa

Ainda durante o evento foi realizado pelo tutor Lélio Brito a apresentacdo do programa
PETER para os participantes do workshop conforme Figura 148. A apresentacao feita estd
incluida no Anexo Q.

O evento é considerado pelo Grupo PETER o evento mais importante do ano e todos
aguardam ansiosos para o momento. Assim, mesmo com a redugdo da equipe, levou-se
todos para o evento ja que a realizacdo do programa durante os dois ultimos anos inspira
a participacao fervorosa da equipe.
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Figura 148 — Apresentacdo do PETER|Concepa pelo tutor Lélio Brito

8.3 ATIVIDADES ADICIONAIS

Houve algumas atividades adicionais nesse trimestre, como a continuacao das aulas de
aperfeicoamento para os funcionarios do DAER, visita dos alunos de Tecnologia dos
revestimentos asfalticos da Engenharia Civil da UFRGS com a professor Lysiane Pacheco,
participacdo do curso de viscoelasticidade ministrado pelo professor Amit Bhasin na USP
campus de S3do Carlos e a qualificacdo de mestrado de dois lapavianos.

8.3.1 Aulas de aperfeicoamento para funcionarios do DAER

Nos dias 6, 11 e 14 de julho de 2017 aconteceram nas dependéncias do LAPAV aulas de
aperfeicoamento para funciondrios do DAER. A Figura 149 exibe etapas das aulas
ministradas pelos mestrandos Larissa Montagner e Douglas Mocelin e pela pesquisadora
Marlova Johnston com o auxilio dos bolsistas e técnicos do laboratério. Com esta etapa
encerrasse a participacdo do LAPAV neste curso de aperfeicoamento em que se obteve um
bom aproveitamento dos funcionarios do DAER/RS.
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Figura 149 — Aulas laboratoriais de aperfeicoamento técnico e pratico

8.3.2 Viagem de estudos do Felipe Pivetta ao NTEC e ENTPE

O lapaviano, e participante do PETER2 até Julho, Felipe Pivetta teve a oportunidade de
realizar uma viagem de estudos a dois centros importantes na drea de pesquisa em
misturas asfalticas: O NTEC (Nottingham Transportation Engineering Centre) na University
of Nottingham e o ENTPE (Ecole Nationale des Travaux Publics de I'Etat) na L’Université de
Lyon durante as férias de inverno, resultado de um grande esforco do trabalho realizado
pelo académico durante seus dois anos de programa.

O NTEC é a principal organizacao de pesquisa universitaria do Reino Unido em engenharia
de pavimentos, gerenciamento de ativos de infraestrutura e sua sustentabilidade. Na
oportunidade o aluno pode conhecer este importante centro de pesquisa, realizar ensaios
para o desenvolvimento de sua pesquisa e conversar com pesquisadores de renome
internacional como o professor Andrew Dawson.

O ENTPE é uma importante escola de engenharia sob a supervisdao do Ministro da Ecologia,
Desenvolvimento Sustentavel e Energia (MEDDE) da Franga. A ENTPE é um dos principais
atores do desenvolvimento sustentdvel dos territdrios e um membro da Universidade de
Lyon. A instituicdo tem como objetivo treinar generalistas em todos os campos do
ordenamento do territério e do desenvolvimento sustentavel: edificios, obras publicas,
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engenharia civil, transportes e mobilidade, ambiente, urbanismo, politica da cidade, gestao
de riscos, entre outros. O aluno Felipe pode em sua visita conhecer o laboratério, alunos e
professores que que atuam nessa intuicao. Ele teve a grande oportunidade de conhecer o
pesquisador Hervé Di Benedetto um grande pesquisador na area de viscoelasticidade de
misturas asfalticas.

Figura 150 — Registro fotografico da viagem do aluno Felipe Pivetta

8.3.3 Visita dos alunos de Tecnologia de revestimentos asfaltico da Engenharia Civil
da UFRGS

No dia 18 de setembro houve a visita dos alunos da disciplina de Tecnologia dos
revestimentos asfalticos do curso de engenharia civil da UFRGS juntamente com a
professora Lysiane Pacheco. A Equipe PETER teve a oportunidade de apresentar aos alunos
as potencialidades e oportunidades de pesquisa na darea de Pavimentagdo, bem como,
foram realizados ensaios com ligantes asfalticos pela professora Lysiane. A Figura 151
apresenta a realiza¢dao dos ensaios na visita dos alunos.
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Figura 151 — Turma de Tecnologia dos revestimentos asfalticos da Engenharia Civil da
UFRGS

8.3.4 Participacdo no Curso de Viscoelasticidade com professor Amit Bhasin

Entre os dias 21 a 26 de agosto foi realizado na USP campus S3o Carlos a realiza¢do do curso
sobre viscoelasticadade com o professor Amit Bhasin da Universidades do Texas Austin
(Figura 152). O curso contou com a participacdo dos Lapavianos Natdlia Mensch e Douglas
Mocelin. O professor Amit Bhasin é referéncia mundial na drea de modelagem das
propriedades fundamentais no desempenho de misturas asfdlticas, bem como o
desenvolvimento de modelos abrangentes para previsdo da fissuracdo por fadiga e
sensibilidade a umidade em misturas de asfalto. O curso foi de grande relevancia para os
alunos pois os mesmos nao dispdem desse assunto na grade curricular do curso de pds
graduagdo mas desenvolvem suas tese e disserta¢do sobre o tema.
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Figura 152 - Professor Amit Bhasin ministrando o curso

8.3.5 Qualificacdo de mestrado

No dia 15 de setembro de 2017 ocorreu a qualificacdo das dissertacdes de dois Lapavianos
com a participacao dos alunos PETER na plateia. Os Lapavianos receberam a aprovagao de
seus trabalhos sendo o Douglas Mocelin com o titulo “Andlise da vida de fadiga de misturas
asfalticas através de ensaios de tracdo direta e uso da mecanica do dano continuo
viscoelastico” e o Guilherme Ebani com o titulo “Aplicabilidade de misturas mornas em
camada porosa de atrito (CPA): analise laboratorial das propriedades mecénicas e
hidraulicas em comparagdao com misturas quentes com fibras de celulose”. A Figura 153
apresentam os convites para as defesas e apresentam os alunos durante a apresentacao.

Figura 153 — Qualificacdo de mestrado do Guilherme Ebani e Douglas Mocelin
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8.4 CONCLUSOES DO SETIMO TRIMESTRE

O terceiro trimestre de 2017 transcorreu conforme planejado. Neste trimestre os bolsistas
definiram obtiveram um avanco no desenvolvimento cientifico com a aprovacdo de seus
artigos no SIC/UFRGS e a ANPET. Conforme descrito no decorrer deste relatdrio, ocorreram
saidas de campo, que estavam vinculadas a projetos de pesquisas desenvolvidos pelo
LAPAV. Estas atividades externas contribuiram para o conhecimento e formacdo dos
PETERs, onde puderam vivenciar atividades corriqueiras da area da engenharia rodoviaria
em campo.

Outro fator que foi planejado pela equipe PETER foi a realizagdo do café rodovidrio de
divulgagao das atividades transcorridas no trimestre no LAPAV, onde os bolsistas puderam
treinar para as suas apresentagdes na ANPET e ainda conhecer sobre a experiéncia do
Felipe Pivetta e outras universidades de grande renome internacional.

A participacao dos alunos do Workshop dos Recursos de Desenvolvimento Tecnolégico da
ANTT trouxe para nossos alunos novas ideias de pesquisa e motivacao para continuar se
emprenhando nas atividades pertinentes ao programa PETER. O evento é de grande
relevancia para o programa que encontra nestes jovens PETERs o espirito da engenharia
rodoviaria aplicada amparada pela pesquisa cientifica.

A visita do Lapaviano e Peter da Fase 2 nos ultimos 2 anos, académico Felipe Pivetta a dois
centros de exceléncia na pavimentagao europeia reforca a interacao esperada e o amparo
e motivacdo que é conferido aos alunos do programa para que desenvolvam novos
aprendizados, estendam suas barreiras de conhecimento e divulguem o programa que é
sempre referenciado com uma iniciativa de grande potencial como ja vem se consolidando.
O académico Guilherme Lopes, também integrante do PETER Fase 2 estd neste momento
cursando sua dupla diplomacdo da Franca e também é motivo de orgulho do grupo.

Com a finalizacdo de mais um trimestre de atividades, considera-se satisfatéria e
importante a participacdo do programa nas atividades académicas desenvolvidas e no
estagio junto a concessionaria Triunfo|Concepa, constatando assim um crescimento na
formacao especial dos alunos com foco na engenharia rodovidria, proposta com continua
e plena expansao.
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9 OITAVO TRIMESTRE

O oitavo, e ultimo trimestre do programa PETER 2, entre os meses de outubro e dezembro
de 2017 transcorreu conforme previsto sendo sobretudo marcado pela discussdes e
organizacao do novo programa PETER que passara a ser um convenio com a Concessionaria
Via -040 pelo periodo de 2 anos. Este trimestre contou com a participacao dos integrantes
do programa PETER/CONCEPA no XXXI ANPET e também com a ilustre visita do professor
Richard Kim para palestrar em um dos nossos cafezinhos rodovidrios —um dos mais ilustres
pesquisadores da atualidade no segmento da pavimenta¢do rodovidria nas pesquisas
norte-americanas de aplicagdo da teoria de viscoelasticidade na avaliagdo do
comportamento mecanico de materiais asfalticos.

9.1 COMPOSICAO DO QUADRO PETER-LAPAV

O quadro do grupo de alunos PETER para o presente trimestre da Fase 2 conta com 1 tutor,
2 lider, 4 bolsistas e um estagiario do curso técnico de estradas. O quadro do grupo teve
algumas uma modificacdes durante o periodo do presente relatério, onde houve o
desligamento do bolsista Junior Vicenzi pelo bolsista Felipe Pivetta. A troca ocorreu em
funcdo do atraso na aprovacdo do PETER — VIA040 que acabou por ndo acontecer no
periodo previsto e serd iniciado apenas em 2018. Desta forma, o grupo perdeu uma série
de bolsistas e um dos atuais PETER optou pela busca num posicionamento no mercado da
Engenharia tendo passado a estagidrio de uma empresa da construcdo civil. Com isto, foi
possivel relocar um dos PETERs que estavam no aguardo do PETER VIA040 até o término
do atual projeto, sem qualquer prejuizo de sobreposicdo, considerando que o término da
presente pesquisa se deu em Dezembro-2017 e o novo Programa PETER VIA40 apenas em
Janeiro de 2018. Na mesma direcdo, houve ainda a troca de uns dos lideres no més de
Dezembro para o mestrando Douglas Mocelin, j3 que a jovem Mestre Natdlia Mensch
angariou posicionamento no mercado de trabalho, passando a ocupar cargo junto a
empresa projetista do segmento rodoviario. O quadro entdo ficou assim composto:

4° Trimestre de 2017

Tutor Lélio Brito

Lider 1 Douglas Martins Mocelin
Lider 2 Gracieli Bordin Colpo
Bolsista 1 Felipe do Canto Pivetta
Bolsista 2 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 3 Gustavo Firmino

Bolsista 4 Douglas Engelke

Auxiliar de Laboratdrio - Estagiario Mateus Freitas
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9.2 ATIVIDADES TRIMESTRAIS

9.2.1 Chamada para nova selec¢ao

Com a aprovacao do PETER VIA 040 foi aberta nova selecdo para 4 bolsista da graduacao.
O cartaz de divulgacdo esta apresentado na Figura 154Figura 139. Os curriculos foram
recebidos formam analisados e fardo parte do novo programa. Tendo em vista que o PETER
se conceitua como um programa de treinamento especial com duragdo de cinco ano foi
dada uma atengao especial aos anos do primeiro ano de graduagao durante a disciplina de
Introdugao a Engenharia Civil(Figura 155) no Painel de oportunidades. Na ocasido os
bolsistas e lideres explanaram sobre as atividades, linhas de pesquisas e oportunidades
dentro do programa PETER, bem como, no LAPAV/UFRGS, como mostra a apresentagdo no
Anexo R.

Figura 154 — Chamada nova sele¢ao — PETER VIA040
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Figura 155 — Aula de Introduc¢ao a Engenharia Civil

9.2.2 Atividades Laboratoriais

Durante o periodo que compreende o presente relatério as atividades laboratoriais e de
pesquisa seguiram com normalidade. As atividades realizadas foram de organizada pelos
lideres dos setores. Na Figura 156, a seguir, pode-se visualizar algumas das atividades
realizadas nos ultimos meses, tais como refluxo, granulometria de misturas asfalticas,
volumetria de corpos de prova e ensaios de fadiga a tracao direta. Os PETERs sdao sempre
muito habeis no desenvolvimento de suas préprias pesquisas, na participacdao dos
trabalhos de dissertacdo de mestrado e doutorado, além de auxiliar nos trabalhos de
conclusdes de curso de outros colegas e também de participar de pesquisas da
Universidade.
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Figura 156 — Atividades laboratorial
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9.2.3 Levantamento de campo — BR-116/RS

Em novembro de serem sequéncia aos levantamentos de campo na BR-116/RS. O
monitoramento é realizado de forma continua devido a instalagao dos sensores da aluna
Gracieli Colpo para o estudo de sua tese de doutorado. Os ensaios realizados no
levantamento de campo podem ser vistos na Figura 157.

Figura 157 — Levantamento de Campo da BR 116/RS

Na oportunidade foram realizados ensaios de macro e micro textura utilizados para
verificar as condicoes da superficie do pavimento, bem como ensaios defletométricos com
a viga Benkelman para verificar as condi¢des estruturais do pavimentos e utilizou-se a
trelica metdlica para verificacdao de afundamento de trilha de roda.

9.2.4 Cafezinho Rodoviario

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

Dessa forma proporciona-se uma interagdo entre os pesquisadores e os bolsistas para
debate de ideias e crescimento profissional, além de proporcionar uma maior participagao
dos bolsistas de IC que através destas atividades tomam conhecimento de assuntos em
destaque no meio rodoviario. Além disso a oportunidade prepara os alunos para futuras
apresentacdes em congressos auxiliando o seu desenvolvimento académico.

Esse trimestre contamos com dois cafezinhos rodovidrios. O primeiro ocorreu no dia 13 de
outubro de 2017 no préprio LAPAV (Figura 158). Esse encontro possuiu como intuito a
preparacgao e divulgagdo entre os bolsistas para o Saldo de Iniciagao Cientifica da UFRGS de
2017 (SIC/UFRGS). O SIC/UFRGS constitui-se de um espaco para a divulgacdo, a promocgdo
e o acompanhamento dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos de graduacdo. Este ano
tivemos a participagao

Figura 158 — Cafezinho Rodoviario
O Anexo S mostra as apresentacdes realizadas no Cafezinho Rodoviario.

