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Qualquer que tenha sido o
comeco do mundo, o fim sera glorioso
e paradisiaco, muito além daquilo que
a nossa imaginacdo pode conceber
[...]. Os homens fardo com que a sua
situagdo no mundo seja cada vez mais
facil e confortavel; provavelmente eles
prolongardo a sua exigéncia e ficarédo
cada vez mais felizes.

Priestley, 1951.
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RESUMO

O pavimento tem como funcéo principal a possibilidade de levar seu
usuario de um ponto a outro com maior seguranca e comodidade, independe da
sua condicdo climatica ou trdfego. Porém o pavimento passa por degradacoes,
deterioramento no qual se perde a qualidade estrutural e funcional do pavimento.
O objetivo deste trabalho foi verificar o indice de gravidade global de uma dessas
degradacbes de acordo com a norma DNIT e assim através do resultado, definir
gual a melhor solugéo para o problema.

Palavras-chave: Pavimentos flexiveis. indices de gravidade global.

Deformacao plastica.



ABSTRACT

The main function of the pavement is the possibility of taking its user from one
point to another with greater safety and comfort, regardless of the weather or
traffic conditions. However, the pavement undergoes degradation, deterioration in
which the structural and functional quality of the pavement is lost. The objective of
this work was to verify the global severity index of one of these degradations
according to the DNIT standard and, through the result, define the best solution to
the problem.

Keywords: Flexible pavements. Global gravity indice. Plastic

deformation.
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1 INTRODUCAO

A execucdo de uma rodovia pavimentada € uma estrutura de engenharia
gue tem como uma de suas principais finalidades, a melhoria e seguranca de trafego
de veiculos em uma determinada via, onde € garantida uma superficie mais regular
com menor ruido e maior aderéncia (BALDO,2007).

Estima-se que no Brasil o pavimento flexivel esteja em todo territério
nacional, com predominancia de 99%, onde o seu principal material de utilizacdo € o
asfalto. De acordo com a manutencao perioddica, o pavimento flexivel pode ter uma
vida atil de 8 a 12 anos, mas infelizmente ndo temos boas praticas de uma
manutencdo no Brasil. Dessa forma essas estruturas podem se deteriorar antes
desse prazo, devido a diversidade de causa que podem ocasionar varios tipos de
defeitos, podendo ser falta de fiscalizagdo e manutengdo preventiva,
dimensionamento e o aumento de veiculos circulando nos ultimos anos (CNT,2021).

Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT ,2021), em
109.103,00 quilébmetros de rodovias pavimentadas foram constatados que 56.970
quildmetros (52,2%) apresentam algum tipo de problema, sendo de classificagao
5,8% péssimo, 15,8% ruim e 30,6% regular, enquanto a avaliagdo positiva ocasionou
em 52.133,00 quildmetros (47,8%) sendo classificado 14,6% bom e 33,2% 6timo.

A partir do estudo realizado pela CNT € que foi observado que mais da
metade da malha rodoviaria esta em estado precario. Com base nesses dados e na
observacdo das consequéncias diretas ou indiretas; pois as condi¢cdes da rodovia
afetam diretamente a economia; automaticamente o custo operacional dos veiculos
aumentam e a segurang¢a dos usuarios diminuem.

As patologias do pavimento sdo inevitaveis, principalmente devido ao
aumento do numero de veiculos nos ultimos anos e ao uso constante das malhas
rodoviarias, além de que muitas rodovias ja sdo antigas e na época da execucao das
mesmas nao tinham sido planejadas para o fluxo de veiculos de hoje em dia. E ainda
sim, muitas das falhas de degradacOes das rodovias estdo relacionadas a falta de
projeto bem elaborados, ndo s6 na parte do revestimento, como também na de
terraplanagem ou drenagem, além do uso de também de materiais duvidosos e dos
ensaios incorretos.

Este trabalho tem como objeto de estudo a apresentacdo da patologia de

deformacéo plastica e suas caracteristicas além das possiveis causas no local
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estudado que esté situada BR 040 KM 39+780 e o km 40+980 mg no municipio de
Paracatu - MG.

