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RESUMO

No Brasil, o transporte rodoviario €, sem davidas, o principal meio de escoamento da producéo
nacional, devido a este fato, a preocupagdo com a conservacao da malha viaria deve ser uma
constante visto a importancia e representatividade desta para o desenvolvimento do pais e para
0 crescimento da economia.

Pretende-se com este estudo trazer informacbes que capacitem a deteccdo dos defeitos no
pavimento, conhecer os fatores causadores e elencar solucfes aplicaveis as possiveis situacdes
em gue possam ocorrer, para que seja possivel prolongar a vida Util desses pavimentos e manté-

los em condicdes adequadas de uso visando a seguranga

PALAVRAS-CHAVE: Pavimentos, patologias, revestimento, manutencéo, recuperacao.



ABSTRACT

In Brazil, road transport is undoubtedly the main means of disposing of domestic production,
due to this fact, the concern with the conservation of the road network must be constant, as the
importance and representativeness of this for the development of the country and for the growth
of the economy.

The aim of this study is to provide information that enables the detection of defects in the
pavement, to know the causative factors and to list applicable solutions to possible situations in
which they may occur, so that it is possible to extend the useful life of these pavements and to

maintain them in adequate safety conditions.

KEYWORDS: Pavements, pathologies, coating, maintenance, recovery.
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1 INTRODUGCAO

Pavimento é o nome dado ao revestimento usado para cobrir uma superficie
terraplanada. Séo estruturas complexas, que sustentam variadas cargas e estdo sujeitas ao atrito
constante e as intempeéries. (ANDRADE, Mario Henrique Furtado, 2005, p.4)

Patologias, sdo defeitos estruturais ocasionados por falhas no momento da
construcdo ou por diversos fatores que ocorrem ao longo do tempo em que tal estrutura estd
sendo utilizada. (JUNIOR, José Leomar Fernandes, 1999).

No Brasil, 0 uso de rodovias representa a maior parcela do trafego tanto de pessoas
quanto de cargas e a tecnologia utilizada na pavimentacdo dessas rodovias ndo tem avangado
nas Ultimas décadas de forma proporcional ao crescimento de seu uso. De acordo com os dados
do boletim estatistico de 2016 da Confederacdo Nacional de Transporte, a malha rodoviaria em
extensdo (km) no territério é:

A. Federal — 64.804,7 km (pavimentada) / 11.4998,2 km (ndo pavimentada)

B. Estadual — 119.747,0 km (pavimentada) / 105.600,6 km (n&o pavimentada)

C. Municipal — 26.826,7 km (pavimentada) / 1.234.918,3 km (ndo pavimentada)

Enquanto a frota de veiculos é:

A. Caminhdo —2.675.213

B. Cavalo Mecanico — 603.857

C. Reboque —1.373.744

D. Semirreboque — 89.469

E. Onibus interestaduais, internacionais, intermunicipais, fretamentos e urbanos —
209.128

Durante o regime militar houve uma ampliacdo da malha rodoviaria asfaltada de
3000 km para 45000 km, sabendo que parte dos pavimentos rodoviarios foram construidos na
década de 70 pelos proprios militares.

A cidade de Anapolis comegou seu processo de pavimentacdo asfaltica antes do
regime militar. De acordo com Fernandes Jr (1999), uma das caracteristicas desse tipo de
pavimentacdo, como a utilizada em Anépolis, é o fato de se deteriorar de forma mais lenta nos
primeiros anos e a medida que sua vida de servico vai chegando ao fim, sua taxa de deterioracdo
vai se elevando cada vez mais.

Os tipos de patologias que podemos encontrar em pavimentos s&o:

A. Trincas por fadiga;

B. Trincas em blocos;
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. Trincas nos bordos;

. Trincas longitudinais;
. Trincas por reflexdo;
Trincas transversais;

. Remendos;

I oG m m O O

. Panelas;

Escorregamento do revestimento betuminoso;

J. Deformacéo permanente nas trilhas de roda;

K. Corrugacao;

L. Exsudacéo;

M.Agregados polidos;

N. Desgaste;

O. Desnivel entre pista e acostamento;

P. Bombeamento;

Em suma, o estudo visa buscar compreender o comportamento dos pavimentos
diante as falhas que causam patologias, conhecer seus processos de degradacéo e reconhecé-las

na pratica, para propor uma solucéo plausivel, em meio as possibilidades.

1.1 JUSTIFICATIVA

No que se trata de um sistema de pavimentacdo, é fundamental estabelecer
processos de manutencédo e reabilitacdo, porém, mais do que escolher a intervencao ideal, €
primordial garantir a perfeita execucgdo dos servicos.

Conhecer as patologias e saber como sana-las de maneira eficiente € o que garantira o
melhor aproveitamento do tempo e dos recursos. Isto posto, a escolha do tema busca entéo
apresentar 0s mais variados tipos de patologias, apresentando suas possiveis causas e principais
consequéncias e as maneiras mais assertivas de trata-las, identificando com precisdo sua
aplicabilidade conforme o caso.

O processo de gerenciamento do projeto, execu¢do e manutengdo do pavimento é téo
importante quanto o resultado final da pavimentagao. E ele quem vai garantir a maior prevencao
de problemas e vai determinar prazos em que devem ser executados 0s processos de
manutencao.

Em funcéo da crise do petrdleo, da extingdo do FRN (Fundo Rodoviario Nacional) e

dos progressivos cortes de investimentos na area da expansdo rodoviaria, a énfase foi
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gradualmente deslocada da construcéo para as atividades de recuperacdo e restauragdo, que
seriam mais autossustentaveis (Manual de Restauragdo de Pavimentos DNIT 2006).

Portanto, é de fundamental importancia conhecer os tipos possiveis de patologias que
podem ocorrer no pavimento, suas causas, suas solucdes e principalmente, como podem ser

evitadas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho de pesquisa visa entdo elucidar a problematica acerca de pavimentacao,
tratando de problemas provenientes de fatores ligados ao uso (cargas, atrito e pressdo) e de
fatores ligados as variac@es climaticas, ilustrar através de um estudo de caso minucioso de um
determinado trecho de pavimento na cidade de Anapolis e apresentar solucbes vidveis que

podem ser aplicadas de forma eficaz.

1.2.2 Objetivos especificos

O estudo ird avaliar as condi¢es dos pavimentos por caracteristicas especificas, onde
sera possivel delimitar todos os aspectos causadores de patologias levantados antes de
apresentar um laudo das patologias. Logo em seguida, baseado nesse estudo preliminar,
apresentara um levantamento técnico do pavimento da Rua Dona Sandita, localizada na cidade
de Anapolis identificando todas motivacdes e possiveis recuperacdes dos problemas

encontrados.

1.3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do presente trabalho se dard em duas etapas. A primeira é 0
referencial teérico que engloba toda a pesquisa realizada acerca dos tipos de pavimentos, sua
composicao, exemplos do seu uso, seguido por um levantamento dos tipos de patologias com
possibilidade de ocorréncia nos pavimentos, suas caracteristicas e causas que possibilite
entender seu comportamento para estabelecer as melhores praticas de correcdo desses

problemas, assim como, formas de evitar que ocorram.