O segundo cafezinho foi realizado no dia 6 de novembro de 2017 no LAPAV/UFRGS durante
o periodo da manha. Na ocasido o professor Dr. Richard Kim da Universidade da Carolina
do Norte acompanhado do Dr. Luis Nascimento da Petrobras visitaram as dependéncias do
laboratério e os alunos puderam se apresentar para ambos. A seguir, na Figura 159, estdo
apresentados os registros fotograficos da visita.
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Figura 159 — Cafezinho Rodoviario com o Dr. Richard Kim
A Figura 160 apresenta o cartaz de chamada para o evento.

Durante o periodo da tarde o Dr. Richard Kim palestrou sobre modelos de previsdao para
misturas asfalticas no Auditério Nascente do Prédio Centendrio - Figura 161. O Dr. Richard
Kim é referéncia mundial em andlises viscoeldsticas e previsdao de comportamento de

misturas asfalticas, sendo assim uma grande oportunidade para os bolsistas aprenderem
mais sobre o assunto.
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Figura 160 — Cartaz de chamada para o Cafézinho Rodovidrio com Dr. Richard Kim

Figura 161 — Palestra com Dr. Richard Kim
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9.2.5 Saldo de Iniciagao Cientifica

Os lapavianos realizaram suas apresentacoes durante o XXIX Saldo de Iniciacdo Cientifica

da UFRGS. O quadro a seguir apresenta o nome dos bolsistas e o titulo do trabalho:

Bolsista Titulo do trabalho

Douglas Engelke

Felipe do Canto Pivetta
Eduarda Fontoura

Débora Cardoso da Silva

Junior Rodrigo Vicenzi

Influéncia da melhoria da infraestrutura na intersecao de
uma avenida com uma rodovia federal na reducdo de
acidentes

Caracterizacdo do efeito de self-healing em concreto
asfaltico moldado com fibras de 13 e aco

Oleo de cozinha como agente rejuvenescedor asfaltico
Bioasfalto: uma avaliacdo da composicao de ligantes
biodegradaveis

Andlise das propriedades mecanisticas de misturas a quente
com inser¢ao de diferentes teores de material asfaltico
reciclado

As apresentac¢des da se¢ao de Geotecnia ocorrem no dia 16 de outubro de 2017 e a Figura
162 demostra a realizagdao das apresentagdes.

Figura 162 — Apresentagdes SIC — 16/10/2017

Nosso bolsista Felipe do Canto Pivetta foi escolhido destaque da se¢dao de Geotecnia e
indicado ao prémio Jovem Pesquisador (Figura 163).
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Figura 163 — Recebimento do destaque de se¢ao
9.2.6 Artigos em congresso nacional

Os bolsista quintanistas do programa PETER/CONCEPA apresentaram suas comunicagées
técnicas para a XXXI ANPET ocorreu em Recife nos dias 29/10 a 01/11 com os titulos
apresentados na tabela a seguir. O bolsista Douglas Engelke, quartanista PETER, mas que
vem também desenvolvendo suas atividades na Concepa conseguiu aprovacdo no seu
trabalho.

Bolsista Titulo do trabalho

Avaliagcdo da capacidade da rodovia BR-290/RS com a
implementac¢do da quarta faixa

Avaliacdo da influéncia da sobrecarga dos veiculos
pesados na rodovia BR-290/RS

Andlise da acidentalidade da rodovia BR-290/RS com a
implementac¢do da quarta faixa

Douglas Engelke
Filipe Pereira dos Reis

Gustavo Firmino

A Figura 164 apresenta a participacdo dos bolsistas e lapavianos no congresso.
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Figura 164 —Participacao ANPET

Nossa lider Graciele Colpo também apresentou durante a XXI ANPET seu trabalho com o
titulo Comportamento a fadiga de misturas asfalticas por meio de ensaios laboratoriais e
instrumentacgao in situ. O tutor Lélio Brito também apresentou na Rede de Asfalto da
Petrobras o projeto a ser desenvolvido no LAPAV pelos préximo 3 anos sobre geracdo de
energia através de pavimentos.

Figura 165 — Apresentacdes ANPET
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9.3 ATIVIDADES ADICIONAIS
9.3.1 XXVIII CRICTE

Nos dias 15 a 17 de novembro 2017 aconteceu na Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI) na cidade de ljui-RS. Na oportunidade participaram o
bolsista Felipe Pivetta e as lapavianas Natalia Mensch e Eduarda Fontoura. Durante o
congresso o bolsista Felipe apresentou o trabalho Estudo da regeneragao de misturas
asfalticas a partir de indugdo magnética (Figura 166).

Figura 166 — XXVIII CRICTE
9.3.2 XIXCILA

Nossa equipe também participou do XIX Congresso Ibero-Latinoamericano del Asfalto na
cidade de Medellin na Colombia durante os dias 27 a 30 de novembro. Na ocasido foram
apresentados os trabalhos listas a seguir. Os trabalhos foram apresentados pelo Tutor Lélio
Brito (Figura 167)

Autores Titulo do trabalho

Eduarda Fontoura, Douglas Mocelin, Natalia Oleo de cozinha como agente rejuvenescedor
Mensch, Lélio Brito e Jorge Ceratti asfaltico
Klaus Machado Theisen, Felipe do Canto Pivetta, | Proposta de Modelo Para Ajuste e Interpretagao
Lélio AntOnio Teixeira Brito, Jorge Augusto Pereira de Resultados de Ensaio de Flow Number em
Ceratti Diferentes Misturas Asfalticas

Influéncia da Temperatura no Comportamento
de Pavimentos Flexiveis — Uma Andlise
Direcionada As llhas de Calor

Lélio AntOnio Teixeira Brito, Lucas Fraporti Heller,
Daniel Hastenpflug, Keli Malmann, Fabio Hirsch
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Figura 167 — XIX CILA

9.3.3 CAP Movel

A Grega Asfalto elaborou e executou um projeto de laboratério moével para ser utilizado no
controle tecnolégico de ligantes e misturas asfdlticas conhecido como CAP Mével. Como
este laboratdrio é uma inovagdo na area, os técnicos da Greca Asfaltos realizaram uma
visita ao LAPAV para que pudermos conhecer mais sobre esta estrutura e ver como ela
funciona (Figura 168Figura 152). Foi uma boa oportunidade para todos observamos a
importancia e a organiza¢do envolvida nas atividades de controle tecnolégico.

Figura 168 — CAP Mdvel e equipe LAPAV

9.3.4 \Visita alunos ULBRA

No dia 17 de novembro de 2017 o LAPAV/UFRGS recebeu a visita dos alunos de graduacéo
da Universidade Luterana do Brasil da unidade de Porto Alegre da turma da lider Graciele
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Colpo. Os alunos conheceram as dependéncias do laboratério e os ensaios e
procedimentos realizados. A Figura 169 apresentam o registro fotografico da visita.

Figura 169 — Visita alunos ULBRA

9.3.5 Confraternizacao de final de ano

Para o encerramento das atividades do ano de 2017 a equipe do LAPAV organizou uma
confraternizagdo com o nosso tradicional churrasco (Figura 171 e Figura 171). Tivemos a
participacdo dos professores, alunos e colaboradores para festejar mais um ano de sucesso
no desenvolvimento de nossas atividades.

Figura 170 — Confraternizagao de final de ano
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Figura 171 — Confraternizagao de final de ano

9.4 CONCLUSOES DO OITAVO, E ULTIMO, TRIMESTRE

O oitavo, e ultimo trimestre de 2017 transcorreu conforme planejado. Neste trimestre os
bolsistas definiram obtiveram um avanco no desenvolvimento cientifico com a aprovacao
de seus artigos no SIC/UFRGS e a ANPET. Conforme descrito no decorrer deste capitulo,
ocorreram saidas de campo, atividades de laboratério e os encontros supervisionados
como quinzenais com os quartanistas e trimestrais com os alunos do quinto ano

As atividades externas contribuiram para o conhecimento e formacdo dos PETERs, onde
puderam vivenciar atividades corriqueiras da drea da engenharia rodovidria em campo,
com participagdes inclusive internacionais neste trimestre. A participacao na ANPET teve
especial sabor para os PETERs que fizeram sua primeira publicagdo com congresso nacional
e puderam ir a Recife apresentar seus trabalhos... todos ficaram muito contentes com a
oportunidade.

Outro fator que foi planejado pela equipe PETER foi a realizacao do café rodoviario de
divulgacao das atividades transcorridas no trimestre no LAPAV, onde os bolsistas puderam
treinar para as suas apresentacdes na ANPET e ainda conhecer sobre a experiéncia do
Felipe Pivetta e outras universidades de grande renome internacional.

Com a finalizagdo de mais um trimestre de atividades, considera-se satisfatéria e
importante a participagdo do programa nas atividades académicas desenvolvidas e no
estagio junto a concessionaria Triunfo|Concepa, constatando assim um crescimento na
formacao especial dos alunos com foco na engenharia rodovidria, proposta com continua
e plena expansao.

O programa PETER hoje possui distinto renome na Escola de Engenharia e é informalmente
considerado um dos grandes programas de formacdo. O PETER 2 fechou este trimestre com
chave de ouro ao concluir um programa iniciado em 2013 e que encaminha com sua
renovacdo para seu quinto ano de vida. E sem duvida um programa de sucesso ja com
varios jovens PETERs no mercado académico e profissional e que valorizam suas
experiéncias promovidos por mais esta pesquisa RDT.
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Nossos especiais agradecimentos a equipe da Triunfo| CONCEPA e ANTT, em especial a Dr.
Mirian Quebaud juntamente com todos os técnicos envolvidos na GEROR por acreditar na
necessidade destes recursos como forma de fomento as Universidades e aos programas de
capacitacdo com este, além das varias outras pesquisas de enorme relevancia
desenvolvidas.
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ANEXO A — CARTAZ DE DIVULGAGAO DE SELECAO BOLSISTAS PETER



ANEXO B — CARTAZ DE DIVULGAGAO DOS BOLSISTAS SELECIONADOS EM DEZEMBRO
DE 2015



ANEXO C— CARTAZ DE HOMENAGEM AOS BOLSISTAS PETER SELECIONADOS



ANEXO D — CARTAZ DE DIVULGACAO DA SELECAO PARA PETER EM ABRIL DE 2016



ANEXO E — CARTAZ DE DIVULGAGCAO DOS BOLSISTAS PETER SELECIONADOS EM
ABRIL DE 2016



ANEXO F - APRESENTACATO - APRESENTACATO “CAFEZINHO RODOVIARIO” — CURSO
DE 3DMOVE - Dr. Eduardo Peter



Introdugao ao 3D-MOVE.

Modelos mecanisticos para analise e projeto de pavimentos.

email: peterpeter@uol.com.br
Eduardo Alcides Peter

30 de Abril de 2016
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Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016

Introdugao: motivagédo e contextualizagao.
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— A pavimentag&o possui um papel crucial no desenvolvimento da
humanidade. Através dela foi possivel o desenvolvimento e expanséo
dos povos, assim como a realizagdo de trocas comerciais e contato
entre culturas diferentes.

— Nos dias de hoje: papel fundamental para escoar a produgéo!

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 47140



Introdugéo Motivagao e contextualizagao

— 10% das estradas federais estdo em PESSIMAS condigdes!
Considerando toda a malha, o indice sobe para 13%.

— Considerando outros avaliagdes, tais como sinalizagao e
geometria, 24% da malha é considerada RUIM ou PESSIMA.

— Modal rodoviario: 60% do transporte de cargas e 90% do transporte

de passageiros!!

CONFEDERAGAO NACIONAL DE TRANSPORTE. Pesquisa CNT de
rodovias 2014: relatério gerencial. Brasilia, 2014.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS)

Introdugéo ao 3D-MOVE.

Introdugéo Motivagao e contextualizagdo

— Brasil: recursos ESCASSOS.

— Os recursos deveriam ser aplicados de forma eficiente!

— Isto implica em investimentos em ensino, pesquisa e extensao!
— Consequéncia direta: desenvolvimento de novos (e melhores)
materiais, desenvolvimento da metodologia de projeto... Isto leva, a
meédio e longo prazo, a uma grande economia com manutengéo do
pavimento. O dinheiro economizado poderia ser realocado com a
finalidade de aumentar a malha existente!

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS)

Introdug&o ao 3D-MOVE.

30 de Abril de 2016 5/140
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Introdugéo Motivagao e contextualizagao

Pavimento em boas condicoes:

— Transporte mais rapido, seguro e eficiente.

— Menos gastos com manutengéo e combustivel.
— Menos desgaste para o motorista.

— Mais seguranga.

Bem social e econémico.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS)

Introdugéo ao 3D-MOVE.

Introdugéo Motivagao e contextualizagdo

— Cerca de 95% das estradas pavimentadas do Brasil sdo de
revestimento asfaltico!!
Por este motivo, os pavimentos flexiveis sédo tema desta apresentagao.

BERNUCCI, L. B.; MOTTA, L. M. G. da; CERATTI, J. A. P.; SOARES,
J. B. Pavimentacédo asféltica: formagéao basica para engenheiros. 1.
ed. (3. reimp.). Rio de Janeiro: Petrobras, Abeda, 2006 (reimpr. 2010).

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS)

Introdug&o ao 3D-MOVE.

30 de Abril de 2016 6/140
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Os principais objetivos desta apresentagdo séo:

Introdugéo: objetivos. — Convencer os alunos da importancia dos modelos mecanisticos
para o dimensionamento de pavimentos.
— Apresentar aos alunos o software 3D MOVE.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 9/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdug&o ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 10/ 140

Norma DNIT Norma DNIT

NORMA DNIT. Por onde comegar o dimensionamento de um pavimento?

) Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 11/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 12/ 140




Norma DNIT Norma DNIT

Alias... O que é dimensionar um pavimento?

Figura: Esquema simplificado de um pavimento.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 13/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdug&o ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 14 /140

Norma DNIT Norma DNIT

Norma:

Quais sao os fatores que interferem no dimensionamento de um

pavimento? O que diz a nossa norma sobre dimensionamento de pavimentos com
revestimento asfaltico (pavimentos flexiveis)?

) Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 15/ 140 Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 16/ 140




Método do DNIT:

— Baseado no ensaio CBR (ou indice de Suporte Califérnia — IS) do
subleito e materiais granulares.

— Estabelece valores minimos de CBR para cada uma das camadas
do pavimento.

— Estabelece limites toleraveis de expansdo dos materiais.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS)

Introdugéo ao 3D-MOVE.

Norma DNIT

Figura: Esquema proposto pela norma.

o Alcides Peter (EE-UFRGS)

Introdug&o ao 3D-MOVE.

30 de Abril de 2016 17 /140
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Norma DNIT

Método do DNIT:

Determinagao das Espessuras

— Dependéncia com relagdo ao nimero N de eixos passantes: isto
determina a espessura total do pavimento no caso do pavimento ser
formado apenas por camada granular. H4 uma férmula empirica para
isto (na norma sao mostradas curvas):

Hioras = 77.67N0-0482/50598 "

— A norma estabelece espessuras maximas e minimas de camadas.
— Utilizagao de coeficientes de equivaléncia estrutural propostos pela
AASHTO.