1.1 PROBLEMA

A malha rodoviaria brasileira € composta em sua maior parte por pavimento
flexivel e estdo sujeitos a acdo de diversos tipos de patologias devido ao seu
constante uso e ao aumento do trafego no decorrer dos anos. Uma das patologias
que ocorrem com maior incide nesse tipo de pavimento, € o afundamento plastico.
Devido a essa premissa tem-se uma possivel alternativa para mitigar a manifestagao

patolégica?

1.2 HIPOTESE DE ESTUDO

a) acredita-se que € fundamental que os pavimentos atendam suas
funcdes e determine a condi¢ao atual da rede pavimentada;

b) é importante que se fagca uma avaliagdo superficial, verificando as
condigdes funcionais e estruturais, identificando assim, as patologias e
defeitos no pavimento de acordo com os procedimentos padronizados e
medidas de inspecao;

c) a indicacdo correta das principais medidas de manutengdao e

preservagao da via € ponto chave na efetiva manuteng¢ao da pavimentacgao.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVOS GERAL

Através da analise do afundamento plastico, avaliar quais as principais
medidas que poderiam ser adotadas para preservagao e manutencao da via na BR
040 KM 39+780 e o km 40+980 mg no municipio de Paracatu — mg, a fim de

assegurar uma conservagao adequada a via.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Abordar quais as principais patologias do pavimento flexivel;

b) Apresentar a patologia estudada;

c) Verificar através de estudo visual in loco e referéncias bibliograficas,
alguma possivel solugdo para minimizar o problema de deslocamento de

massa do local.

1.4 JUSTIFICATIVA

O trabalho realizado tem como finalidade abordar alguns aspectos técnicos
que interferem na qualidade da pavimentacdo asfaltica no trecho da BR 040 KM
39+780 e o km 40+980 mg no municipio de Paracatu — MG sendo o mesmo escolhido
como objetos de estudo devido a deformagéo que se encontra in loco.

O pavimento flexivel € uma estrutura feita com multiplas camadas de varios
tipos de matérias que sdo compactados por pequenas camadas, a fim de garantir um
bom funcionamento estrutural e operacional ao fluxo de veiculos e pessoas, onde
deve ser duravel e com custos de manutenc¢ao baratos (BALDO, 2007).

Em contrapartida, no brasil um dos maiores problemas encontrados, esta
associado ao nao comprometimento das equipes executivas ou até mesmo das que
projetam a malha rodoviaria. Nao utilizam das especificacées de técnicas de suporte
das camadas de pavimento, além do uso de matérias de ma qualidade empregado no
revestimento. E com base nisso, deve se realizar a manutencédo de forma periddica

para se ter um bom pavimento para uso (CNT, 2021).

1.5 METODOLOGIA DO ESTUDO

O estudo realizado se baseia na analise bibliografica relacionado a
pavimentagao urbana, coleta de dados no local de estudo, levantamento da dimensé&o
da patologia e verificacdo se as patologias estédo catalogadas de acordo com o DNER
n° 002/1979, DNIT 005/2003, DNIT n° 006/2003, além dos manuais, DNIT
conservacgao rodoviaria 2005, DNIT restauracdo de pavimentos asfalticos 2006, DNIT
pavimentagao 2006.

A coleta de dados sera realizada de acordo com clima, se em boas
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condicdes a coleta de dados seré feita, caso o local esteja escuro, nublado ou em
periodo de chuva isso sera deixado para ser feito em outra data, apos essa avalicdo
iremos partir para avalicdo do local, se ele se encontra de forma critica, efetuar

identificacdo da patologia fazendo o registro fotografico do local (CNT, 2021).
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2 CONCEPCOES E DEFINICOES

2.1 PAVIMENTO

Segundo Baldo (2007), o pavimento é uma estrutura onde se deve na visao
dos usuérios trazer seguranca e conforto. E no ponto técnico deve se buscar um
custo minimo possivel, buscar materiais mais proximos, e com o passar do tempo
devesse fiscalizar e realizar as manutencdes para ndo ter perda da vida util da

estrutura.