15

Numa segunda etapa do trabalho, tendo o embasamento tedrico como referéncia, sera
elaborado um estudo de caso do pavimento da Rua Dona Sandita, localizada na cidade de
Anapolis, onde se observara o tipo de pavimento utilizado, as patologias presentes no local,

apresentar um laudo técnico das causas e propor uma sugestdo para a recuperagdo do trecho.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 PAVIMENTACAO

O pavimento é constituido de camadas elaboradas com agregados que, segundo
DNER, MANUAL DE PAVIMENTACAO, (1996) devem possuir caracteristicas tecnoldgicas
que assegurem a facil distincdo dos materiais, que compactados uniformemente nas camadas
inferiores, possa garantir a resisténcia de forma eficiente as cargas que o pavimento precisara
suportar.

Os aspectos a serem observados em relacdo aos agregados séo:

- Granulometria;

- Forma;

- Absorcdo de agua;

- Resisténcia ao choque e ao desgaste;

- Durabilidade;

- Limpeza;

- Adesividade;

- Massa especifica aparente;

- Densidade real e aparente do gréo.

O DNER, (1996) normatiza um ensaio de avaliacdo granulométrica do agregado com
um indice chamado indice de Forma, esse ensaio apresentara, conforme as formas e
caracteristicas do grdo dos agregados, os indices de estabilidade em consequéncia do maior
atrito interno obtido pelo entrosamento das particulas, da mais gratda a mais fina.

Também serd avaliado nesse ensaio o indice de absorc¢do, a resisténcia ao choque e ao
desgaste e a durabilidade dos agregados em funcdo das intempéries. Os testes sdo realizados
também nos componentes da massa betuminosa, para garantir a boa adesividade entre as
camadas, ou seja, certificar que ndo haja deslocamento da pelicula betuminosa pela acéo da

agua.

2.2 REVESTIMENTO ASFALTICO

Segundo Nakamura (2011) o revestimento asfaltico em pavimentos flexiveis é uma

das solucdes mais utilizadas na construcgdo e manutencao de vias urbanas, vicinais e de rodovias.
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Segundo dados da Associagdo Brasileira das Empresas distribuidoras de asfalto (ABEDA),

mais de 90% das estradas pavimentadas no Brasil s&o de revestimento asféltico.
“O sistema de pavimentacdo é formado por quatro camadas principais:
revestimento de base asfaltica, base, sub-base e reforco do subleito. Dependendo da
intensidade e do tipo de trafego, do solo existente e da vida Util do projeto, o
revestimento pode ser composto por uma camada de rolamento e camadas
intermediarias ou de ligacdo. Mas nos casos mais comuns, utiliza-se uma Unica
camada de mistura asfaltica como revestimento.” (Nakamura, infraestrutura urbana,

p. 16, 2011)

A figura 1 mostra como sdo dispostas as camadas desse pavimento e a figura 2
apresenta as diferencas entre os tipos de pavimentos existentes em relacdo a disposicdo das suas

camadas

Figura 1 - Camadas do pavimento

Estruturas do Pavimento

Base — composta de materiais granulares, com ou
sem aglutinante (CAP, cimento ou cal). Recebe

esforgos da camada superior e distribui para a sub-
base.

Fonte: http://asfaltodequalidade.blogspot.com.br — acessado em 22 de maio de
2017

Figura 2 - Comparagao entre os tipos de estrutura dos pavimentos

FLEXIVEIS RIGIDOS SEMI-RIGIDOS INVERTIDOS
REVESTIMENTO ESTIMENTO REVESTIMENTO REVESTIMENTO
BASE D BASE CIMENTADA BASE GRANULAR
SUB-BASE B s e SUB-BASE GRANULAR  syUB-BASE CIMENTADA
REFORCO DO SUBLEITO
REFORGO DO SUBLEITO |/ WAWAW REFORGO DO SUBLEITO

I SUBLEITO REFORGO DO SUBLEITO
AVAVIAAVINVIAWVA —_—
SUBLEITO WIRVINVINVININ VTN

SUBLEITO

Topicos de projeto de pavimentos
asfaltico e de cimento Portland

Fonte: www.der.pr.gov.br — acessado em 22 de maio de 2017




18

2.2.1 Pavimento Flexivel

“Sao aqueles em que todas as camadas sofrem deformacéo elastica significativa sob o
carregamento aplicado e, por tanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente
equivalentes entre as camadas.” (NORMA DNIT 031/2006, p. 3 2006)

Esses pavimentos normalmente sdo constituidos de revestimentos betuminosos sobre
camadas granulares e sdo consideradas as caracteristicas geotécnicas dos materiais utilizados
nas camadas. Sua capacidade de suporte de carga se da em funcao da distribuicdo em camadas

superpostas como mostram as figuras 3, 4 e 5.

Figura 3 - Camadas do pavimento flexivel

Camada
de ligacao
Acostamento  Base  ou binder Camada

\ \ \ ’/— de rolamento

Sub-base

Qe T

Subleito

Reforgo de subleito
Fonte: Bianchi, Flavia Regina, Estudo comparativo entre pavimento
rigido e flexivel, 2008 p.03

Figura 4 - Comportamento do pavimento flexivel em relacdo a carga

Carga

Pavimento Flexivel

S N 1 T (L

» a4

Subleito

Fonte: www.dtt.ufpr.br/Pavimentacao/Notas/TextoC
omplementar.pdf - acessado em 19 de maio de 2017



19
Figura 5 - Secao tipica de um pavimento flexivel

6,00 €,00

1,50 2,50 3,50 3,50 2,50 1,50
ARRED. ACOSTAMENTO PISTA PISTA ACOSTAMENTO ARRED.

SUB-BASE

REFORGO DO SUBLEITO

SUBLEITO

Fonte: Sousa, Mauricio José, Patologia em pavimentos flexiveis, Sdo Paulo, 2004 p. 32

2.2.2 Pavimento Semirrigido

“O pavimento semirrigido apresenta em sua camada de revestimento o préprio asfalto,
sua base € composta de material cimenticio e sua sub-base pode ser de material granular ou
pode ser o proprio solo. A resisténcia a compressdo axial minima da base cimentada devera ser
de 4,6 MPa.” (SILVA, 2008, p.13) A figura 6 mostra as camadas do pavimento semirrigido
onde é possivel observar o0 comportamento de suas camadas.

“Pavimento semirrigido é constituido por revestimento asfaltico e camadas
de base ou sub-base em material estabilizado com adigdo de cimento. O pavimento
semirrigido é conhecido como pavimento do tipo direto quando a camada de
revestimento asfaltico é executada sobre camada de base cimentada e do tipo indireto
ou invertido quando a camada de revestimento é executada sobre camada de base
granular e sub-base cimentada.” (DEP. ESTRADAS E RODAGENS - DIRETORIA
DE ENGENHARIA - SP, p. 21, 2006)

Figura 6 - Pavimento semirrigido

Revestimento asfaltico

BGTC

Solo Arenoso Fino Lateritico

T

Fonte: http://www.tt.ufr.br/‘ﬁévimentacao/Notas/ Basesesub
-bases.pdf — acessado em 19 de maio de 2017
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2.2.3 Pavimento Invertido

Quando a sub-base do pavimento é executada com material cimenticio, ele recebe a
nomenclatura de pavimento invertido e, nesse caso, essa é a camada responsavel por absorver
os esforgos de tracdo. Na composicao do pavimento invertido, a camada de revestimento é feita

de asfalto e a base de material granular.