— Assume-se que haja boa drenagem.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS)

Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 18/ 140

Norma DNIT

Figura: Coeficiente de equivaléncia estrutural.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS)

Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 20/140



Norma DNIT Norma DNIT

Metodologia totalmente empirica dos anos 80.
— Método baseado na preservagdo do subleito.
— O numero N cresceu muito nos dltimos anos.

Figura: Espessura da camada asfaltica.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 21/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdug&o ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 22/140

Norma DNIT Norma DNIT

Necessidade de desenvolvimento de outros métodos com o objetivo
de predizer outros fenémenos que levam a deterioragao do pavimento:
— Fadiga.

— Ruptura do subleito.

— Afundamento de trilha de roda (Deformagao permanente).

Figura: Afundamento de trilha de roda (DNIT 005/2003-TER).

o Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 23/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 247140




Norma DNIT Norma DNIT

Muitos fatores podem ser determinantes para a vida do pavimento,
tais como:

— A temperatura da camada asfaltica.

— A distribuigao de velocidades do trafego.

— A distribui¢cdo de carga dos veiculos.

— A presenca de agua!!l!

Figura: Trincas causadas por fadiga (DNIT 005/2003-TER).

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 25/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdug&o ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 26/140

Mistura

Misturas Asfélticas

— Pensadas como materiais visco-elasticos lineares!
— Isto é: suas propriedades dependem da sua TEMPERATURA e da
TAXA DE APLICAGAO DA CARGA/FORGA!

Misturas Asfalticas.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 27/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 28/140




Misturas Asfalticas Mistu

Materiais visco-elastico lineares: parte da deformagao causada pela
aplicagéo de uma carga/forca sobre o material permanece depois de
retirada a carga/forga.
Materiais lineares: sdo descritos, basicamente, por seu médulo de Além disto, o m6dulo complexo (similar ao médulo de elasticidade) e o
elasticidade, E, e seu coeficiente de Poisson, v. coeficiente de Poisson sao dependentes da temperatura e da taxa de
aplicagao de carga. A equagdo que descreve o médulo complexo para
diferentes temperaturas e diferentes frequéncias é chamada de
CURVA MESTRA (master curve).
A resposta (deformagéo) a aplicagéo de uma tensao sobre o material
nao é instantanea.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 29/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdug&o ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 30/140

Mistura

O moédulo complexo pode ser representado como:

E* = ge"@ = Ep + iE;, B)
ou: o
E*| = :37 (3)

onde og € ¢y S80 as tensdes e deformagbes maximas.
tempo

Figura: Tens&o e Deformagao vs. tempo. Aqui, 6 é o0 angulo de fase.

o Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 31/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugao ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 32/140




Misturas A

t
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Figure 7.2 ldeal strain-time relationship for a typical plastic
material deformed above its yield point

Figura: Deformagéao vs. tempo para material viscoso.

Figura: Deformagao vs. Tenséao.

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 33/140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdug&o ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 34/140

a
Vérios modelos tentam descrever o comportamento visco-eléstico T 4 g, .
linear dos materiais através de sistemas de molas e amortecedores. £ | &
Onde as molas costumam representar o comportamento elastico dos ot = :
materiais e 0s amortecedores o comportamento viscoso. ‘
Como exemplos de modelos com analogo fisico, tem-se os modelos @ ©
de: X
— Maxwell. _L o o
— Kelvin. n Ll_l -
— Burger. o >
— Maxwell generalizado. - S A .

— Kelvin generalizado.
— Huet-Sayegh.

Figura: Deformacéo e Tensao vs. Tempo, para uma mola e um amortecedor.
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Misturas Asfalticas

Nestes modelos, as constantes das molas e dos amortecedores s&o
funcdes da velocidade ou taxa de aplicacdo do carregamento e da
temperatura.

Estes valores sdo obtidos através ajustes dos resultados de ensaios
dindmicos obtidos em laboratério.

O resultado final é a obtengéo da curva mestra.

Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 37/140
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Mistura

Funcao Sigmoidal

(6%
. S— 4
1+ ey )

eB+~log(fr)

onde d, a, B e v sdo coeficientes de ajuste e f; é a frequéncia reduzida.
A frequéncia reduzida é a frequéncia correspondente ao
carregamento multiplicada por um fator de deslocamento (shift factor).
Este fator, ar, introduz as corregdes devido a temperatura:

log|lE*| =6 +

logar = ai;T? + asT + ag, (5)

onde os «; sao coeficientes de ajuste. Assim: f, = far
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Mistu

Existem, também, modelos puramente matematicos. Nestes, os
resultados obtidos em laboratério sdo ajustados conforme as
diferentes fungdes matematicas propostas — novamente, o resultado
final é a obtengéo da curva mestra.

Como exemplo, tem-se o ajuste pela curva ou fungéo sigmoidal!
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Figura: Médulo complexo vs. fog f..
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IE*| (GPa)
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o

Figura: Médulo complexo, espaco T vs. log f. Figura: Médulo complexo vs. T.
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Angulo de Fase

40

<N |

fase 6 vs. log f;.

0
10 io! 10

log(f,) (Hz)

O laboratério geralmente fornece, também, uma curva do angulo de 1 \*. ‘
!05

Figura: Angulo de fase 6 vs. fog f,. A curva sélida é um ajuste de um
polindmio de grau 6.
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Misturas Asfalticas Exercicio 1 Misturas Asfalticas Exercicio 1

Exercicio 1

Exercicio 1. Considere que vocé tenha submetido uma amostra de uma mistura
asfaltica para um laboratério capaz de executar testes dinamicos. Sua
intengéo é saber o valor do médulo complexo e do angulo de fase da
mistura para diferentes temperaturas e frequéncias.
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A curva mestra fornecida (onde a temperatura padrédo é de 20°C) é:
2.79

log|E*| = 1.6288 + —————, (6)
"£0.992570.561000g(7r)
com |E*| dado em MPa e f, em Hz. E (lembrando que f, = f x ar): Temf;“eq Cl L L g 10 &
log ar = 0.00073T2 — 0.1699T + 3.1054, (7) 16
22
onde T é dado em °C, enquanto a curva de ajuste do angulo de fase 28
(°) é dada por: Lt
40

0 = 0.0028(log f,)® — 0.0188(log f,)® — 0.0521(log f,)* + 0.5937(log f,)°
—0.5422(log f,)? — 6.9026(log f,) + 27.013.
(8)

Figura: Tabela para o médulo complexo e para o angulo de fase.

Deseja-se saber o modulo complexo para as frequéncias de
0.1,0.5,1,5, 10 e 25 Hz e para as temperaturas de

10, 16, 22, 28, 34 e 40 °C. Montar uma tabela em ordem crescente
para T e f onde no eixo vertical estd T.
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Misturas Asfalticas Exercicio 1 Mistu sfalticas Exercicio 1

Resultado Ex. 1 Resultado Ex. 1

Figura: Tabela para o médulo complexo.
Figura: Tabela para o angulo de fase.
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Métodos

Vimos que |E*| — |E*|(T,f).

Além disto, parte da deformagéo que ocorre no pavimento a cada
passagem de veiculo ndo é recuperada. Assim, a deformagéao
permanente do pavimento em um determinado momento é resultado
do histérico das cargas que passaram por ele (e mais: depende da
temperatura e da velocidade de CADA veiculo que passou por ele).
Se um mesmo veiculo passou a 50 km/h, a deformagao permanente
sobre o pavimento vai ser, ao longo de toda a vida do pavimento,
diferente da deformagéo que ocorreria caso ele passasse a 40 km/h.

Métodos Mecanisticos.
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Métodos Mecanisticos Métodos Mecanisticos

Certamente! Como dito anteriormente, a presenga de AGUA pode
afetar completamente a vida do pavimento.

Outros fatores: umidade, presenca de GELO em lugares onde pode
ocorrer precipitacdo de neve, envelhecimento da camada asfaltica...
Além disto...

A temperatura da camada asfaltica ndo € a mesma em toda a
espessura da camada: hd um gradiente de temperatura que provoca
um gradiente de tensdes, que, finalmente, pode alterar a deformagéao
do pavimento (e, em especial, da camada asfaltica).

Mas outros fatores ndo podem ser relevantes?
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Métodos

E a nossa norma? Por que utilizar métodos mecanisticos?
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Métodos M Métodos Mecanisticos

Depois da revolugao dos computadores, as simulacoes

computacionais se mostraram uma 6tima ferramenta para a predigao

e interpretagao de fendmenos através da resolugdo numérica de Exemplo...
modelos matematicos complexos.

Mais do que isso: praticamente TODOS os dispositivos e maquinas de

alta tecnologia construidos no mundo atualmente s&o projetados a

partir de simulagdes computacionais.
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Métodos

Por que ndo aplicar as simulagdes ao dimensionamento de
pavimentos?

Figura: Sirius - Acelerador de particulas brasileiro.
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O pavimento, de uma forma geral, pode ser considerado, em seus
limites de aplicabilidade, um meio continuo!
Se o pavimento pode ser considerado como um meio continuo, ele
deve respeitar a lei de Hooke generalizada.
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Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS)

As equagbes mostradas de forma matricial no slide anterior
representam um sistema em equilibrio e, portanto, independente do
tempo.

Mas os veiculos passam sobre o pavimento: o problema é dinamico!
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Métodos Meca

e, 1 =v =y 0 0 0 o,
e, -v 1 —v 0 0 0 a,
e | _1[-v -v 1 0 0 0 0;
e[ E[O 0 0 201+v) 0 0 ]z,
6, 0 0 0 2(1+v) 0 T
e, 0 0 0 0 2(14v) ]|,

Figura: Lei de Hooke generalizada - forma matricial.
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Métodos

Usualmente, os problemas relacionados aos meios continuos sdo
resolvidos pelo Método dos Elementos Finitos (MEF ou FEM).

O volume estudado é discretizado, formando um malha tridimensional
composta por nés e elos de ligagéo.

Eventualmente, quando o problema apresenta simetrias (tal como é o
caso dos pavimentos — EM GERAL), a abordagem tridimensional
pode dar espago a uma analise Bldimensional sem que haja perda
significativa do entendimento dos fenémenos que acontecem.
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Os problemas dinamicos sdo frequentemente resolvidos através da

consideragdo de uma sequéncia de casos estaticos! Para cada Ha um mercado GIGANTESCO por tras do desenvolvimento de
intervalo infinitesimal de tempo, o conjunto de equagdes para a lei de teoremas, ferramentas e métodos computacionais que otimizem o
Hooke generalizada é resolvido! tempo gasto nas simulagdes!

Se a malha for grande, a solugao pode demorar horas, dias, meses...
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Métodos

Dentro dos softwares disponiveis para a avaliagao dos pavimentos
flexiveis através de métodos mecanisticos, podem ser citados:

— KENPAVE

— MICHPAVE Objetivos dos métodos mecanisticos:

— ANSYS — Fornecer um melhor entendimento sobre os fendmenos que
—s VEROAD ocorrem em pavimentos.

— ABAQUS — Indicar a relevancia de cada parametro durante a vida do

— NIKE3D pavimento.

— KENLAYER

Incluem-se aqui modelos em elementos finitos e em camadas,
considerando ou ndo as propriedades visco-elasticas da camada
asfaltica.
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Métodos Mecanisticos Métodos Mecanisticos

Digamos agora que nds sejamos capazes de determinar a curva

mestra da mistura asfaltica e caracterizar completamente cada

material constituinte do pavimento.

Além disso, digamos que sejamos capazes de prever a temperatura De todas as coisas ditas hoje, essa n&o da para esquecer...
ao longo de todos os dias da vida do pavimento, bem como sejamos NAO!!

capazes de prever as caracteristicas dos veiculos que passam sobre a

vida e suas velocidades.

A pergunta: os resultados das simulag¢des seriam idénticos aos

resultados obtidos no experimento real (ou seja, no pavimento)?
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Métodos

Todos esses métodos mecanisticos foram desenvolvidos de méaos
dadas com os resultados obtidos através de acompanhamentos de
campo!

Por que? Quanto mais complexo o método, mais coeficientes de ajustes ele
possui! E esses coeficientes séo calibrados através dos pavimentos
reais.

Para estimar a deformagéo permanente na camada asfaltica, por
exemplo, é necessario atribuir valores a alguns coeficientes!
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Métodos Mecanisticos Métodos Mecanisticos

Que fique claro, portanto, que embora estes métodos sejam Uteis para

predizer algumas caracteristicas do pavimento ao longo da sua vida, Com um bom banco de dados podem ser utilizados os modelos
eles precisam ser validados através do monitoramento continuo dos mecanisticos, obtendo-se um 6timo resultado sobre as predigdes dos
pavimentos antigos. modelos!

E NECESSARIO que haja uma rede de dados e que esta esteja
disponivel para os projetistas!
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3D MOVE

O projeto para pavimento é exatamente analogo ao projeto de um
elemento estrutural de um prédio, por exemplo.

— Por um lado é preciso estimar o nimero N de eixos passantes no
pavimento ao longo da sua vida Gtil E a velocidade com que os eixos
passam: isto é equivalente aos célculos de carga do elemento
estrutural.

— E preciso estimar o intervalo de temperatura do ambiente e o indice
de radiagao solar do lugar para selecionar a mistura asfaltica
adequada para o pavimento: € como definir o tipo de concreto
utilizado.

— A geometria do elemento estrutural é semelhante ao
dimensionamento das camadas e a determinagdo dos materiais
empregados.

— Por fim, assim como séao feitas verificagdes do elemento estrutural
com relagéo a flambagem, cisalhamento e etc... sdo feitas
verificagbes do pavimento através das simulagdes: fadiga,
deformacado permanente, tensdes no topo do subleito...

3D MOVE.
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3D MOVE 3D MOVE

E um software disponibilizado pela University of Nevada - Reno. O programa proporciona uma inifidade de possibilidades quanto ao

tréfego estimado, quanto as caracteristicas do carregamento (forma
da distribuicao de pressdes sobre o pavimento), entre outros!

Utiliza uma aproximagéo de camadas finitas e é baseado na mecéanica
do continuo.
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3D MOVE 3D MOVE

Ainda que o programa nao seja em elementos finitos (e sim em Isto € uma caracteristica geral para as simulagbes de pavimentos.
camadas finitas — 2D), como iremos ver, cada simulagéo € bastante
demoradal O custo computacional LIMITA e MUITO analises mais sofisticadas.
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3D MOVE 3D MOVE

Algumas limitagbes do programa:

— Fornece a deformagéo acumulada (e néo o histérico de

deformagGes) ao fim da vida dtil do pavimento. Deformagédo permanente da camada asfaltica: é estimada através de

uma relacgéo entre a deformagao elastica maxima na camada asfaltica,
a espessura da camada asfaltica e o nimero N de cargas passantes
ao longo da vida do pavimento.