2.2.4 Deep Strength

Também conhecido como pavimento perpétuo esse é um tipo de pavimento projetado
para suportar grandes cargas e em contrapartida, terem uma durabilidade muito maior que os
tradicionalmente utilizados. De acordo com Grillo (2015), as pesquisas a cerca desse tipo de
pavimentacdo comecgaram na década de 60 e pretendiam atender a demanda do aumento do
trafego que ocorreu nas décadas seguintes.

Nesse pavimento, como pode ser observado na figura 7, a camada de revestimento e a

base sdo de asfalto e a sub-base de material granular ou solo.

Figura 7 - Pavimento Deep Strength

Superficie de Concreto Asfdltico

Base de
Concreto Asfaltico

2.2.5 Full Deep Strength

O pavimento full deep strenght é uma evolugdo da técnica do anteriormente
apresentado, deep strenght como se pode observar na figura 8. Ambos buscam uma

pavimentacdo com grande expectativa de vida.
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“Pavimentos Full-depth sdo construidos colocando-se camadas de
materiais asfalticos acima do solo (modificado ou ndo) ou da camada de Sub-base.
Pavimentos Deep-strength consistem em camadas de materiais asfalticos sobre uma
fina camada de base granular. Ambos os tipos de pavimentos permitem que
engenheiros apliquem um pavimento que possua uma camada total mais fina do que
no caso de pavimentos que utilizem camadas granulares grossas” (NEWCOMB;
WILLIS; TIMM, 2002)

Figura 8 - Pavimento Full Deep Strength

Superficie de Concreto Asfaltico

Base de
Concreto Asfaltico

a0 SV YRET
Subleito
LSt T,

L

LT x e A
Fonte: Asphalt Institute’s Thickness Design Manual (MS-1)

2.3 REVESTIMENTOS DE CONCRETO

Os pavimentos de concreto, conhecidos também como pavimentos rigidos, sdo
pavimentos que conforme consta no Manual de Pavimentos Rigidos (DNIT 2005) sé&o
elaborados com concreto de cimento Portland, agregados graddos, agregados mitdos, agua,
aditivos e selantes de junta e quanto a durabilidade, enquanto a dos pavimentos flexiveis é de
10 anos, os pavimentos rigidos duram 30 anos com a necessidade de intervencfes minimas de
manutencao.

Segundo Loturco (2005) uma das principais diferencas tecnoldgicas entre pavimentos
rigidos e flexiveis, € que enquanto os flexiveis transmitem as camadas subjacentes a carga de
forma vertical e concentradas em um tnico ponto (conforme a figura 4), os pavimentos rigidos,
devido a configuracdo das placas de concreto, tendem a atuar como uma ponte sobre o subleito,
distribuindo dessa forma as cargas por uma area maior reduzindo assim a responsabilidade de
absorcgdo de impacto do solo. E possivel observar na figura 9 a disposicio das camadas nesse
tipo de pavimento e na figura 10 como ele se comporta em relagdo as cargas aplicadas sob o

mesmo.
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Figura 9 - Camadas do pavimento rigido

Placa de concreto

Barra de transferéncia

Juntas de retragao 4\
Reservatério do selante

Subleito

Fonte: Bianchi, Flavia Regina, Estudo comparativo
entre pavimento rigido e flexivel, 2008 p.03

Figura 10 - Comportamento do pavimento rigido em relacdo a carga

Carga

Pavimento Rigido

Subleito

Fonte: www.dtt.ufpr.br - acessado em 19 de maio
de 2017

2.3.1 Pavimento de concreto simples

Este tipo de pavimento, como mostra a figura 11 é definido na Norma NBR 7583 —
Execucdo de pavimentos de concreto simples por meio mecénico, da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) é o pavimento de concreto de cimento Portland no qual as tensdes
solicitantes sdo combatidas tdo somente pelo prdprio concreto e que ndao contém nenhum tipo
de armadura distribuida, ndo se considerando como tal, eventuais sistemas de ligacdo, ou de
transferéncia de carga entre as placas formadas pelas juntas longitudinais e transversais, nem
armaduras de retracdo, também eventualmente exigidas pelo projeto e aplicadas em poucas

placas isoladas de forma, tamanho ou fungdo ndo usuais.
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Figura 11 - Pavimento de concreto simples

Corte

Planta

3 a4 metros

| | |

I 0 I

4 a 6 metros 4 a 6 metros
Fonte: www.dtt.ufpr.br - acessado em 19 de maio de 2017

2.3.2 Pavimento de concreto armado

Esse pavimento rigido de cimento Portland recebe armadura na parte inferior da placa
para suportar tensfes do trafego e outra na parte superior da placa para combater esforcos de
retracdo e empenamento como mostra a figura 12.

Por ser uma tecnologia em pavimentacdo muito recente no Brasil, ainda é pouco
utilizada apesar das vantagens que apresenta, como a reducdo a espessura da placa, 0 maior

espacamento entre as juntas e maior durabilidade j& que ndo esta sujeito a fadiga.

Figura 12 - Pavimento de concreto armado

Corte

3 a7 metros

Planta

—r

I T

9 a 30 metros 9 a 30 metros
Fonte: www.dtt.ufpr.br - acessado em 19 de maio de 2017

2.3.3 Pavimento de concreto protendido

No pavimento rigido em concreto protendido, a resisténcia a tracdo € controlada pela
protensdo que comprime previamente o concreto criando nele uma reserva de tensdo que

permite uma reducgdo sensivel na espessura da placa.
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Verificou-se que a maioria das recorrentes em pavimentos sdo provenientes de
problemas com as juntas. Isto posto, o aludido pavimento traz como grande diferencial em
relacdo as técnicas convencionais de construcdo, a possibilidade da incidéncia das juntas e

elimina o perigo das fissuras.

Figura 13 - Pavimento de concreto protendido

Cabos de Protencdo

Fe
ey
—F

Sub-Base

Espacador Lona Plastica

Fonte: Candido, Eduardo Souza, dimensionamento e técnicas construtivas, 2014 p. 19

2.4 PATOLOGIAS

Devido a maior incidéncia no territério brasileiro do pavimento de revestimento
asfaltico, o presente estudo tera enfoque em apresentar nesse momento as possiveis patologias
recorrentes dessa tipologia de pavimentacdo para que se torne possivel a deteccdo e
compreensdo da problematica existente no trecho da andlise prética.

O Brasil possui hoje, além de inUmeros estudos realizados em ambito académico,
diretrizes para a identificacdo de patologias em pavimentos e as possiveis/ideais formas de sané-
lo, a exemplo tem-se 0 Manual de restauracdo de Pavimentos Asfalticos — DNIT (2006) em que
se embasa a pesquisa a cerca de dados e levantamentos e que delimita o programa de acGes
baseado em normas técnicas brasileiras.

Ao se realizar o levantamento “in loco”, questionamentos relacionados a identificagao
e a forma de medicgéo dos defeitos podem surgir. VVarios manuais tém sido elaborados no intuito
de criar um padrdo de nomenclaturas, defini¢bes, conceitos e métodos de levantamento das
patologias. Criado em 1987 pelo Congresso dos Estados Unidos, o SHRP — Programa
Estratégico de Pesquisas Rodovidrias, busca estabelecer esses parametros para facilitar a acdo
de profissionais da area, o programa foi elaborado de forma colaborativa entre mais de 20 paises
incluindo o Brasil.