— Apenas UM tipo de carregamento pode ser feito.

— Apenas UM valor de temperatura é considerado ao longo da vida
do pavimento.

— Apenas UM valor de velocidade é considerado ao longo da vida do
pavimento.
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Exercicio 2

Converter as tabelas feitas no Exercicio 1 para unidades do SISTEMA
IMPERIAL.

Exercicio 2. °C s °F
MPa — Psi
T(°F)=1.8x T(°C) + 32

1MPa ~ 145.03 Psi
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3D MOVE Exercicio 2

Exercicio 2

Exercicio 2.

Figura: Tabelas.
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3D MOVE

3D MOVE

Configurar o computador para a separagao das casas decimais ser

Preferencialmente, executar o 3D MOVE como administrador e em
com ponto . modo de compatibilidade com versées mais antigas do Win: WinXP,
x . por exemplo!
Padrdo americano!
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Figura: Iniciando o0 3D MOVE — FILE — NEW. Figura: TOOLS — Units: deixar nas unidades americanas!!!
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3D MOVE Exercicio 2 3D MOVE Exercicio 2

Exemalo| |

Figura: Anélise estatica ou dinamica: usar dindmica com velocidade de

Figura: Identificagdo e informagdes do lugar simulado: OPCIONAL. 25MPH, 0 que equivale a ~ 40k, h.
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Como dito anteriormente, o 3D MOVE possui muitas opgdes de
configuragao.

Quanto ao carregamento, podemos inserir uma distribuicéo de
pressdes ou utilizar casos pré-definidos. O programa possui um banco

de dados com alguns tipos de pneus e carregamentos! Inclusive para
veiculos especiais (tais como empilhadeiral).

Figura: Habilitar anélise de performance do pavimento!
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Vamos considerar o seguinte:

Uma distribuicdo CIRCULAR e homogénea de acordo com o semieixo
padrao da norma brasileira:

Carregamento circular de 20.5kN ~ 4608.6/b, a uma pressao de
560kPa ~ 81.22Psi. A distancia entre as rodas é de 30cm ~ 11.811in.

Figura: Assinalar opgdo B — Press&do Uniforme!
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Figura: Configuragéo do carregamento. Figura: Tipo de suspenséo e condi¢édo da superficie do pavimento.
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3D MOVE Exercicio 2

Figura: Volume de trafego (cada um pode fazer para um valor diferente! 10

anos, VDM = 5000 x N°carto). Figura: Geometria do pavimento.
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Figura: Geometria do pavimento. Figura: Camada Asfaltica.
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Figura: Angulo de fase. Figura: Classificagdo do binder.
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Figura: Update da curva mestra. Figura: Update da curva mestra.
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3D MOVE Exercicio 2

Figura: Temperatura de andlise para a simulagdo 90°F ~ 32.2°C. Massa

i . |
especifica da mistura asfaltica 2200kg/ m® ~ 0.081b/irt. Figura: Lembrar de dar UPDATE na curva novamente!
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Notar que a fungdo sigmoide do 3D MOVE é diferente!

Coeficientes diferentes para o fator de deslocamento! UNIDADES
DIFERENTES!

Novo parametro: envelhecimento da mistura!

Figura: Propriedades das camadas.
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Camadas

Peso Especifico Camadas Mod. Elast.
kg/m3 | Ib/in3 MPa Psi
Asf. 2200 0.08 Asf. - -
Base 1940 0.07 Base 276 40000
Sub-base| 1940 0.07 |Sub-base| 250 36259
Subleito| 1700 | 0.0614 | Subleito| 120 17404

Camadas Poisson
Asf. -
Base 0.35
Figura: Propriedades das camadas. Sub-base 0.35
Subleito 0.40

Figura: Propriedades das camadas.
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Exercicio 2 Exercicio 2
Figura: Base: colocar o NA baixo ~ 200in. Figura: Base: colocar o NA baixo ~ 200in.
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VE Exercicio 2 3D MOVE Exercicio 2

Figura: Sub-base. Figura: Subleito: colocar a rocha numa profundidade grande ~ 300in.
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National Cooperative Highway Research Program: % de vazios! Boa
andlise de fadiga!

VESYS: néo precisa dos vazios. Mais geral!

Figura: Escolha do tipo de modelo de performance: VESYS.
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Figura: NCHRP. Figura: VESYS.
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Figura: Pontos de interesse para analise: verificar tensdes e deformagdes em
lugares especificos.

Figura: Informagdes dos pontos de interesse.
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3D MOVE Exercicio 2

_ Ctmm

Figura: Rodar! Se tudo der certo... Mais uns 20 minutos. Figura: DEU! ;) Davidas? Nao deu? Chamem-me!
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Exercicio 2

Enquanto isso...

Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016

3D MOVE Exercicio 2

| T | T TIrT I

Figura: Evolugé@o da deformagao permanente.
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Meu TCC!

Alcides Peter (EE Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 126 /140

Exercicio 2
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Figura: Deformagdes permanentes para 4 valores de temperatura 20, 30, 40
e 50°C.
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Figura: Deformagdes permanentes para a velocidade de 40km/ h.
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No sumadrio de saida (Ouput Summary) estao os relatérios e
informag6es sobre os resultados! Os resultados sdo expressos
através de relatérios, tabelas ou através de modo gréfico.

Toda a parte de input é devotada as informagdes inseridas no
programa.

As trés primeiras opgdes dizem respeito aos resultados durante a
passagem da carga.

Pode-se retirar informagdes como: qual a tensao vertial maxima no
topo do subleito?
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3D MOVE Exercicio 2 3D MOVE Exercicio 2

O dltimo item é o mais importante! PERFORMANCE MODELS.
Acessando ele, temos informagbes sobre:

Fadiga: notem que o dano previsto € MUITO superior a 100%. O
motivo disto é que os coeficientes padrao nao estdo ok.

Deformagédo permanente de cada uma das camadas: resultado em —
polegadas.

Figura: Resumo dos resultados.
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3D MOVE Exercicio 2 3D MOVE Exercicio 2

Se vocés quiserem aprender ainda mais sobre o 3D MOVE, ele dispde
de alguns exemplos!

Eu sei que foi meio pesado o primeiro exercicio, mas € um exemplo
pratico do que vocés precisarao fazer caso trabalhem com estes
modelos. Vocés recebem do laboratério a curva mestra e precisam
aprender a manipula-la de acordo com o programa que lhes é
disponivel! Se tiveram dudvida, refagam o exercicio que eu passei.
Sendo capazes de resolvé-lo, vocés estao aptos para fazer qualquer
coisa com a curval

Para acesa-los, basta ir em: — Help — Help Topics — Examples.

Existem cinco exemplos. H& exemplos para diferentes situagdes
(casos estaticos e dindAmicos) e utilizando também o outro modelo de
performance. Vale a pena dar uma olhada e refazé-los!
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Se tiverem qualquer duvida sobre o programa ou curiosidade sobre o

tema (e, em especial, sobre as propriedades visco-elasticas da Estou enviando, junto a apresentacao, as tabelas do excel usadas
mistura asfaltica) sintam-se a vontade para me procurar. para o programa.

Meu email é peterpeter@uol.com.br!

Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdugéo ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 137/ 140 Eduardo Alcides Peter (EE-UFRGS) Introdug&o ao 3D-MOVE. 30 de Abril de 2016 138/ 140
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Antes de me despedir, quero agradecer mais uma vez pelo interesse
que vocés demonstraram!
Parabéns a todos!!

MUITO OBRIGADO!!!!
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ANEXO G — APRESENTACAO — APRESENTACAO “CAFEZINHO RODOVIARIO” DA
PESQUISANDORA THAIS KLEINERT



Estrutura da apresentacao

%




Problema de pesquisa e justificativa




Objetivo geral




Objetivos especificos

O




Reciclagem de pavimentos

Reciclagem de pavimentos com cimento Portland

®

* Elevacioda
resisténcia

* Beducdoda
flexibilidade

» A fim de evitar
problemaszno
desempenho

» Equilibrio entre
resisténcia,
ngidez e retracio
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Composicao granulométrica das misturas
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Mistura s (36) Youss () Mistusa s (36) fowsn (20)

BGTC 1,17-50 7.9 1138 | 5C 1,17-50 63 21,74

BGTC 2-20 5.6 20,97 5C 220 8,0 21,70

BGTC 2-80 7.2 20,88 5C2-80 68 21,94
EGTC 4-7,57 TR 30,50 | 5C 47,57 9.2 21,31

BETC 450 86 21,32 5C 450 [ og | 2130 |
BGTC 4-02,43 87 11,34 5C 407,43 53 21,71

EGTC 6-20 g4 11,36 5C 6-20 8,3 3333

EGTC 6-80 62 | 21,35 5C 680 60 21.83
BGTC 6,83-50 7.9 21,19 SC 6,83-50 7.7 21,77

Resistencia a compressao simples

Yo
FCS (WPs) RS (MPs)
Mistura Mistura
3 diax Tdism 14 dias 3 dims Tdim 14 dis
EGTC 1,17-50 1,73 1,60 1,40 5C1,1750 | 1,88 2,01 1,23
BGTC 2-20 1,33 2,47 251 5C2-20 2,41 2,01 3,17
EGTC 2-80 100 1,92 1,58 5C2-80 2,17 3,00 3,02
BGTC 47,57 3,12 4,26 3,76 50 4-7,57 3,87 487 535
BGTC 450 2,62 318 3,00 5C 4-50 2,07 1,64 3,52
BGTC 402,43 1,46 2,75 340 BC40243 2,00 3,04 3,53
BGTC 620 430 5,20 TEET 5C 6-20 5,57 6,08 5,53
BGTC 680 3,23 3,81 4,06 85C 6-80 4,54 5,27 4,85
BEGTIC683-50 413 531 451 SCEE-S0 567 640 | 613




Resistencia a compressao simples







Resistencia a compressao simples
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Resisténcia a compressao simples (7 dias)
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Resisténciaminima sugerida pelo DER-PR (2005).




Resisténcia a tracio por compressao diametral

®

Afisturs ECD MMPE) Afistusa RCD M PE)

3 dias T dias 14 dizs 3 dizs T dias 14 dizs
BEGIC 11730 0.15 | 0,23 0.3 5C L1750 0,30 [ 0.33
BGTC 2-20 0,20 0,33 0,51 5C2-20 0,22 0,33 0.58
EGTC 2-80 0,17 0,23 0.33 5C 2-80 0,34 0,47 0,63
BGTC 47,57 0,38 0,80 0,73 50 47,57 0,35 0.66 0,86
BGTC 450 0,32 0.54 0,58 5C 4-30 0,45 0,63 0,83
BGTC 402,43 0,37 0,67 0,51 5C 402,43 0,31 0,67 0,63

EGTC 620 0,63 0,75 [TIE] 5C 6-20 0,64 0,82 ey
BGTC 680 0,64 0,67 0.58 5C 680 0,58 0,83 %ii
EGTC 6,33-50 0,58 0,86 0,86 5C 6.83-50 0,73 0,60 0.85

Resisténcia a tracio por compressao diametral
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Resisténcia a tracao por compressao diametral (7 dias)
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Tear de cimenta %)

" i - i
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B i & s "

Intervalo sugerido pelo DNIT (2013).

Coeficiente de Poisson




Modulo de resiliencia diametral

................................ (as)
L
MED MRD
Mistura 3 dias ?Eﬂ 14 diss Mistur 3 dias Fdi{:;pa;l 14 diss
BGTC 1,17-50 EEEN T100 4770 5C1,17-50 3832 pal=-l 5835
BGTC 2-20 1010 8563 15703 5C 220 2571 7586 11233
EGTC 2-80 1858 3001 7130 5C 280 3377 6362 11130
EGTC 4-7,57 8202 10056 13574 SC 4-7,57 7515 0653 12848
BGTC 4-50 4605 5268 11061 5C 450 6737 0015 12674
EGTC 4-02,43 5804 108 14123 5C 402,43 3104 6285 8505
EGTC 6-20 14206 16300 20031 | 5C 620 8680 11148 18182
EGTC 680 2750 7116 14887 SC 6-80 §241 13866 10357!
EGTC 68350 16025 16767 18017 5C 6,83-50 6624 5705 10435

Modulo de resiliencia diametral

................................ O,

PorcenTagem de Fesada (%) Teor g dmenta |%) Tenpa de cura (dag Mataral

~_ o

Média da MRD [MPa)

;
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Ascensao capilar

Mistuta Sl () Mistua Sl ()
24 bogas 48 hogas T2 bogas 24 bogas 48 hogas T2 hotas
BGIC1,17-50 90,98 100,00 100,00 5C 1,17-50 100,00 100,00 100,00
BGTC 2-20 67,80 100,00 100,00 5C 2-20 100,00 100,00 100,00
BGTC 2-80 84,32 100,00 100,00 5C 2-80 57,85 66,06 82,58
BGTC 4-7,57 67,07 67,07 67,07 5C 4-7,57 70,85 81,50 91,90
BGTC 4-50 53,46 65,87 77,46 5C 4-30 70,54 80,35 86,52
BGTC 40243 38,14 66,33 70,54 5C 4-02,43 24,71 24,71 24,71
BGTC 6-20 33,39 50,13 58,38 5C 6-20 70,48 78,90 01,21
BGTC 680 28,74 32,85 32,85 5C 6-30 42,96 42,96 42,96
BCTC 68350 |24,81 | 37,18 37,18 50 6,83-50 18,70 18,70 18,70
z Porcen@genn de Tesado (%) Taor o dEmnta (%) Tenp o exn. dgua haray Wawsal
&5 1
=
a
g 21
= /"
i —
w =
=
a
=
g 44




Expansao

Absorcao

Mistur 24 horzs 48 bumm 72 horas Misturz 24 horas mbu-m 72 boszs
BGTC 1,17-50 2,43 2,83 3,24 5C1,17-50 5,57 6,00
BGTC 2-20 3,52 4,28 b, 52] 5C2-20 4,61 5,00 517
EGTC 2-80 2,40 3.0 330 5C2-80 1.23 1.58 185
BGTC 47,57 1.55 1,77 1.58 SC4-7.5T 2,64 3.28 3.73
BGTC 450 1.61 1,88 2,30 5C 450 2,07 2.48 2,83
BGTC 402,43 1.36 141 1.62 5C 402,43 X 0,64 0,68
BGTC 620 1,60 1,28 2,12 5C 620 2,48 3,07 3,50
EGTC 6-80 0,66 0,68 5C 6-80 0,72 0,77 0.85
EGTC 6,33-50 0,96 1,05 122 5C 6,33-50 0,82 0,85 1,08




Absorcao

Porcentagann e Tmaada ) Taar S& dmanta (%K) Tenps e daul (hams) Mlaterial

=
L

Med i de Aboogao [H)

Erodibilidade

Mistura Erpdibilidada {z/min) Mistura Erdibilidads {z/min)
EGTC 1,17-50 0,08 5C1,17-50 0,70
BGTC 1-20 1,067 5C 220 135
ECGTC 2-80 0,31 5C2-80 0,11
EGTC 4-7,57 0,60 BC 47,57 0,81
EGTC 4-50 0,17 SC4-50 0,46
EGTC 402,43 0,08 5C 402,43 0,10
EGTC 620 0,11 SC 620 0,42
EGTC 6-80 0,10 SC6-80 0,15
EGTC 6,83-50 0,10 5C 6,83-50 0,25




Erodibilidade

Porcentsgem de fresado Taor de cimento %) Marizrial

Média de Enodibilidad e (g/min)
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Conclusoes

________________________________ (35
W

» Metodo de dosagem proposto por Fedrico (2015) pode ser
aplicado para a reciclagem de bases rigidas e revestimento
asfaltico com adicdo de cimento;

+ Resisténcia: BGTC < SC;

» Rigidez: BGTC =SC;

» Variacdo volumeétrica e durabilidade: BGTC > SC;
» Cimento ¢ a variavel mais importante;

» Acredita-se ser possivel o emprego de maiores quantidades de
fresado (> 50%). desde que sejam atendidas as recomendacdes;

» Planejamento experimental foi satisfatorio;

* A reciclagem de pavimentos semirrigidos ndo € recomendada

i i i I » i o i 3 1




Thais Radiinz Kleinert




ANEXO H — DOCUMENTACAO COMPROBATORIO DE ESTAGIO NO EXTERIOR DO
ALUNO DOUGLAS ENGELKE.



1205 Montgomery Street
P.O. Box 2382

West Lafayette, IN 47906
phone (765) 463-2317
fax (765) 497-2402

April 7, 2016
Douglas Cardoso Engelke
Dear Douglas:

| am very pleased to offer you an opportunity to work with us at the North Central Superpave Center at Purdue
University this summer as part of your Brazilian Scientific Mobility Program. We are committed to providing
students with the chance to fully participate in our research to learn about the test methods, analysis techniques
and other research activities that we perform. Our laboratory is accredited under the Association of American
State Highway and Transportation’s (AASHTO'’s) Materials Reference Laboratory (AMRL) program, which means we
have to adhere to strict lab quality standards, which would be good for you to experience.

We have two projects that will be intensely researched this summer in which you can participate. One involves
testing tack coat materials used to bond layers of asphalt mixtures together so that they act as one. This work will
involve fabricating test specimens in the lab, bonding them together with the tack coat material, and testing the
bond strength that is developed using a shear test. It will also involve constructing a full scale pavement in an
Accelerated Pavement Testing (APT) Facility (http://rebar.ecn.purdue.edu/APT/) to evaluate the performance of
different types and amounts of tack. The study is funded by the Indiana Department of Transportation, and the
results will be implemented by them to help ensure pavements will perform well for a long time. The second study
is an industry-funded project to develop a test method to be used to determine the amount of polymer fibers in
fiber-reinforced crack sealing material. Crack sealing is routinely done by highway agencies to prevent water from
entering cracks in the pavement. Water can weaken the pavement and subgrade. So, asphalt-based materials are
inserted into the cracks to seal them. Fibers are used to strengthen the sealants and make them more elastic over
their service lives, which helps as the pavements expand and contract with changes in temperature, but agencies
want to be able to test the sealants to make sure that the proper amount of fiber is present.

| believe that these two projects will expose you to the research process as well as give you an appreciation for
good laboratory practices and relevant testing procedures. We will be happy to allow you to participate in other
testing in the lab and demonstrate or explain other tests that we use. We can also show you around other labs at
Purdue, the libraries and other facilities of interest. Therefore, | would like to invite you to Purdue University and
the North Central Superpave Center for a few weeks this summer (from late May to early August) to participate in
these research studies. | believe that this is an excellent opportunity for you to learn and grow professionally.
Please do not hesitate to contact me should you have any additional questions.

Sincerely,

Rbseen 4 Weldouil

Rebecca S. McDaniel, PE, PhD
Technical Director, North Central Superpave Center
Purdue University









ANEXO | — APRESENTACAO FEITA NO X WORKSHOP “DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO NAS CONCESSOES RODOVIARIAS: SOLUCOES TECNICAS E APLICADAS”






























Testes iniciais do Sistema de Aquisicao de Dados in situ

mple/sec.—12-16bits que é equivalentea 2 |
N

2kb/ssensor * 5? Sensores= 10kb /s /n6 * 5 n6s? = 50kb/s

50kb/s * 3600s/h = 180

) = 1K sample/sec™ 2 bytes = 2kb *
-
/day=25mb /day *5 5 nodes= 0.6 GB/
I
Como interpreter dados online? (big data)— SOLUCAO: “embedded signal processing”
















ANEXO J — CARTAZ DE DIVULGACAO DO V CONCURSO DE ESTUDOS TECNICOS
RODOVIARIOS



ANEXO K — SLIDES APRESENTADOS NO CAFE RODOVIARIO — QUINTO TRIMESTRE



Aperesentagdo Dissertagdo: Larissa Montagner de Barros























































































Apresentacgdo Dissertagdo: Camila Kern











































































Apresentagdo Dissertagdo: Luiza Carbunk Godoi




































Apresentag¢do GEORS: Eduarda Fontoura




































Apresentagdo GEORS: Thais Kleinert













































ANEXO L — SLIDES APRESENTADOS NO CAFE RODOVIARIO — SEXTO BIMESTRE






1. O que ¢ Healing"?

(Regeneracio)






1.1 Fatores internos que influenciam a
capacidade de regeneracao







1.2 Fatores externos que influenciam
a capacidade de regeneracao










2. Viscoelasticidade












2.5 Diferenca entre Healing e Resposta
Viscoelastica

Healing

E a tendéncia do material a retornar ao
estado inicial de suas propriedades

Acontece em paralelo ao acumulo de
dano

Ocorre por umedecimento e interdifuséo

do ligante nas fissuras

Muito dependente da temperatura e dos
periodos de repouso

Resposta Viscoelastica

Ocorre a diminuic&o da viscosidade do
material durante o periodo de aplicacao de
cargas

A viscosidade do material so é recuperada
na auséncia de esforcos solicitantes
Ocorre devido ao rearranjo das moléculas
no ligante

Depende principalmene das caracteristicas
quimicas do ligante




3. Induced-Healing

Como o processo de healing é fortemente dependente da temperatura, utilizam-se
artificios para promover um aumento de temperatura afim de intensificar a
recuperacdo das propriedades asfalticas. Este processo recebe o nome de
regeneracao induzida (/nduced Healing).
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4. Estudos no mundo

[VIDEO PROF. SCHLANGEN]






ANEXO M — RESUMO DAS PESQUISAS DOS PETER PARA O SIC-UFRGS



BOLSISTA: DANIEL PINHEIRO FERNANDES



BOLSISTA: DEBORA CARDOSO

Titulo: Bioasfalto: uma avaliacdo da composi¢do de ligantes biodegradaveis
Autora: Débora Cardoso da Silva

Orientador: Washingfon Peres Nuiiez

Instituicao de origem: Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Atualmente, uma parcela de 95% das estradas Dbrasileiras pavimentadas apresenta
revestimento asfaltico. O ligante asfaltico. ou cimento asfaltico de pefréleo (CAP). € um
material betuminoso. composto por hidrocarbonetos derivados do pefroleo. Frente ao
crescimento populacional e economico mundial. a demanda energetica ascendente torna
preocupante a possivel escassez de derivados de petroleo, ressaltando a urgéncia na busca por
alternativas biodegradaveis.

Os bioasfaltos — bio-binder ou bio-asphalt, no inglés — sio agentes aglutinantes que
utilizam como insumo bio-oleos. em substituicdo aos componentes de origem fossil.
Comumente, pesquisas apresentam maior foco no emprego de bioasfaltos como modificadores
de ligantes asfalticos. com reposicdo de até 10% do total de ligante. As fontes de bio-dleo
consistem em (a) residuos da produciio agricola e florestal: (b) residuos da criacdo de animais,
como fezes de bovinos e suinos: e (¢} residuos de 6leo, como o0leo de cozinha.

O objetivo geral deste estudo consiste na proposicio de um bioasfalto, como uma
alternativa direta de ligante (com substituicdo completa do asfalto convencional). Em termos
de metodologia. a pesquisa dedicou-se a andlise tedrico-comparativa da eficiéncia das
diferentes fontes de bio-Oleo anteriormente empregadas por oufros pesquisadores na
modificacdo de asfaltos. Nesse sentido, pretendeu-se avaliar quais componentes apresentam
maior viabilidade de utilizacdo.

Quanto aos resultados parciais. verificou-se que a aplicacio de bioasfaltos na
pavimentacio reduz a necessidade de intervencdo do governo na gestdo dos residuos, de modo
a preservar recursos naturais e a reduzir o consumo de energia. A adicdo de bioasfaltos diminui
a viscosidade do ligante, garantindo maior trabalhabilidade. Além da minimiza¢ao dos impactos
ambientais, os ligantes modificados por bio-6leos incrementam melhores performances ao
pavimento.



BOLSISTA: DOUGLAS ENGELKE



BOLSISTA: EDUARDA FONTOURA



BOLSISTA: FELIPE DO CANTO PIVETTA

Nome do Autor: Felipe do Canto Pivetta
Nome do Orientador: Washington Peres Nofiez
Instituicdo de Origem: Laboratorio de Pavimentagio (LAPAV) — UFEGS

Caracterizacio do efeito de self-healing em concreto asfaltico moldado com fibras de 13
de aco

A Confederacio Nacional de Transportes (CNT, 2016) estima que mais de 60% de todo
o transporte de carga brasileiro utiliza o modal rodoviirio, enquanto dados da Folha de Sdo
Paulo (2014} indicam a existéncia de aproximadamente 1 carro para cada 4.4 brasileiros,
valores que ilustram a alta importincia da qualidade e da durabilidade dos revestimentos
asfilticos. No Brasil, os revestimentos asfalticos t8m vida Otil de projeto de aproximadamente
10 anos, entretanto, a realidade indica um ndmero bastante inferior a este, fazendo com que as
rodovias apresentemn sinais de dano precocemente, estando frequentemente em manutencio ou
em mas condigdes de utilizagio.

Dentre as diversas caracteristicas deste tipo de revestimento, este trabalho permeia os
ramos da sustentabilidade e mecinica de pavimentos, 20 explorar a importante caracteristica
dos materiais betuminosos, denominada self~healing, em portugués, auto regeneracio. Esta
caracteristica, comum também em polimeros e alguns tipos de concreto, confere aos corpos
betuminosos a capacidade de recuperar, parcial ou até mesmo completamente, trincas geradas
por um carregamento, variando de acordo com os materials presentes, intensidade do
carregamento, frequéncia do carregamento, tempo de repouso e temperatura. O estudo desta
propriedade associado ao uso de fibras oferece a perspectiva de um revestimento asfaltico capaz
de regenerar as proprias fissuras sem a necessidade da aplicagio de técnicas tradicionais de
reabilitagdo de pavimentos como recapeamento.

(O trabalho desenvolvido investiga o comportamento i fadiga e o efeito de self~healing
em corpos de prova moldados com cimento asfaltico de petroleo (CAP) convencional 30/70 e
adigio de fibras de 13 de ago com comprimento maximo de 2 mm, e didmefro médio superior a
0,155 mm. Para tanto, foram moldados corpos de prova através da metodologia Marshall
{compactagio por impacto) com a adig3o de fibras realizada duranie a etapa de mistura dos
agregados de origem basaltica. Foram realizados os ensaios de resisténcia mecinica a tragio
por compressido diametral da mistura, e de fadiga indireta por compressio diametral Os ensaios
de fadiga foram executados com niveis distintos de carga aplicada (determinadas por percentual
de resisténcia 3 tracio de 20% e 25%) e como critério de parada de ensaio, a redugio em 50%
do médule de resiligneia inicial da amostra. As amostras submetidas ao ensaio de fadiga foram
ensaladas novamente, apds um periodo de repouso de 24 horas em temperatura controlada de
23°C (= 0,7°C), avaliando-se assim a regeneracio do modulo de resiliéncia neste periodo de
repouso.

Os corpos de prova submetidos ao menor nivel de tensdo (20% da RT) apresentaram
resultados que indicam um avmento médio da vida de fadiga em 50% com desvio padrio de
aproximadamente 10%, enquanto as amostras submetidos ao maior nivel de tensio (25% da
RT) apresentaram resultados divergentes com, inclusive, regeneragio nula. Estes resultados
apontam a possibilidade de um nivel de tensdo limite para o efeito de self~healing neste tipo de
mistura e nas condigdes de ensaio impostas, sendo importante a exploracio do comportamento
da mistura para outros niveis de tensio, afim de estabelecer o limite deste efeito.



BOLSISTA: FILIPE PEREIRA DOS REIS

Anilise do uso de material fresado como agregado em misturas asfilticas tipo: Pré-
misturado a frio

Autor: Filipe Pereira dos Reis
Orientador: Prof. Jorge Augusto Pereira Ceratti

Instituicio: Universidade Federal do Rio Grande do Sul

As rodovias sfo o principal modal viario brasileiro, responsavel pelo escoamento
de grande parte da producdo do pais. Entretanto, é facil perceber que as condigdes das
estradas, em sua maionia, nio estio adequadas, sendo corriqueiro encontrar rodovias em
condicdes precarias, que oferecem grande risco aos seus usuarios, demonstrando a
importincia da execucdo da manutencdo destes pavimentos. Sendo assimn, o presente
estudo objetiva a reutilizacdo de material fresado como fonte de nova matéria-prima para
o desenvolvimento de uma mistura do tipo pré-misturado a frio (PMF). A utilizacio do
material fresado se faz de grande utilidade, tendo em wvista dois aspectos do agregado
natural: aspecto ambiental, devido a menor utilizacdo de agregado; e aspecto econémico,
com a reduciio do consumo de agregado.

A dosagem da mistura foi realizada conforme preconizado na norma DNIT
153/2010 — ES (Pavimentacdo asfaltica — Prée-misturado a frio com emulso cationica
convencional — Especificacio de servico). Foram utilizados: a emulsio cationica
convencional; o material fresado, oriundo da rodovia BE-290/ES; e 0 agregado natural,
originario da pedreira localizada no km 30 da mesma rodovia. A mistura desenvoh‘ida|
tera como finalidade a recuperacio de defeitos do revestimento asfaltico do pavimento,
conforme especificados na norma DNIT 134/2010 — ES (Pavimentacio asfaltica —
Eecuperagdo de defeitos em pavimentos asfalticos - Especificagfio de servico), assim
como o preenchimento de panelas, durante a operacio denominada “Tapa Buraco™.