As patologias mais comuns a esse tipo de pavimento sao divididas em:
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" Deformacéo de superficie (corrugacdes e afundamentos);
" Defeitos de superficie (exsudacdo de asfalto e desgaste);
" Panela;

" Escorregamento do revestimento betuminoso;

" Trincas e fissuras (fendas)

2.4.1 Deformacao de superficie

2.4.1.1 Corrugagéo

Caracteristicas: também conhecidas como ‘“costela de vaca”, sdo deformacodes
plasticas que formam ondulacdes intervaladas em menos de 3 metros, transversais ao eixo na
superficie do pavimento como mostra a figura 14, sua incidéncia é comum em rampas, subidas,
curvas e intersecgoes.

Causas: podem estar relacionados a méa execucao e falha estrutural; instabilidade da
mistura betuminosa; baixa resisténcia e/ou contaminacdo da massa asfaltica; dosagem errada
de elementos na preparacao da mistura; tensdes cisalhantes horizontais causadas pelas acdes de

frenagem e aceleracdo de veiculos na superficie.

Figura 14 - Corrugacéo

Fonte: http://ipr.dnit.gov.br - Acessado em 20 de maio de 2017
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2.4.1.2 Afundamento/ Deformacao permanente

Caracteristicas: como mostrado na figura 15, sdo deformacdes plasticas que formam
depress@es longitudinais da superficie do pavimento com maior ocorréncia nas trilhas de roda.

Causas: essas deformacdes estdo associadas a agao repetitiva da passagem das rodas
de automdveis que exercem cargas compactantes e endurecedoras da camada asfaltica;
cisalhamento causado pelo enfraquecimento do revestimento devido a infiltracdo de agua;
camada de revestimento com espessuras insuficientes; compactacdo inadequada; no caso de
afundamentos plasticos deformacdo de uma ou mais camadas do pavimento e/ou do subleito
causando elevacdes ao longo dos lados do afundamento, de acordo com (SILVA, 2008) quando
sua extensao for de até 6 metros ¢ denominado “Afundamento Plastico Local — A.L.P.” e em
casos onde a extensdo for maior que 6 metros ¢ denominado “Afundamento Pléstico da Trilha
— A.T.P.”; no caso de afundamentos de consolidagdo, ocorrem pela consolidagdo diferencial em
camadas do pavimento e/ou subleito, quando sua extensdo for de até 6 metros é chamado de
“Afundamento de Consolidacio Local — A.L.C.” e quando maiores que 6 metros, sdo

denominados “Afundamento de Consolidac¢ao da Trilha — A.T.C.”

Figura 15 - Afundamento da trilha de roda

Fonte: http://ipr.dnit.gov.br - Acessado em 20 de maio de 2017
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2.4.2 Defeitos da Superficie
2.4.2.1 Exsudacao

Caracteristicas: € quando h& excesso de ligante betuminoso na superficie do
pavimento, gerando uma pelicula ou filme que formam manchas de dimensdes variadas (como
na figura 16), comprometendo de forma severa a aderéncia do pavimento aos pneus.

Causas: ocorre devido a temperaturas elevadas e a acéo repetitiva do trafego, somando-
se a erros na dosagem (excesso) de ligante betuminoso e/ou baixo indice de vazios da mistura,
fazendo com que se expanda, transpondo o ligante para a superficie do revestimento onde se

concentrard dando um aspecto brilhoso ao asfalto.

Figura 16 - Exsudag&o

%

Fonte: http://ipr.dnit.gov.br - Acesdoem 20 de maio de 2017
2.4.2.2 Desgaste

Caracteristicas: quando a superficie asfaltica apresenta aspereza anormal, tornando-a
polida e gerando riscos de derrapagem que comprometem a seguranca de seu uso. Em idades
elevadas, pode ocorrer o arrancamento progressivo dos agregados observado na figura 17 em
um estdgio avangado do desgaste superficial.

Causas: falta de ligante, volatizacdo e oxidacdo asfaltica devido a acdo abrasiva do
trafego; execucdo da obra em clima Umido; presenca de &gua no interior do revestimento;
problemas de execucdo como: falta de compactacéao, agregados inadequados (sujos, Umidos ou
com baixa resisténcia). Caso a perda progressiva de agregados ocorra logo ap6s a conclusdo da
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obra, é possivel que tenha sido causado pelo superaquecimento da mistura na usina, ou pela
falta do elemento ligante.

Figura 17 - Desgaste

p:ipr.dnlt.ov.br -cessao e 0 de

Fone:htt mio d 17

2.4.2.3 Panela

Caracteristicas: sdo cavidades ou buracos com dimensdes e profundidades variadas
que se formam no revestimento do pavimento podendo atingir sua base como mostra a figura
18. Essa patologia prejudica severamente a estrutura do pavimento e com isso as &guas
superficiais tém acesso ao interior da base. Outrossim, € muito prejudicial em relagdo ao ponto
de vista funcional, uma vez que esse problema ird4 causar uma irregularidade longitudinal,
interferindo na seguranca do trafego e no custo do transporte.

Causas: basicamente as panelas (buracos) séo causadas pelos afundamentos, desgaste
e principalmente pelo trincamento por fadiga em estagio terminal. Na medida em que as trincas
de fadiga se desenvolvem, elas véo se interligando formando placas que, devido a jungéo de
agua e trafego, serdo arrancadas dando origem a buracos no pavimento. Por isso sd0 nos meses
chuvosos que as panelas tendem a se formar. Também podem ocorrer devido a ma execucao da
drenagem durante a construcdo, a falta de ligante, baixa resisténcia das camadas superiores e
revestimento asfaltico delgado.
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Figura 18 - Panela

Fonte: http://ipr.dnit.gov.br - Acessado em 20 de maio de 2017

2.4.2.4 Remendo

Caracteristicas: Segundo Bernucci, et al. (2008), remendo é um tipo de defeito apesar
de estar relacionado a uma conservacdo da superficie e, como mostrado na figura 19,
caracteriza-se pelo preenchimento de panelas ou de qualquer outro orificio ou depressdo com
massa asfaltica.

Causas: “Os remendos s@o considerados reparos de cunho local que devem ser
executados em areas caracterizadas por situacGes nitidamente diferenciadas em relacdo ao
todo”. (DNIT, PAVIMENTACAO ASFALTICA, p. 36, 2010).

Figura 19 - Remendo

> e o s ¥

Fonte: Anténio Trivelin — Gazeta de Piracicaba 06/2017
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2.4.2.5 Escorregamento do revestimento betuminoso

Caracteristicas: € um movimento horizontal do revestimento asfaltico que gera trincas
em forma de meia-lua causadas por esforcos de tracdo das cargas de roda mais frequentes nos
locais em que os veiculos costumam frear e acelerar, como é visto na figura 20. Com o passar
do tempo a capa asfaltica/revestimento ird escorregar, deixando as camadas inferiores do
pavimento expostas. Sao mais frequentes em: “Rampas acentuadas (aclives ou declives), curvas
horizontais de raio pequeno, intersecdes e proximo a paras de 6nibus ou obstaculos (lombadas
ou sonorizadores)”. (MANUAL DE PAVIMENTACAO, p.100, DNIT 2006)

Causas: O problema do escorregamento pode ser causado pela falta de limpeza entre
a camada asfaltica e a camada do revestimento gerando uma ligacdo inadequada entre essas;
em casos em que a espessura da camada asfaltica esteja muito reduzida, pode ocasionar uma
inércia limitada do revestimento; em temperaturas elevadas podem ocorrer deformacdes
plasticas permanentes; outra causa € a baixa aderéncia que resulta em deslizamento e a baixa

resisténcia da massa que resulta em deformacéo.