A pesquisa se encontra em andamento com previsdo de apresentacdo de resultados
no Salio de Iniciacio Cientifica da UFRGS, em outubro de 2017.
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Influéncia da melhoria da infraestrutura na intersecéo de uma avenida com uma rodovia
federal nareducéo de acidentes

Autor: Douglas Cardoso Engelke
Orientador: Washington P. NUfiez
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Programa Especial de Treinamento em Engenharia Rodoviaria- PETER
Laboratorio de Pavimentagcdo — LAPAV

As consequéncias positivas de melhorias na infraestrutura de uma rodovia sdo as mais
diversas. Entre elas esta a reducéo de acidentes. Este trabalho apresentara uma andlise quantitativa
da evolugdo do nimero de acidentes na intersecdo da avenida Nel Brito com o0 km 296 da BR-116
na cidade de Guaiba no Rio Grande do Sul. Além daimportancia para a maior segurancadavia, a
intersecdo é de extremaimportancia para o acesso a areaindustrial da cidade de Guaiba.

Inicidlmente, a intersecéo entre a avenida e a BR-116 era feita de maneira direta a uma
rodovia de pista simples. Foram feitas obras de duplicagéo no trecho e a construcdo de umarotula
para 0 acesso entre as duas vias. As obras transformaram o trecho em um ambiente mais seguro
para o trafego. Depois de algum tempo, a concessionaria que administra o trecho, a Concepa,
executou aimplementacdo de um viaduto do tipo diamante e de iluminagcdo em toda a estrutura.

Serdo analisados as quantidades dos trés tipos de acidentes: com danos materias, com
vitimas e com vitimas fatais. Seréo avaliados trés periodos: antes da duplicacdo da BR-116, apos
aduplicacdo e antes da execucdo do viaduto e apds a execugdo do viaduto.

Por fim, o trabalho mostrara que a evolugdo daintersecdo entre as vias resultou numaquede
significativa no nimero de acidentes na regiéo.



Andlise do uso de materia fresado como agregado em misturas asfalticas tipo: Pré-
misturado afrio

Autor: Filipe Pereirados Reis
Orientador: Prof. Jorge Augusto Pereira Ceratti
Instituicdo: Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Asrodovias sdo o principal modal viario brasileiro, responsavel pelo escoamento
de grande parte da producéo do pais. Entretanto, € facil perceber que as condicdes das
estradas, em sua maioria, ndo estédo adequadas, sendo corriqueiro encontrar rodovias em
condicdes precérias, que oferecem grande risco aos seus usuarios, demonstrando a
importancia da execugéo da manutencdo destes pavimentos. Sendo assim, 0 presente
estudo objetiva a reutilizacdo de material fresado como fonte de nova matéria-prima para
0 desenvolvimento de uma mistura do tipo pré-misturado a frio (PMF). A utilizagdo do
material fresado se faz de grande utilidade, tendo em vista dois aspectos do agregado
natural: aspecto ambiental, devido a menor utilizagdo de agregado; e aspecto econdémico,
com areducdo do consumo de agregado.

A dosagem da mistura foi realizada conforme preconizado na norma DNIT
153/2010 — ES (Pavimentagéo asfaltica — Pré-misturado a frio com emulsdo catidnica
convencional — Especificagdo de servico). Foram utilizados. a emulsdo catibnica
convencional; o material fresado, oriundo da rodovia BR-290/RS; e o agregado natural,
originario da pedreira localizada no km 30 da mesma rodovia. A mistura desenvolvida
terd como finalidade a recuperacéo de defeitos do revestimento asfaltico do pavimento,
conforme especificados na norma DNIT 154/2010 — ES (Pavimentagdo asfdltica —
Recuperagéo de defeitos em pavimentos asfalticos - Especificacdo de servigo), assim
como o preenchimento de panelas, durante a operagdo denominada “ Tapa Buraco”.

A pesguisa se encontra em andamento com previsao de apresentacéo de resultados
no Sal&o de Iniciagdo Cientificada UFRGS, em outubro de 2017.



Titulo: Andlise de propriedades mecanisticas de misturas a quente com inser¢éo de diferentes
teores de material asféltico reciclado

Autor: Junior Rodrigo Vicenzi

Orientador:Washington Peres NUfiez

Instituicdo: Laboratério de Pavimentacdo — UFRGS

A questdo ambiental vem se tornando tema recorrente nos foros nacionais e
internacionais, estando atualmente presente na opinido publica e demandando uma busca por
solucgBes técnicas que atendam a critérios de desenvolvimento sustentavel. Seguindo
corrente de pensamento, a reciclagem de pavimentos surge como uma alternativa eficaz para
se reduzir o elevado impacto ambiental gerado por obras de pavimentacéo asfaltica, trazendo,
além disso, beneficios econdmicos.

O objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade e qualidade de misturas asfélticas a
guente produzidas com a inser¢éo de diferentes teores de material reciclado. Para isso, seréo
produzidas em laboratorio trés misturas asfalticas com teores de 30%, 40% e 50% do material
em questdo. ApOs, sera anadlisado e comparado o desempenho mecéanico de cada mistura
através dos parametros de resisténcia a tragdo, modulo de resiliéncia, dém da adesividade
entre ligante asfaltico e agregados.

Para redizar o estudo em questdo, serdo utilizadas misturas com cimento asféltico de
petréleo (CAP) modificado por polimero, mais especificamente, o CAP 60/85. Os agregados
virgens utilizados sdo de origem basaltica provenientes de uma pedreira localizada na cidade
de Santo Anténio da Patrulha —RS. O material reciclado de revestimento asfatico é
proveniente da fresagem da Avenida Osvaldo Aranha, no inicio de 2017 e foi cedido pela
Prefeitura de Porto Alegre-RS.

Inicidmente todos os materiais utilizados seréo caracterizados e classificados
conforme critérios especificados por norma. Apos, sera feita a dosagem de cada mistura pelo
método de dosagem Marshall de misturas asfalticas (DNER-ME 043/95). Seguindo, serdo
produzidos corpos de prova para cada mistura, sendo estes submetidos a ensaios de Moédulo
de Resiliéncia (DNER-ME 133-94), onde se obtém razdo entre tensdo de tracdo e a
correspondente deformacéo especifica recuperavel; ao ensaio de Resisténcia a Tragdo por
compressdo diametral (ABNT NBR 15087) e o Dano Por Umidade Induzida (ABNT NBR
15617), onde se testara a adesividade entre ligante asfaltico e agregado.

Em paises como Estados Unidos e Franca chega-se a usar de 50 a 70% de material
fresado em misturas asfélticas. Esses nimeros somente foram atingidos, apos séries de
pesquisas e investimentos que consolidaram o uso deste material como uma aternativa viavel
a0 uso de agregados e cimento asfaltico virgens. Da mesma forma, o presente estudo busca
aferir e comprovar a viabilidade do uso desse material nos pavimentos brasileiros.



ANEXO P — CARTAS DE ACEITACAO ANPET



anpet
i machonal de peiuse
¢ s e Earpsrea

Rio de Janeiro, 21 de agosto de 2017

IImo(a)s. Sr(a)s.

Douglas Cardoso Engelke
Douglas Martins Mocelin
Lélio Antbnio Teixeira Brito
Keli Mallmann
Rafael Sacardo
Mirian Ramos Quebaud
Marisa Dagmar Tiefensee

Como presidente do Comité Cientifico do XXXI Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes —
XXXI ANPET, tenho a satisfacdo de comunicar-lhe que seu trabalho:

484 - AVALIAGAO DA CAPACIDADE DA RODOVIA BR-290/RS COM A IMPLEMENTAGAO DA
QUARTA FAIXA

foi aceito para apresentacéo e publicacdo nos anais do XXXI ANPET, organizado pela Associagéo
Nacional de Ensino e Pesquisa em Transportes (ANPET) e a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), a ser realizado de 29 de outubro a 01 de novembro de 2017 em Recife, PE.

Para que seu trabalho seja publicado nos anais e programado para apresentacdo no XXXI ANPET,
pelo menos um dos autores deve estar inscrito no congresso até o dia 22 de outubro de 2017. As
instru¢cbes para inscricdo, bem como o formulério, estardo disponiveis no endereco do Congresso
http://anpet.org.br/tempsite/xxxianpet/index.php/2015-04-02-16-24-21/inscreva-se-aqui

A versao definitiva do texto, incorporando as observacdes feitas pelos avaliadores, também devera
ser enviada até o dia 11 de setembro de 2017 através do SSAT/ANPET
(http://www.anpet.org.br/ssat). Os trabalhos que ndo forem recebidos pelo Comité Organizador até
esta data poderdo ser apresentados no congresso mas néo seréo publicados nos anais.

As instru¢cBes para apresentacdo oral dos trabalhos sdo as mesmas do congresso anterior e serdo
disponibilizadas na pagina da Internet do XXXI ANPET. A programacdo das sessdes — dia, hora e
local de apresentacdo dos trabalhos — sera também informada oportunamente, na pagina do
Congresso.

Solicito-lhe a gentileza de comunicar esta decisdo aos demais autores do trabalho, se pertinente.

Atenciosamente,

Prof. Flavio José Craveiro Cunto, Ph.D.
Presidente do Comité Cientifico do XXXI ANPET
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Filipe Pereira dos Reis
Natalia Guterres Mensch
Lélio Antonio Teixeira Brito

Felipe Cipriani Luzzi
Eduardo Ballejo Meirelles

Mirian Ramos Quebaud

Marisa Dagmar Tiefensee

Como presidente do Comité Cientifico do XXXI Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes —
XXXI ANPET, tenho a satisfacdo de comunicar-lhe que seu trabalho:

453 - AVALIACAO DA INFLUENCIA DA SOBRECARGA DOS VEICULOS PESADOS NA
RODOVIA BR-290/RS

foi aceito para apresentacao e publicagdo nos anais do XXXI ANPET, organizado pela Associagéo
Nacional de Ensino e Pesquisa em Transportes (ANPET) e a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), a ser realizado de 29 de outubro a 01 de novembro de 2017 em Recife, PE.

Para que seu trabalho seja publicado nos anais e programado para apresentacdo no XXXI ANPET,
pelo menos um dos autores deve estar inscrito no congresso até o dia 22 de outubro de 2017. As
instru¢cbes para inscricdo, bem como o formulério, estardo disponiveis no endereco do Congresso
http://anpet.org.br/tempsite/xxxianpet/index.php/2015-04-02-16-24-21/inscreva-se-aqui

A versao definitiva do texto, incorporando as observacdes feitas pelos avaliadores, também devera
ser enviada até o dia 11 de setembro de 2017 através do SSAT/ANPET
(http://www.anpet.org.br/ssat). Os trabalhos que ndo forem recebidos pelo Comité Organizador até
esta data poderdo ser apresentados no congresso mas nao seréo publicados nos anais.

As instru¢cBes para apresentacdo oral dos trabalhos sdo as mesmas do congresso anterior e serdo
disponibilizadas na pagina da Internet do XXXI ANPET. A programacdo das sessdes — dia, hora e
local de apresentacdo dos trabalhos — sera também informada oportunamente, na pagina do
Congresso.

Solicito-lhe a gentileza de comunicar esta decisdo aos demais autores do trabalho, se pertinente.

Atenciosamente,

Prof. Flavio José Craveiro Cunto, Ph.D.
Presidente do Comité Cientifico do XXXI ANPET
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Lélio Antdnio Teixeira Brito
Rafael Cornelius
Leandro Conterato
Mirian Ramos Quebaud
Marisa Dagmar Tiefensee

Como presidente do Comité Cientifico do XXXI Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes —
XXXI ANPET, tenho a satisfacdo de comunicar-lhe que seu trabalho:

494 - ANALISE DA ACIDENTALIDADE DA RODOVIA BR-290/RS COM A IMPLEMENTAGAO
DA QUARTA FAIXA

foi aceito para apresentacao e publicagdo nos anais do XXXI ANPET, organizado pela Associagéo
Nacional de Ensino e Pesquisa em Transportes (ANPET) e a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), a ser realizado de 29 de outubro a 01 de novembro de 2017 em Recife, PE.

Para que seu trabalho seja publicado nos anais e programado para apresentacdo no XXXI ANPET,
pelo menos um dos autores deve estar inscrito no congresso até o dia 22 de outubro de 2017. As
instru¢cbes para inscricdo, bem como o formulério, estardo disponiveis no endereco do Congresso
http://anpet.org.br/tempsite/xxxianpet/index.php/2015-04-02-16-24-21/inscreva-se-aqui

A versao definitiva do texto, incorporando as observacdes feitas pelos avaliadores, também devera
ser enviada até o dia 11 de setembro de 2017 através do SSAT/ANPET
(http://www.anpet.org.br/ssat). Os trabalhos que ndo forem recebidos pelo Comité Organizador até
esta data poderdo ser apresentados no congresso mas néo seréo publicados nos anais.

As instru¢cBes para apresentacdo oral dos trabalhos sdo as mesmas do congresso anterior e serdo
disponibilizadas na pagina da Internet do XXXI ANPET. A programacdo das sessdes — dia, hora e
local de apresentacdo dos trabalhos — sera também informada oportunamente, na pagina do
Congresso.

Solicito-lhe a gentileza de comunicar esta decisdo aos demais autores do trabalho, se pertinente.

Atenciosamente,

Prof. Flavio José Craveiro Cunto, Ph.D.
Presidente do Comité Cientifico do XXXI ANPET
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FASE 2

Prof. Lélio Brito
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Apresentacao

= |élio A. T. Brito

Equipe LAPAV

= Prof. Lélio A. T. Brito, PhD

= Prof. Jorge A. P. Ceratti, DSc
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= Eng. MSc. Thiago Vitorello
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= Eng?2. Keli Mallmann
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Plano de formagao do programa PETER
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Composi¢io do quadro PETER-LAPAV G enione B2

Fase 2 — 2017

Posicdo Nome
Tutor Lélio Brito
Lider 1 Gracieli Colpo
Lider 2 Natalia Mensch
Bolsista 1 Douglas Engelke
Bolsista 2 Junior Vicenzi
Bolsista 3 Filipe Pereira dos Reis
Bolsista 4 Gustavo Firmino

Auxiliar de Laboratério - Estagiario

Mateus Freitas

Equipe em Julho de 2017

Excelente
desempenho do Continuac3o do PETER Fase 2 foi
programa na sua PETER (Fase 2) aprovado pela ANTT
primeira fase no ifieits & 201’3 em 30 de dezembro

Laboratério de
Pavimentagdo

de 2015

Estendido por +6

Busca de outro brago
meses

do PETER — Parceria
VIA040

(Jul-17 a Dez-17) e
+6...72?