Figura 20 - Escorregamento

2.4.3 Trincas e fissuras (fendas)

As fendas sdo ranhuras ou rachaduras que ocorrem na superficie asfaltica
comprometendo sua qualidade em diferentes niveis. Elas sdo classificadas em trincas ou
fissuras em funcdo de sua largura e podem ser ocasionadas por uma série de fatores. Para
entender o comportamento dessas patologias, € preciso classifica-las por grupos caracteristicos,

como segue abaixo:
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2.4.3.1 Trincas transversais

Caracteristicas: De acordo com Paulo Fernando A. Silva, as trincas transversais sao
trincas isoladas e perpendiculares ao eixo, como na figura 21. Quando o comprimento da trinca
for superior a 1 metro ela é chamada de Trinca Transversal Longa e quando inferior a 1 metro
é chamada de Trinca Transversal Curta.

Causas: Podem ocorrer devido as movimentagdes térmicas (contracdo x dilatacdo) que
causam reflexd@o nas juntas ou trincas subjacentes; ocorrem também devido a acdo desgastante

do trafego ou em funcéo de retracdo da camada asféltica.

Figura 21 - Trincas transversais

Fonte: http://ipr.dnit.govbr Acessado em 20 e maio de 2017

2.4.3.2 Trincas por reflexao

Caracteristicas: O fendmeno da reflex&o de trincas consiste na propagacéo de juntas e
trincas através da camada asfaltica, até que estas aparecam na superficie do pavimento como
apresenta a figura 22. “Quando as trincas sdo refletidas, a resisténcia estrutural decresce,
permitindo a entrada da agua, que acelera o processo de deterioragdo do pavimento e aumenta
0s custos de manutengdo” (LYTTON, 1898; apud PRIETO et al.,2007).

As trincas por reflexdo, segundo Fernandes (1999) sdo recorrentes em recapeamentos
ou pavimentos novos devido a contracdo da base.

Causas: A reflexdo, como sugere Prestes (2001) ocorre como uma consequéncia do
trincamento existente em uma das camadas subjacentes e se propaga rumo a superficie até
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atingir a camada do revestimento asfaltico. Sendo assim, esse tipo de trinca pode se manifestar
de diferentes formatos como longitudinal, irregular ou interligada.

A reflexdo de uma trinca, conforme Haas e Ponniah, (1989) pode ser causada pela
alternancia dos ciclos térmicos, pela repeticdo das cargas exercidas pelo trafego ou pela
combinacdo de ambos. J& Bondt (2000), acredita que esse tipo de trinca possa ser causado
também, por defeitos da construcdo e/ou movimentacdo irregular (horizontal e vertical) no solo

e na camada do subleito.

Figura 23 - Trincas por reflexdo

Fonte: Autores (2017)

2.4.3.3 Trincas longitudinais

Caracteristicas: A figura 23, mostra trincas longitudinais. Segundo Silva (2008) sdo
divididas em Trinca Longitudinal Longa (T.L.L) quando seu cumprimento for maior que 1m e
Trinca Longitudinal Curta (T.L.C) quando menor que 1m. “(S&o) Trincas predominantemente
paralelas ao eixo do pavimento, localizadas internamente a pista de rolamento (nas emendas
entre duas faixas “panos” asfaltadas)” (SHRP)

Causas: Ma execucdo das juntas, reflexdo de trincas existentes, assentamento da
fundac&o, retracdo da camada de revestimento asfaltico ou até, pode significar, o estagio inicial

de fadiga.
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Figura 23 - Trincas longitudinais

Fonte: http://ipr.dnit.gov.br/ - Acessado em 20 de maio de 2017

2434 Trincas de bordo

Caracteristicas: E um tipo de trinca que ocorre exclusivamente em vias onde o
acostamento nao é pavimentado como ocorre na figura 24. Conforme consta no Manual de
Campo SHRP essas sdo trincas continuas que tocam a borda do pavimento e ficam localizadas
numa faixa de 0,6 m a partir da extremidade da borda.

Causas: Séo causas possiveis para a formagdo de trincas de bordo a compactacao
insuficiente das camadas inferiores, deficiéncias na drenagem e excesso de umidade no
acostamento.

Figura 24 - Trincas de bordo

»

Fonte: http://ipr.dnit.gov.br - Acessado em 20 de maio de 2017
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2435 Trincas em blocos

Caracteristicas: Segundo o manual de defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos
— terminologia em forma de norma (DNIT 005/2003) —, sdo conjuntos de trincas interligadas,
com lados bem definidos que formam blocos (como mostra a figura 25) e podem ou ndo ter
acentuacéo da erosdo nas bordas.

Causas: As trincas em blocos, segundo Born (2014), podem aparecer em qualquer
lugar, inclusive em locais com baixo teor de trafego. Como sugere Marilez (2001), essas trincas
surgem quando hé o endurecimento e a contracdo térmica da camada de revestimento asfaltico
e também podem ser causadas devido a contracdo das camadas de base quando tratadas com

cimento ou com a utilizacdo dos préprios solos tropicais sem tratamento.

Figura 25 - Trincas em blocos

Aol

Fonte: http://ipr.dnitgov.br - Acessaao em 20 d maio de 2017

2.4.3.6 Trincas por fadiga

Essas trincas, conforme a norma (DNIT 005/2003), sdo as chamadas “couro de jacaré”
e sdo muito comuns na malha viaria brasileira, sdo trincas interligadas de forma irregular e sem
direces referenciais que criam um aspecto semelhante ao couro de jacaré e também podem ou
nédo ter em suas bordas a acentuacéo da erosao.

Causas: “A fadiga resulta dum processo repetitivo de carregamento e
descarregamento, dentro do limite elastico, a um nivel de carga muito menor que aquele que o
material pode suportar.” (CASTRO, PERY CESAR, p.27, 2009). Cada vez em que uma carga
é aplicada no trecho ocasionard uma deformacdo elastica e uma recuperacdo total ou parcial

desta deformacdo devido ao comportamento elastico de cada uma das camadas, a repeticao
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deste processo leva ao desgaste e envelhecimento do trecho que néo responde mais da mesma
forma, cedendo inicialmente com trincas de forma transversal e posteriormente com trincas no
sentido contrério as existentes, interligando-se umas as outras deformando a camada asfaltica

em formatos mosaicos conhecidos como couro de jacare.

Figura 26 - Trinca por fadiga tipo ""couro de jacaré"

o VERS s SO

Fonte: http://ipr.dnit.gov.br - Acessado em 20 de maio de 01
2.4.3.7 Bombeamento

Caracteristicas: “O bombeamento € o fenbmeno de saida de agua pelas trincas do
pavimento, sob a agao das cargas do trafego” (FERNANDES JR, p. 94, 1999)

Com a pressdo exercida pelos pneus nas trincas é bombeado para a superficie do
pavimento, dgua e materiais finos que formam uma espécie de lama fluida, como se pode
observar na figura 27. O bombeamento por sua vez causa recalque diferencial na superficie
formando novas trincas.

Causas: O bombeamento é causado devido a deficiéncia da drenagem das camadas
inferiores do pavimento, onde 0 excesso de agua reduz o teor de argila e causa a perda de coesdo
do solo, quando ha a pré-existéncia de trincas na camada superior do pavimento, 0s atritos e
pressdes exercidos pelos automoveis pressionam o pavimento fazendo bombear a agua
acumulada e os materiais finos que formam uma lama, essa patologia é identificavel através de

manchas no asfalto.