Divulgacao e atividades desenvolvidas — 2016 - 2017 e

Visita a UnB Prémio Baiano de Peneiramento Apresentacdo SIC - Destaque
Agosto 2016 Outubro2016 Outubro 2016

Despedida Fabio Conterato Apoio PETER-LAPAV BR-448 Cafezinhos Rodoviarios
Agosto 2016 Dezembro 2016 2016
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Divulgacao e atividades desenvolvidas - 2016 e

Bancas de Defesa de Mestrado Apresentacdo Civil UFRGS Portas Abertas - UFRGS
Margo 2017 Abril 2017 Maio 2017

Visita PETER - NTEC &

PETER com 1° Lugar Ponto de Partida

Participagdo PETER - V Concurso Estudos Técnicos
Junho 2017

Divulgacao e atividades desenvolvidas - 2016 Sl

Principais realizagoes

= Desempenho académico superior dos alunos

= Motivacao continuada

= |niciando o 52 ano do programa PETER

= Crescente numero de pesquisas, publicacbes e premiacdes

= Baixa evasao

= Continuada formac¢do com elevado rendimento (e aumentando...)
= |Impacto positivo da atividades de formagdo complementar

= Liderangas com destacado desempenho

= Reconhecimento na Universidade
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LAPAV - UFRGS

O Laboratério de Pavimentagdo da UFRGS foi criado em
1986 pelo Prof. D. Sc. Jorge Augusto Pereira Ceratti.
Iniciou suas atividades em anexo ao Laboratério de
Mecénica dos Solos entdo existente no Prédio da
Engenharia no Campus Centro. Desde entdo o LAPAV
apresentou desenvolvimento e crescimento continuo.

Em 1994, houve a criacdo da Area de Pesquisas e Testes
de Pavimentos no Campus do Vale da UFRGS e
desenvolvimento e instalagdo do equipamento

simulador de trafego linear, Unico na América Latina na
época, e que permite estudos em pistas experimentais
em escala

No ano de 2009, o LAPAYV foi transferido integralmente para
o Campus do Vale, onde divide suas atividades nos setores
de Misturas Asfalticas, Ensaios Especiais e Pistas
Experimentais.

LAPAV - UFRGS
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Lélio A. T. Brito

Equipe de Pesquisa LAPAV:

Jorge A. P. Ceratti
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Washington P. Nufiez
Marlova Johnston

Equipe Triunfo| CONCEPA
Fabio Hirsch

Thiago Vitorello
Fernando Cronst

Leandro Conterato
Eduardo Meirelles

Apresentagao

LAPAV - UFRGS

4 Alunos de Doutorado
6 Alunos de Mestrado
3 Técnicos

10 Bolsistas IC — PETER

50 tipos de ensaios; 10 Equipamentos para ensaios mecanicos; 1 Simulador de

Trafego Linear; 12 pistas experimentais

Mais de 100 publicagdes em periddicos indexados

Mais de 500 publicagdes em congressos nacionais e internacionais

Aproximadamente 65 orientagdes de Mestrado e 16 orientagdes de Doutorado

30 anos de Laboratério
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LAPAV - UFRGS

Localizagao

e Laboratdrio de Misturas Asfalticas
100 m? - Laboratério

* Laboratdrio de Ensaios Especiais
140 m? de Laboratério e Depdsitos

* Ensaios Acelerados
120 m? - Sala de Controle e Oficina
4500 m? - Pistas Exoerimentais

LAPAV - UFRGS

SETOR DE MISTURAS ASFALTICAS

SETOR DE ENSAIOS ESPECIAIS
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LAPAV - UFRGS

SETOR DE ENSAIOS ACELERADOS

LAPAV - UFRGS

3 Ensaios de Campo e
Laboratério

Simulagdo de Trafego

Pesquisas P&D .
Governo e Privados
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LAPAV - UFRGS

MECANICA DOS
PAVIMENTOS

LAPAV - UFRGS
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Introdugao

* Importancia:

Caréncia de alunos Graduagao
Caréncia de alunos pds-graduagao
Motivagdo da area rodovidria
Redugdo de bolsistas IC x Mercado
(ambiente empresa)

Redugdo de bolsistas IC x Mercado
(aspectos $)

= Universidade no papel da divulgacdo e instrugao
= Triunfo - CONCEPA como parceira do LAPAV.
= ANTT como modelo de fiscalizagdo rodoviaria.



Nascimento do PETER

12 Vers3o do Projeto de 29/11/2011 para apresentacdo a Concepa
Maturagdo e Discussées...

Submissdo a UFRGS como projeto de extensdo 29/05/2013
Aprovacdo do Programa pela ANTT — 03/09/2013

Nascimento do PETER

Necessidade de aprovagdo junto a universidade do PETER como
um programa de extensdo. Desafios na criagdo do PETER
(Processo 23078.017642/13-92)
Aprovagdo dos seguintes departamentos: Departamento de
Engenharia Civil — DECIV, Escola de Engenharia, Procuradoria-
Geral Federal, Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico —
SEDETEC, Pro-reitoria de Extensdo, Pro-reitoria de
Planejamento e Administracdo, Comissdo de Extensdo e
Colegiado da Universidade
Atendimento a ANTT para descricdo mais detalhada do
programa:
= Contrapartida da Universidade e seu comprometimento no
uso da infra-estrutura; atribuicdo de responsabilidades.
= Apontamento dos responsaveis pela  execugdo,
aperfeicoamento, gestdo financeira e fiscalizagdo do
projeto.
= Considera¢do do manual do SESu
= Descri¢do de critérios de selegdo e manutencdo da bolsa.
= Certificagdo aos alunos participantes.

29/01/2018
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Estrutura do Programa

= OBIJETIVO PRINCIPAL

Buscar alunos de reconhecido desempenho académico que se
interessem pelo ramo da Engenharia Rodoviaria, trazendo-os para
dentro do Laboratério de Pavimentagdo, onde fardo um programa
de aprendizado passando pelas varias areas do conhecimento
deste segmento, culminando em um programa de intercambio
Universidade - Empresa ao final do estagio, com o intuito de

aplicar o conhecimento adquirido.

Divulgacao & Sele¢ao
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Estrutura do Programa

10



Bolsista PETER do 1° Ano

Bolsista PETER do 3° Ano

Bolsista PETER do 4° Ano

Bolsista PETER do 5° Ano

Técnico em Estradas
(Aluno em formag&o)

Lider se Setor

Estrutura do Programa

e 450,00
* 500,00
* 600,00
* 750,00
* 750,00

* 1000,00

(Aluno graduado desenvolvendo pesquisa de Mestrado ou Doutorado)

Saidas de Campo

Cafezinhos Rodoviarios

Encontros Supervisionados

Desenvolvimento de Liderangas

Atividades

Divulgacdo do programa a outras instituicGes

Organizacgdo de atividades setorizadas

Cursos aplicados a Engenharia Rodoviaria

Participagdo no Saldo de Iniciagdo Cientifica UFRGS e CRICTE

Eventos Sociais:

Churrasco do LAPAV
Festa de Fim de Ano
Troféu de Peneiramento

29/01/2018
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Atividades
Visita a Usina da PROCON
Visita 3 CONCEPA e ao Vao
Moével da Ponte do Guaiba
Workshop de RDT/ANTT
Atividades

= Levantamentos de Campo —
Trechos BR 116, BR 448 e
BR 290 - Freeway

= |nstalagdo de Sensores —

Trecho BR 116

29/01/2018
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Atividades
= (Cafezinho Rodoviario
= Saldo de Iniciagdo
Cientifica — UFRGS
= Congresso Regional de
Iniciagdo Cientifica
Atividades

= Concurso de Estudos Técnicos Rodoviarios da Triunfo - Concepa

13
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Atividades

= Cursos de Aperfeicoamento

Atividades

= Visitas Internacionais

14
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Atividades

= Troféu Baiano de Peneiramento

Atividades

= Atividades Sociais

15
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Divulga¢ao da Marca

= Divulgacdo da Marca

Midia do LAPAV

www.ufrgs.br/lapav

16
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Os desafios futuros

Continuar a qualificagdo dos alunos.

Permitir junto a ANTT a aprovagdo da continuidade de
bolsas durante os intercdmbios internacionais —
contrapartida de estagios no exterior em entidades de
pesquisa em transportes.

Maior inser¢do na pds-graduacao.

Continuar a disseminar o PETER!

O projeto perdure e tenha sucesso continuo no seu objetivo
Criagdo de + grupos PETER, em outras universidades, com
outras concessionarias e empresas

Criagdo de um programa de intercambio — InterPeter
Alavancar dentro das associagGes premiagdes para

destaques e promover competi¢des de conhecimento

2017-2019

17



Laboratério de Pavimentagdo
Area de Testes e Pesquisas de
Pavimentos

Av. Bento Gongalves, 9500.
Prédio 43.816. Bairro Agronomia.

CEP 91501-970.
.

Fone: +55 51 3308-7049
Fax: +55 51 3308-3999

www.ufrgs.br/lapav

Obrigado!

www.ufrgs.br/lapav/peter

29/01/2018
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ANEXO S — CAFEZINHO RODOVARIO



Bioasfalto: uma avaliacao

da composicao de ligantes —
biodegradaveis

&utora: Débora Cardoso da Silva
iorientador: Prof. DWW ashington Peres MO ez

LTI N TSR R LrTEAl

Introducao

+ g5 das rodovias pavimentadas brasileiras apresentam

revestimento asfaltico



Introdugao

*Bioligantes — Bio-dleos
" Fontes:
= Residuos agricolas e flarestais;
* Residuos da criagdo de animais;
* Residuos de oleos.

Composicao quimica
Aridos, = Cetonas,
Alcoois, = Fenois,
Aldeidos, = Oligbmeros.
Esteres,

Objetivos

*Objetivogeral:
* Proposicac de um bicligante (substituicao total dos componentes
asfalticos),
= Estudar os possiveis bio-deos que podem compor o bioligante.

Madeira FPalha de milha Estenco Blea de matar



Metodologia

*Analise tecrico-comparativa
" Revisdo de publicacdescientificas proeminentes

= Usode bio-oleos em pavimentagao
» Modificadores (< 10%substituigao)
» Ewtensores (z5-75% 50 bstitu icao
- Alternativas diretas (Loo%bsubstituigao)

" Estudos dos processos de obtengac e de caracterizacao

" LAAD UFRGS
» Pirdlise (Lenta, Rapida, Ultrarrapida)
» Cromatografia Gasosa, Analise elerentar e FTIR

Analises

*Obtencdo: Firdlise
= Conversao termica da biorassa,

" Pirdliserapida — Otimizacdo derendimentos liquidos,

Fante: Zhanget al., 20m7.

Firalisadarde ban=da



Analises

Residuos » Altaviscosidade.

= Boa perfomance erm baixa ternperatura.

» Melhora propriedades anti-fadiga e resisténcia a deformacao.
florestais = Dificuldade de processamento da biomassa.

agricola

' « Incrementam a resisténcia aotrincamento termperaturas
Residuos ;
baixas).

animais * Reduzem aviscosidade e a estabilidade (temperaturas altas).

« Olensvegetais (rejuvenescedores): benéficos para a fadiga e
Residuns de para a resisténcia a trincarnento.

T » Olen de motor: Pode corprometer a resisténcia a

cleos deformacgio permanente, resisténcia a fadiga e a recuperagio
elastica. (Jia et al., 2oL

Adaptado de Sun et al. (2014

Analises

Estudos anteriores sobre desempenho de bioligantes (modificados)

- Fonte de " .

*» Redugdno daviscosidade e da

. » Melhora da resisténcia ao estabilidade doligante em altas
Fini et al., 2013 . . .
. Estercosuing trincamentoer baixa termperaturas.
Mills Bealet al., 201z o
temperatura. = [Dificuldade de processamentoda
biormassa.
Raouf eWilliams., Palha de * Propriedades semelhantes
2010 milho aos asfaltos convencion ais.

» Comprometimentoda resisténcia
aotrincamento e da resisténcia a
fadiga.

» Baixarecuperagaoelastica do
ligante.

leo de = Melhoria da performance

liaetal, zo .
P 2014 rotor e baixa termperatura.



Analises

Oitas performance e
Residuos viscosidade em baixas

0%, £ = Efeitonegativo naresisténcia a
Yang etal., zo1s de ’ termperaturas. o g.
. 1074 s on tragao indireta.
rmadeira * FBoaresistenciaa
fadiga e a deformacgao.
&zrah etal., 2016 - 6%
’ 3 = Agente
Sunetal,zo16 : 2-8% - R e
Dleode rejuvenescedor. = Diminuvigao da resisteéncia a
Gong etal., zo16 ) 0,5-3% - v
. cozinha * Trabalhabilidade. deformagao permanente.
Maharaj etal., zo1g 2-10% e - _
AC O, * PResistenciaa = Diminuvigao da elasticidade.
Chenetal, zo1s £ 10 . . - , .
Wi COR) trincamento (baixa = Redugado daviscosidade.
Wen et al.,zo13 Lo ETTRErH
Mahrez et al, 2009 2 b% P '

Analises

hMadeira negra i Oleos com bustive is
Propried ades fisicas Casca de palma derivados de petrileo Astalio

Tearde umidade 15- 3050 <00, 01%
pH 2,5 3.7
Peso especifico 1z - 0, A577

Analise Elernentar

C 54 58% &7, 6% &7,03% 82 -55%
H L B-7 0% 8,1% 10, 85% a-11%
0 S5-50% 53,7 - 0-1, 54
| -0, 2% a, 6% 0,4 b - 1%
5 = = 0, 05-0,05% 0- 0%

Fante: Raman et al,,20ac.



Analises

 Propredadestiskas | Resdwsdemadein |
Teor de umidade 15 30%
pH 2,5
Pesoespecifico 12
Viscosidade rotacional 1357 C a,10 Pas

&nalise Elernentar

o Fo, 5%
H 6,604

o 33534
M 0,374
5 -

Fonte:%Yangetal,2mc.

Conclusoes

*Beneficio ambiental

» Gestio de residuos

* Preservacao dos recursos naturais

* Diminuicdo da demanda energetica
*Limitagdes

" Escassez de publicacdes

= Utilizacao de bio-oleos como alternativa direta
- Armpla variedade de biomassas ainda nao empregadas



Conclusoes

*Limitagdes
* Composigao quimica desafiadora
» Teor de oxigénio
» agfaltosiase ) Bio-dko (1o g
« Alta quantidade de dgua

» Componentes de acidos

*FProposta futura

» Biomassas aliadas a producdo regional de residucs

* Obtencdo, caracterizacao e modificacio
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INFLLUENCIA DA MELHORIA DA

INFRAESTRUTLIRA NA INTERSECAO DE
UMA AVENIDA COM UMA RODOVIA
FEDERAL NAREDUCAO DE ACIDENTES

Graduando: Douglas Cardoso Engelke

Orientador: Prof. Dr. Washington Peres NUfiez

- 0000

¥ Acidentes em Rodovias

*Fatores

#Humano
#Ambiente

*Veiculo

*Via— Infraestrutura

e - T B



*Trecho de estudo
#BR-116/RS — km 291 ao km 300 — Conceséo da Triunfo Concepa

#Km 296 da BR-116/RS — Intersecéo da rodovia com a Av. Nei Brito (Guaiba)
# Acesso a érea industrial de Guaiba

Fonte: wwwriunfoconcepa.com.br

&
UFRGS 1o
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METODOLOGIA

Parametros para avaliacdo de acidentes

DNER (atual DNIT), 1986

DENATRAN, 1987

e - T B



METODOLOGIA

Para o célculo do indice de acidentalidade (la), utiliza-se a equagéo abaixo.