Figura 27 - Bombeamento

Fonte: Eng. Dutra, Marcos apud. Ribeiro, Gabriella, p.16, 2016
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3 ESTUDO DE CASO: APLICACOES DE TECNICAS DE REPARACAO DE
PAVIMENTO NO MUNICIPIO DE ANAPOLIS

3.1 MANUTENCOES REALIZADAS

Tao importante quanto conhecer os problemas e a forma de recupera-los, é buscar
evitar que os mesmos ocorram. O (DNIT 2010) na intengdo de garantir um plano estratégico
que tenha um melhor custo beneficio na aplicacdo dos recursos publicos, visto que manter o
asfalto em boas condicGes € mais viavel do que intervir varias vezes para recupera-lo, criou o
Manual de Geréncia de Pavimentos. Ja o (DNIT 2006) possui diretrizes para a execu¢do das
atividades restauradoras do pavimento no Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos.
Ambos fazem parte da norma brasileira e devem ser utilizados no processo de manutengéo dos
pavimentos.

Para diagnosticar as patologias de um pavimento é necessario ter o conhecimento das
causas dos defeitos, em seguida deve-se analisar os diversos niveis de severidade, que variam
entre Baixo, Médio e Alto. A partir desta analise, determinamos o método de reparo adequado.

Segundo Silva (2008) as tensdes atuantes em um pavimento podem ser causadas por:

. Variacdo de Temperatura;

. Variacdo de umidade relativa;

o Pequenos movimentos nas camadas subjacentes ou adjacentes;

o Trafego

A manutencdo do pavimento deve ser feita frequentemente com o propdésito de deixar
0 pavimento em estado apropriado, trazendo aos usuarios o devido conforto e seguranca.

Existem dois tipos de manutencgdo para pavimentos flexiveis: Manutencao Preventiva
e Manutengéo Corretiva

A manutengdo preventiva subentende aquela de controle e monitoramento do
pavimento e tem como objetivo evitar o incidente de patologias bem como o inicio da
deterioracdo do mesmo. Estas tarefas tém suas frequéncias determinadas devido os fatores de
trafego, climatico e de topografia. S&o exemplos desse tipo de manutencdo as selagens de
trincas, manutengdo da drenagem e camadas de selamento para evitar a entrada de agua.

A manutencéo corretiva, conforme apresenta 0 Manual do (DNIT 2006), € aquela que
apresenta um conjunto de operacfes com o principal objetivo de reparar ou eliminar um defeito

com suas consequéncias e restabelecer o funcionamento dos componentes da rodovia. Os
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exemplos dessa manutencdo séo os remendos, recapeamento, tratamentos superficiais, reforgo
ou reconstrucéo do trecho.

Em visita a Secretaria Municipal de Obras, Servicos Urbanos e Habitacdo
(SEMOSUH), no dia 20 de outubro de 2017, foram percebidas na pessoa do Engenheiro Civil
'Fabio Mauricio, responsavel pelos projetos de pavimentacdo na Prefeitura de Anapolis,
algumas informagdes acerca da pavimentagéo da cidade.

Conforme dados da SEMOSUH, o asfalto no territorio urbano da cidade de Anapolis
€ muito antigo, possui em torno de 30 a 45 anos, e que nos dias atuais a prefeitura ndo aderiu a
qualquer sistema de gerenciamento do pavimento tampouco a trabalhos de manutencdo
preventiva, como por exemplo, a selagem. A acdo mais comum da prefeitura é a de tapa
buracos, com gastos em torno de 30.000 toneladas por ano (t/a) de massa asfaltica.

No ano corrente foram abertas licitagdes para a realizacdo do recapeamento e do
microrrevestimento com o intuito de tratar o rejuvenescimento e a pintura do asfalto.
Corrigindo, portanto, apenas as patologias como pequenas fissuras.

Fabio aponta a drenagem como a principal dificuldade enfrentada por sua equipe nas
questdes da manutencdo do asfalto. Apenas 40% do territério anapolino possui rede de
drenagem, sendo que a mesma € antiga e ineficiente. A questdo do descarte incorreto do lixo
também é um grande problema enfrentado pela prefeitura, visto que muitas pessoas descartam
clandestinamente o lixo em locais inapropriados. Esse lixo é escoado na rede de drenagem e
acaba gerando entupimentos. Outro transtorno recorrente é a propria manutencao do sistema de
drenagem executada pelos profissionais da SANEAGO. Para se fazer reparos nas redes de
drenagem, os servidores fazem o corte do pavimento (geralmente com 1,5m de profundidade)
e realizam o servico da forma prevista. Porém, no processo de fechamento desse corte ndo sao
observadas as formas adequadas de execucdo, uma vez que as patologias sempre aparecem
devido a compactacéo ineficiente do local. Fato esse que podemos constatar no préprio trecho
analisado no estudo de caso.

Ainda segundo dados da SEMOSUH, nos ultimos seis anos, foi realizado apenas um
contrato de recapeamento nas principais vias da cidade, sendo o servico de tapa-buracos o

unico servico realizado para recuperagéo asfaltica no municipio.

! Fabio Mauricio Correa é Engenheiro Civil, especialista em Infraestrutura de Transportes e Rodovias e Mestre
em Planejamento e Gestdo Ambiental
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3.2 DIAGNOSTICO DO TRECHO ANALISADO — DENIFICAO DOS NIVEIS DE
SEVERIDADE E SELECAO DE ATIVIDADES DE MANUTENCAO E
REABILITACAO

Anépolis é uma cidade do estado de Goias, localizada a 59 km da capital do Estado
(Goiénia) e a 154 km da capital federal (Brasilia), o que faz com que sua localizagdo seja
considerada estratégica para 0 comeércio e a industria.

Sua fundacéo é datada em 31 de julho de 1907, e atualmente faz parte da rota nacional
da industria devido a producdo do Distrito Agroindustrial de Anapolis (DAIA), com foco em
seu polo farmacéutico, considerado o 3° maior do pais.

O trecho eleito para a realizacdo do estudo esta localizado em uma area central da
cidade de Anapolis, abrange a totalidade da Rua Dona Sandita que fica entre a Av. Fayad Hanna
e a R. Xavier de Almeida, fazendo deste, um ponto nodal no trafego de Anépolis, que interliga
as regides norte e nordeste ao centro da cidade. E um local de trafego constante, de moderado
a intenso (picos em horarios especificos).

Foi realizada no trecho destacado, uma andlise visual e o levantamento fotogréafico que
possibilitou compreender os tipos de problemas existentes do local. O estudo delimita-se ao
levantamento in loco das patologias existentes e andalise baseada nos conhecimentos
previamente adquiridos na primeira etapa deste trabalho, em que a teoria foi guia para os ensaios
praticos, abstendo-se entdo de realizacdo de intervencdo ou aprofundamento na causa destas
patologias frente a falta de equipamento necessario que pudesse dar precisdo a dados como
esses.

A érea analisada foi escolhida por apresentar uma diversidade de patologias em um
espaco curto: 150,70m em sua se¢do longitudinal (Fig. 28) e 15,30m e sua secdo transversal
(Fig.29).
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Figura 28 - Secéo longitudinal da via

A

Fonte: Google Earth

Figura 29 - Secéo transversal da via

Medir distancia
Clique no mapa para adicionar ao seu caminho

Distancia total: 15,37 m (50,44 pés)
Fonte: Google Earth

3.2.1 ldentificacéo das patologias

Ao longo do trecho foram observadas oito patologias diferentes: deformacao
permanente; desgaste; panela; remendo; trinca couro de jacaré; trinca em bloco; trinca
longitudinal e trinca transversal. As imagens de 30 a 48 mostram as patologias encontradas no
local.



Figura 30 - Deformacéo permanente

o
I <

Fonte: Autors (017

Figura 31 - Deformacao permanente

' Fonte:Autore (21) )
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Figura 32

- Desgaste
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Figura 34 - Panela

Fote: Autores (2017)

Figura 35 - Panela
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Fonte: Autores (2017)

Figura 37 - Remendo

Fonte: Autores (2017)
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jacaré

Figura 38 - Trinca couro de

utres (201)

Fonte

7

inca couro de jacaré

39-Tr

Figura

Autores (2017)

Fte



Figura 40 - Trinca em blocos
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Figura 42 - Trincas longitudinais

v a

f

Fonte: Autores (1
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Figura 43 - Trincas longitudinais
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Figura 44 - Trincas transversais

Fonte: Autores(2017)
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O gréfico abaixo mostra os niveis de ocorréncia de cada uma em relagdo a area total

da rua.

Quadro 1 - Ocorréncia de patologias na area

DEFORMAGAO PERMANENTE =
DESGASTE =
PANELA ==
REMEND( e
TRINCA COURO DE JACARE e
TRINCA EM BLOCO e
TRINCA LONGITUDINAL =
TRINCA TRANSVERSAL s

Fonte: Autores

Ao longo deste estudo, 0 Manual do Programa SHRP (2006) foi usado como referéncia
de dados e fatores de identificacdo das patologias. O quadro a seguir usa como base as diretrizes
do Manual para apontar os niveis de severidade das patologias observadas no local bem como

suas possiveis causas.
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Quadro 2 - Identificagéo dos niveis de severidade e das causas das patologias no trecho (continua)

CAUSA DAS NIVEIS DE AVALIACAO
PATOLOGIA G
PATOLOGIAS SEVERIDADE IN LOCO
« Falta de ligante BAIXA: estagio inicial, com perda
« Agregados de agregados miudos
inadequados (baixa | MEDIA: textura superficial aspera,
resisténcia) com perda de agregados miudos e
DESGASTE « Envelhecimento, de alguns graudos ALTA
oxidagdo e ALTA: textura superficial for muito
endurecimento do aspera, com perda de agregados
revestimento graudos
. BAIXA: poucas trincas conectadas,
* Enfraquecimento sem evidéncia de bombeamento e
estrutural devido as | sem erosio nos bordos
ChUVB}S . MEDIA: trincas conectadas e com
* Fadiga devido ao | os bordos levemente erodidos,
TRINCA COURO | processo repetitivo porém sem ALTA
DE JACARE  |decarregamentoe | evidéncia de bombeamento
descarregamepto ALTA: movimentagéo dos blocos
* Constante trafego - .
de qL_Jando subr_netldos ao trafego,
veiculos pesados trlnc?s e_rodldas nos bordos e com
evidéncias de bombeamento
BAIXA: trincas com abertura média
abaixo de 6 mm ou obstruidas com
material selante em boas condicdes
* Endurecimento e MEDIA: trincas com abertura
TRINCA EM contragéo térmica da m_edla entre 6 e 19 mm ou com )
camada de trincas aleatorias proximas com MEDIA
BLOCO - - .
revestimento severidade baixa
asfaltico ALTA: trincas com abertura média
maior que 19 mm ou trincas
aleatdrias proximas com severidade
media a alta
BAIXA: trincas com abertura média
abaixo de 6 mm ou obstruidas com
material selante em boas condi¢des
MEDIA: trincas com abertura
~ média entre 6 e 19 mm ou com
TRINCA * Contragdo do trincas aleatdrias proximas com -
revestimento MEDIA

LONGITUDINAL

asfaltico

severidade baixa

ALTA: trincas com abertura média
maior que 19 mm ou trincas com
abertura média inferior a 19 mm
mas com trincas aleatorias proximas
com severidade média a alta
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Quadro 2 - Identificacéo dos niveis de severidade e das causas das patologias no trecho (concluséo)

PATOLOGIA CAUSA DAS NIVEIS DE AVALIACAO
PATOLOGIAS SEVERIDADE IN LOCO
* Trincamento por BAIXA: profundidade inferior
fadiga em estagio a 25 mm
terminal MEDIA: profundidade entre
PANELA * Evolugdo devido a 25 e 50 mm MEDIA
juncéo da drenagem ] .
insuficiente com a acdo AL.TA' profundidade for
do tréfego maior que 50 mm
* Enfraquecimento do | BAIXA: profundidade inferior
revestimento devidoa |a 13 mm
Ko | infiltragdo de agua MEDIA: profundidade entre )
[;EE?EA\%@E#? * Agao repetitiva da 13 e 25 mrgl MEDIA
passagem das rodas
dos automéveis (trilha | ALTA: profundidade for
de roda) maior que 25 mm
. PP Registrar o n° de remendos e a
EMENDO |\ s (o | O4EEID0S
reparos no pavimento nivel de severidade.
BAIXA: trincas com abertura
média abaixo de 6 mm ou
obstruidas com material
selante em boas condigdes
MEDIA: trincas com abertura
. . média entre 6 e 19 mm ou com
» Movimentagdes trincas aleatdrias préximas
TRINCA térmicas com severidade baixa MEDIA
TRANSVERSAL |« Agdo desgastante do L
trafego ALTA: trlr)cgs por_tarem uma
abertura média maior que 19
mm ou trincas com abertura
média inferior a 19 mm mas
com trincas aleatdrias
proximas com severidade
média a alta

Fonte:

Adaptada de SHRP (1993)

3.3 PROPOSTAS DE MANUTENCAO E REABILITACAO DAS PATOLOGIAS

O estudo, que ndo se limita a apenas elencar as patologias existentes em determinado

trecho, apontard possiveis solugdes, baseadas também em consultas a norma técnica e a

experiencias bem-sucedidas em outros locais, que ndo significam a Unica maneira correta de

executar servicos de manutencdo. As técnicas podem variar de um simples preenchimento das

trincas (com emulsOes asfalticas) a remocao total da area afetada. A sugestdo de métodos de

reparo observa a causa da deterioragdo visando, sempre que possivel, eliminar o problema.
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Segundo o DNIT (2010) um bom levantamento de defeitos deve:

* Identificar as se¢des que nao necessitam de manutencdo imediata;

* Identificar as segdes que requerem apenas manutengao de rotina;

« Identificar e priorizar as se¢des que requerem manutencao preventiva,;

* Identificar as se¢des que necessitam de reabilitagdo.

Apresentaremos a seguir algumas possibilidades de manutengdo nos casos especificos
das patologias encontradas no trecho.

As trincas couro de jacaré, sao trincas ocasionadas pela fadiga do revestimento. Por

apresentar um nivel de severidade alta, a manutencao sugerida € o reparo permanente através
do recapeamento, que, segundo DNIT (2010) é um reforco estrutural. No caso de tratamento
superficial do revestimento, sugere-se a aplicacdo da lama asféltica.