N % 108
T VMD x P xE

fa

Em que N = nimero de acidentes ocorridos no trecho no periodo P
VMD = volume médio diario
P = periodo de estudo (dias)
E = extenséo do trecho

(DNER, 1986)
&

UFRGS TEH
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METODOLOGIA

Para o calculo do indice de severidade (Ig), utiliza-se as seguintes equagdes

JPS % 106
T VMD xPxE

g

Em gue UPS = unidade padréo de severidade
VMD = volume médio diario
P = periodo de estudo (dias)
E = extenséo do trecho

(DENATRAN, 1987)

&
UFRGS v
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METODOLOGIA

Sendo que

UPS=A.5.V.+5 < A.C.V.+13 x A.C. 0.

Em que UPS = unidade padrdo de severidade
A.S.V. = nimero de acidentes sem vitimas
A.C.V. = nimero de acidentes com vitimas
A.C.O. = numero de acidentes com 6bitos

(DENATRAN, 1987)

&
UFRGS TEH
i - i I il e

COLETADE DADOS

#Periodos de Andlise

¥#01/01/2010 até 31/12/2010
* VMD: 18763 veiculos

3 01/10/2013 até 31/03/2014
* VMD: 27928 veiculos Entre obras

- Antes das obras de duplicacéo

% 01/07/2015 até 30/06/2017 . )
& VMD: 24355 veiculos Obras do novo viaduto concluidas

ur%q_g TEM
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COLETA DE DADOS

Antes das obras de duplicacao

&
UFRGS 1o

L v
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COLETADE DADOS

Entre obras

e - T B



COLETA DE DADOS

Obras do novo viaduto concluidas

&
UFRGS 1o
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B -l e

COLETADE DADOS

Obrat do novo viaduto concluidas

e - T B



RESULTADQOS

BR-116 (km 2971 - km 300) Intersecéo (km 296)
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RESULTADQOS

P o w0 oucide o

Yoy
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RESULTADOS

Fazpareabilidada da fw . bar Brta nes acddantaz dotracha concazsionada ob BR-LLESFS
Bk fitas, Artas duplkagia Apdsduplcagia hharea 1t rsacia
Fista Simplaz Rt uika Wiaduta dia manita
Juart idada 32 5% 39 3% 15 B%
Savar pack 25 5% 4k 1% 2L.2%
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CONCLUSAO

>Importancia da melhoria da infraestrutura para a seguranca do usuaro e paraa reducdo de acidentes
#Melhorar a infraestrutura = vias novas, duplicagdes, ACESSOS, INTERSECOES...

»Adiminuicao do nimero e da severidade de acidentes influi
*Reducao da necessidade de atendimento médico
#Congestionamento
#Custos
#Vida

&
UFRGS TEH
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OLEO DE COZINHACOMO

AG E,NTE REJUVENESCEDOR
ASFALTICO L—
&

Altora: Eduardzs Fortours
Orierdador; Prof. LrWashington Peres Muriez

| ntroducao
Objetivo
Metodologia

Reaultados

ConsideragOes Finais
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Envelhecimento

Técnicas que proporcionem a melhoria de caracteristicas perdidas ja sio muito
estudadas, junto a isso ha uma crescente busca por reaproveitamento de residuos
de processos industriais e comerciais.

Alguns autores sugerem que estes residuos podem ser usados também com
pavimentos reciclados.



Porque dleo de cozinha?

O oleo de cozinha é um dos residuos mais poluentes do meio ambiente,
Possui componentes semel hantes aos que sao perdidos no envel hecimento,

Pode ser uma alternativa mais econdmica.

Avdiar a possbhilidade da reutilizacdo de 6leo de cozinha como agente
rejuvenescedor de ligantes asfdticos a partir da analise de suas caracteristicas

antes e apos ser submetido a envelhecimento de curto prazo através do ensaio
RTFOT.



Metodol ogia

Materid:
CAP 50/70;
AMP 60/85;

Oleo de cozinhareutilizado.

Com excezdo do ligante virgem, antes dos ensaios os ligantes passaram pelo Oleojafiltrado
processo de envelhecimentono RTFOT seguindo asespedficagtes danorma.

Metodol ogia

CAPS0/70 AMP60/85

SemRTFOT +«—— Com RTFOT

L 0% de6leo ——| (% dedlen

—— 1% deodleo

| 2% dedlen




Procedi mento:

A dosagem do Oleo foi redlizada a partir do
peso do ligante. A mistura do 6leo com ligante
foi feita de forma manual .

Paraa andise do potencia de reutilizacdo do 6leo foram realizados os seguintes ensaios de
caracterizacdo dos ligantes asfalticos com e sem envel hecimento:

Penetracéo;
Viscos dade Brookfield:;

10



Metodol ogia

Paraa andise do potencia de reutilizacio do 0leo foram realizados 0s seguintes ensaios de
caracterizacdo dos ligantes asfalticos com e sem envel hecimento:

Penetracéo;
Viscosidade Brookfield;

Ponto de amolecimento;

Recuperacdo d astica (apenas parao AMP 60/85).

11

Penetracdo CAP 50/70:
m50/70 virgem
100 9867 m 50/70 0%06leo ap6s RTFOT
50/70 1%0leo ap6s RTFOT
50/70 2%0leo ap6s RTFOT
80 50/70 3%0leo apés RTFOT
50/70 5%0leo apés RTFOT
| méxima
g 6213
Z 60 — —
Q
k 5100
8
@
3]
o

12



Resultados

Penetracéo A MP 60/85:
805
80
75
7233

70 eSS S EESESEEsEEsEsssssmssEms  [TEXMA
_65 — — m60/85virgem
g W 60/85 0%06leo apds RTFOT
Z 6o B —  m60/85 1%0leo apds RTFOT
& m60/85 2%0leo apds RTFOT
g% B 60/85 3%0le0 apés RTFOT
& 0 60/85 5%6le0 ap6s RTFOT

45 = I

40 - = minima

35

Viscosdade Brookfield CAP 50/70:
450 I
e=é=50/70 virgem
400 = 50/70 0%6leo apés RTFOT —
50/70 1%6leo apés RTFOT
3% 50170 2%6leo apés RTFOT |
200 50/70 3%0leo ap6s RTFOT
50/70 5%6leo apds RTFOT

Viscosidade cP
[ = N N
8 ) 8 8

a
o

edbes MiNiMo especificado

130

140 150 160
Temperatura®C

13
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Resultados

Viscosdade Brookfield AMP 60/85:

2900
2700
2500
2300
2100
1900
1700
1500
1300
1100
900
700
500
300
100

Viscosidade cP

E\ e 60/85 virgém —
N el 60/85 0%0leo apds RTFOT ~ |
\ k= 60/85 1%06leo ap6s RTFOT —
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Resultados

Ponto de A molecimento AM P 60/85:
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Recuperagéo ElasticaAM P 60/85:
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Consideracoes
Finais

A partir dos resultados obtidos, é possivel concluir que:

O Oleo de cozinha apresenta potencial para ser utilizado como agente
rejuvenescedor de ligantes asfalticos,

Parao AMP 60/85 o teor de 1% pode ser considerado o mais indicado,

No CAP 50/70 o teor adequado é o de 2%

A diferenca dos resultados nos diferentes ligantes pode estar associada com a
composi¢éo do Oleo;

Para que o0 uso do Oleo seja readmente possivel em obras rodovi&rias, sdo
necessarios estudos mais aprofundados,

Propdem-se estudos econdémicos entre a reutilizacdo de 6leo de cozinha e os
agentes rgjuvenescedores disponivei s no mercado.
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1. Introducio

1-Introducio

Existem diversos tipos de matenials que podem
ser  adicionados a misturas  asfalticas para
modificar/inserir caracteristicas de interesse nas
diversas camadas de um pavimento.

Entre eles:

= Polimeros
= Aditivos quimicos - Cales

= Fibras

= Eezsiduos



2 meétode de dimensionamento de pavimentos do Strategic Highway
Eesearch Program (SHEFP) assim como o nove métodoe de dimensionamento
brasileiro consideram trés caracteristicas como ag principais causas de dano
Em um pavimentoe. 30 elas:

‘Deformacido Permanente
*Trincamento por fadiga
*Trincamento termico

H

& fratura por fadiga € caracterizada
pelo aparecimento de toincas, que
iniciam em nivel microscdépico e
podem  evolur  até  tamanhos

&l ores.

Foau Adzpardo ds Aol Caner for A phak Tachacksg s -
Auburn Lialsarsls”



1-Introducio

& fratura por fadiga € caracterizada
pelo aparecimento de toncas, que
iniciam em hivel microscdépico e
podem  evoluir  até  tamanhos
I &l OTEes.

Foa s AT ando de WIRonm! O s o A5 Amk TacAaskog s -
Audurn Liadearsly”

MICROTRINCAS =) REGENERACAQ

?

REGENERACAO (“healing”)

"4 capacidade de regemeracide de wm corpo asfalfico &« resposta

Infrinseca deste corpo de repenerar ws JIERIras, e recuperor
parcialmeants suas proprisdadas origingis ”

fdpar et al 201G]



& capacidade de regeneracio (comumente tratada pelo termo em
inglés, seif healing) ¢ dependente dos seguintes fatores:

FATORES INTERNOS FATORES FXTERMNOS
* Tipo de Ligante uiilizado na misiura " Temperatura
* Projeto { granul omnetria, wvolume de * Frequéncia eintensdade de
vazing, teor de Ligante) carregamento
* Presenca de aditivo s * Pentodo de repouso

9

REGENERA CAQO-INDUZIDA (“ Induced-healing ")

Fuwra madficadads GO EZ MESDE, & af. Bt ol avvad cantent on
aplarit sl Ae gl g wa e Van g’y el Beatag ™



REGENERACAOQ-INDUZIDA (" Induced-healing ")

Exzplicade pela Let de Faraday,
quande  se  aplica um  campo
magnetico alternado sobre um corpo
metalico, ocoffe um auvmento de
temperatura.

2. Metodologia



2-Metodologia Moldagem

g corpos de prova utilizados possuem as seguintes caracteristicas:

- Moldagem Marshall ———>
= Aogregado Baszaltice

»Cimento Astaltico de
Fetraleo 50470

*Teor de Ligante = 5,5%

\ ~0.5% de fibras de 13 de ago
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2-Metodologia Moldagem

CUIDADOS IA MOLD A GEM:

& dispersfo de fibras no momento da
moldagem deve ser feita com cuidade
para evitar a formacio de aglomerados
de fibras ("clusters ") que aumentam o
volume de wvazios na mistura e

diminuem a resisténcia dos corpos de
prova.

Figura madyealla de S, o o Dadmiadan ofcamaasihian aad
ey Eadts ofa sl A alng pacaw aspllalt,



3. Metodologia — Ensaio D¢ Fadiga
Diametral

2-Metodologia 2 —Fadiga diametral

Procedimento

(Coleta de dados — Mumero de ciclos)

Preparacio Ensaio de
das » fadiga
arn o stras chi armn etral
j (Coleta de dados — Mumermo de ciclos)

Fismaigs Ensaio de
fadiga
i) di ametral 2




2-Metodologia 2 —Fadiga diametral

O ensalo

O ensxdo foi realizado nas seguintes condicdes:

- Carregamento com carga de 20% e 25 % da BT média da
Tstura

- Frecménela de aplicagio de carzade 1 Hz

= Lmcan do palso de carga de L1 =

- Criténio de pamds doensaio em atingiments de 50% do
Wlddulo de Fesilincia micial

= Enmaio reabizado a 28702
- Bepouso de 240

4. Resultados — Ensaio De Fadiga
Diametral



3- Fesultados

1w
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3- Fesultados
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0000 » Hamae] regeneragio
(2% de vidade fadiza
4000 00 w25% da K1
« AYs verinbilidede
. * Kegenermgao relativamente haca
eTLTIN, (~30%% de vida de fadiza)
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5. Metodologia — Ensaio Flexédo a trés
Pontos

Tl

2-Metodologia Flexsio a trés pontos

Procedimento

(Coleta de dados - Fesisténcia)

Preparacio Ensaio de .
‘ - Eegeneracio
das » flexdo a trég —— : .
por tndugio
amaostras pontos

|

Eepouso

(24h)

kI



2-Metodologia Flexio a tres p ontos

Preparacio das amostras:

= Oz corpos de prova foram cortados
e amostras semicirculares

= Condicionamento de 18h em -20° C
*Eealizacio de entalhe de S mm =

Smm

PEl

2-Metodologia Flexsio a trés pontos

(O Ensaio

* Carregamento uniasdal
= A fastamento entreapoios ded cm

» Deglocamento controlado a taxa
de 1 s

= F.ompimento total das amostras

o



2-Metodologia Induced-healing

A regeneraciio por inducio

Carmcteristicas do
EQUipaInento:

= 6 KW (Fotencia Monmnal)
= 100 A(Comente Alternada)

= 347 kEHz (Frequénda de
oscilacdo na espira)
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2-Metod ologia Induced-healing

A regeneracio por inducio

0 experimento fol realizado em 4 condicdes

distititas:
expozic o [<]

1 30 f
F; 30 4
3 100 f
4 100 4

kL



6. Resultados — Ensaio Flexao a trés
pontos

7

3- Resultados Flexsio a trés pontos

Fesisténcia
ey mDli ] mDIA2 wDIA3

100%,
B0%,
= IWlelhor regeneracio com malor -
termpo de exposicio o
* Mator estabilidade deregeneracio -
para menores distincias o
0%,
0%,
20%
17
g
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d



7. Conclusdes

L

FADIGA DIAMETRAL

#Melhores resultados de regeneracfo do Médule de
Eesiliencia para menores niveis de tensio

FAumento de wida de fadiga de ~50% e ~30% para
20% da ET £ 253% da BT, respectivamente

*Alta wvanabilidade para niveis de tensdc de 25%,
indicande prommidade ao limite de aplicabilidade da
téchica



FLEXAO A TRES PONTOS

#Mfaiores tempos de aplicacio da regeneracfio por
inducio geram melhores resultados na regeneragio de

fraturas

® 4 promimidade com fonte magnética permite uma
maior aplicabilidade datécnica

#Nivels de regeneraciio bastante expressivos

(até 90%)

$
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