As trincas em blocos observadas no local apresentam um nivel de severidade médio,

por isso, terdo como atividade reparadora a aplicacdo de capa selante que segundo Fernandes
Jr (1999) seria uma emulsdo asféltica acompanhada por tratamento superficial e mais a lama
asfaltica ou recapeamento delgado.

Tanto as trincas longitudinais como as trincas transversais terdo como atividade de

manutencdo a limpeza das fissuras, aplicacdo de selante e, em seguida, lancamento de areia
sobre o selante nas trincas que possuirem uma abertura entre 3 e 20 mm com o intuito de
preenche-las.

As panelas tém como atividade de manutencdo o remendo, considerado um reparo
permanente, e logo apos, deve ser feito o recapeamento. Porém, uma das principais causas dessa
patologia é o acimulo de &gua na superficie, 0 que pode indicar a precariedade ou auséncia de
um sistema eficiente de drenagem. Portanto, a sugestdo é que se corrija a instalacao do sistema
de drenagem previamente e o recapeamento em seguida.

As deformagdes permanentes precisardo primeiro de um preenchimento com o

concreto asfaltico. Logo em seguida, devera receber o recapeamento espesso como reforgo
estrutural.

O desgaste no local, apesar de ndo aparecer muito em extensdo, possui um nivel de
severidade alto. Nessa situacdo sugere-se a aplicacdo de lama asfaltica ou até mesmo um
recapeamento delgado no local.

O remendo € um tipo de manutencao temporaria, porém, por afetarem diretamente o
trafego e o conforto dos usuarios, também sdo identificados como patologias. Devem ser

utilizados em casos especificos e ndo se enquadram como um fator reabilitador do asfalto.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Concluidos os estudos individualizados das patologias existentes no trecho, suas
causas e possiveis solucdes, ante a tanta variedade de patologias em uma extensao relativamente
pequena, é sugerido pelos autores a fresagem de todo o trecho e, logo ap6s um recapeamento
total da area. Nos locais em que as camadas inferiores dos pavimentos encontram-se
danificadas, sugere-se a reconstrucdo do pavimento.

Entretanto, como € apenas uma simples sugestdo dentre varias outras possiveis, fica
proposto para um projeto futuro a realizacdo de um trabalho académico, o qual podera ser
estudado a viabilidade de uso de outas técnicas e materiais que oferecam vantagens como maior
durabilidade, maior aderéncia e seguranca e que reduza a necessidade de reparagdes constantes.

Um modelo que vem sendo usado em outros paises e que tem apresentado resultados
positivos, podendo ser um objeto de estudo futuro, € o asfalto borracha que, conforme
Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP), oferece em relacdo ao asfalto
comum vantagens como, maior durabilidade — média de 40%, maior aderéncia, pavimento mais
seguro e por fim a reducdo no consumo de massa asféltica e no custo de manutencao.

Poderé ser estudado também a implantagdo do pavimento rigido que como exposto no
Capitulo 2 do presente trabalho, oferece maior durabilidade em relagdo ao pavimento flexivel
e economia no custo para conservacao pois sdo pequenas as necessidades de manutencéo. Esse
fator € muito importante pois o trecho esta localizado em um ponto nodal do trafego de
Anapolis. Logo, quanto menos interrupcbes, melhor sera o fluxo dos veiculos naquele local.

A prefeitura de Anapolis, conforme dados da Secretaria Municipal de Obras, Servigos
Urbanos e Habitagdo (SEMOSUH) ndo trabalha com manutencéo preventiva (selagem, micro
revestimento, lama asfaltica), porém ha uma licitacdo aberta para que seja realizado o
recapeamento. Devido a reducdo orcamentaria, foram disponibilizadas apenas 12000 toneladas
de massa asféltica para o0 ano corrente. Ja para o0 ano de 2018 havera a tentativa de abrir uma
licitagdo com o objetivo de conseguir mais 50000 toneladas, que conforme dados de consumo
dos anos anteriores, ndo serdo suficientes.

Dito isto, fica clara a necessidade da realizagdo de novos estudos que levem a uma
solucdo financeiramente plausivel e que eleve a qualidade da malha asféltica ndo apenas no

trecho analisado, mas em toda a cidade.



55

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANDRADE, MARIO HENRIQUE FURTADO, Pavimentacdo. Universidade Federal do
Parand, 2010

BIANCHI, FLAVIA REGINA, Estudo comparativo entre pavimento rigido e flexivel,
2008 p.03 - 09

BOEIRA, KARINA, Recuperacéo e Reforco dos Pavimentos, 2009 p. 12
CONFEDERACAO NACIONAL DE TRANSPORTE (CNT), Boletim Estatistico de 2016.
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGENS, 2017, S&o Paulo — SP.

DNER, Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis, Rio de Janeiro 1981

DNIT, Manual de pavimentacédo. Rio de janeiro, 2006

DNIT, Manual de Restauracédo de Pavimentos Asfalticos. Rio de janeiro, 2006

DNIT, Manual de Geréncia de Pavimentos. Rio de Janeiro, 2010

DNIT Norma 005/2003 — TER, Rio de Janeiro, 2003

FERNANDES JR., ODA, S & ZEBRINNI, L.F.. Defeitos e atividades de manutencéo e
reabilitacdo em pavimentos asfalticos. Universidade de Séo Paulo — Escola de Engenharia
de S&o Carlos. Séo Paulo, 1999

GRILLO, ALEXANDRE HENRIQUE Dimensionamento de um pavimento utilizando a

técnica de pavimentacdo perpétua para um trecho da rodovia br-282/sc. Florianopolis,
2015.

HAAS, PONIAH Design oriented evaluation of alternatives for reflection cracking
throungh paviment overlays. 1989

LYTTON, 1898; FHWA, 2002; PRIETO et al.2007 Comportamento de geotéxteis nao
tecidos impregnados com emulséo asfaltica usados como sistema anti-reflexao de
trincas.

MARQUES, GERALDO LUCIANO DE OLIVEIRA, Pavimentacdo TRN032. 2007

MEDINA, J. e MOTTA, L. M. G. 2005, Mecéanica dos Pavimentos. 22 edi¢do, 570 p. Rio de
Janeiro-RJ, Editora UFRJ.

MINISTERIOS DOS TRANSPORTES — DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
E RODAGEM. DNER. Diretoria de desenvolvimento tecnoldgico — Sistema gerencial de
pavimentos do DNER — Instrucdes para atividade de Campo, 1994



56

MINISTERIO DOS TRANSPORTES, Manual dos pavimentos rigidos. Rio de Janeiro,
2004.

NEWCOMB; WILLIS; TIMM, Perpetual asphalt pavements — a synthesis. Atlanta — USA
2002

PRESTES, Marilez Pérto Métodos de avaliagdo visual de pavimentos flexiveis: um estudo
comparativo, 2001

SHRP, Strategic Highway Research Program, 2006-2015

SILVA, PAULO FERNANDO A. S. 2008, Manual de patologia e manutencéo de
pavimentos . 22 edi¢do. S&o Paulo — SP , Editora PINI

SOARES, Jorge B.; MOTTA, Laura M.G.; BERNUCCI, Liedi B.; CERATTI, Jorge A.P.,
Pavimentacdo Asfaltica — Formacdo basica para engenheiros, 3%d, Rio de Janeiro — RJ,
2008

SOUSA, MAURICIO JOSE, Patologia em pavimentos flexiveis, S&o Paulo, 2004 p. 32