2.2 PAVIMENTO BRASILERO

De acordo com a CNT (Confederacdo Nacional de transporte), o Brasil tem
malha rodoviaria de 1.720.909,0 km sendo de rodovias municipais, estaduais e
federais onde as pavimentadas estdo em 213.500 km (12,4%), ndo pavimentadas em
1.350.100,0 km (78,5%) e planejadas em 157,39 km (9,1%).No brasil de 2010 a 2020
houve um crescimento de 66,5% no aumento do niumero de veiculos em circulacao, e
com base nisso ouve uma maior demanda sobre a infraestrutura e consequentemente
aumentando o processo de desgaste e patologias do pavimento, com isso sendo

necessaria a realizacdo de manutencédo com maior frequéncia (CNT,2021).

2.3 PAVIMENTNO FLEXIVEL

O pavimento com revestimento tem trés classificacfes: flexivel, rigido e
semirrigido. E a diferenca entre eles estad de acordo com que os esfor¢os sdo
distribuidos deles para o solo (BALDO,2007).

Segundo DNIT (2006) o pavimento flexivel e aquilo em que todas as
camadas sofrem uma deformacédo eléstica significativa sob o carregamento aplicado,
onde a carga e distribuida de forma uniforme entre as camadas. Exemplo tipico:
pavimento constituido por uma base de brita (brita graduada, macadame) ou por uma
base de solo pedregulhos, revestida por uma camada asfaltica, Figura 1.
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2.3.1 CAMADAS DO PAVIMENTO FLEXIVEL
O pavimento € composto por seis camadas, sendo elas: subleito, leito, sub-
base, base e revestimento, e se caso for necessario ha o reforco do subleito.

Conforme Figura 1 (CNT, 2019).

FIGURA 1 — Camadas que constituem o pavimento flexivel

Mo

Fonte: CNT (2019).

Cada camada tem sua condicdo especifica, capaz de proporcionar as
melhores condi¢cdes de rolamento e suporte em qualquer tipo de clima. De acordo
com a carga aplicada no pavimento, gera um determinado estado de tensdo na
estrutura, no qual funciona da seguinte forma, teremos dois tipos de esforcos onde
séo verticais e horizontais, onde as horizontais atuam tracionando ou confinando
outros materiais e ja os verticais podem ser reduzidos a solicitagdo de cisalhamento e
com pressado. E de acordo com as solicitacdes e condicionada a escolha da camada
de pavimento (BALDO,2007).

Leito: Primeira camada do conjunto de fundacdo sobreposta no terreno
natural.

Regularizacdo: Camada com a finalidade de efetuar correcéo das falhas
existentes no leito, e no decorrer da extensdao da obra pode ndo ser necessario em
determinados pontos.

Reforco do Subleito: Em casos em que o subleito apresente baixa
resisténcia aos esforgos verticais, pode-se empregar uma camada de refor¢co com
solo de maior qualidade que o subleito, o refor¢co ndo é obrigatorio.

Sub-base: E o complemento da base e possui a finalidade de aliviar as
tensdes exercidas no revestimento e transferi-las paras as demais camadas. Em

casos que a camada da base necessita ser muito espessa, por questdes técnicas e



19

econdmicas, opta-se por dividir a camada em dois que nesse caso chamado de sub-
base.

Base: possui a finalidade de aliviar as tenses exercidas no revestimento e
transferi-las paras as demais camadas.

Revestimento: O revestimento é a camada que esta em contato direto com
o tr&fego, e tem por si uma caracteristica de ser constituido por material impermeavel
para assim proteger as demais camadas e responsavel por receber as cargas
estaticas e dinamicas, sem sofre grandes deformacdes.

Normalmente o revestimento é realizado por duas camadas onde a 1° é um
concreto betuminoso usinado a quente - CBUQ classe A ou B, que tem como nome
“‘BINDER” que nela se constitui pedrisco com maior diametro e a segunda camada ja

€ com um CBUQ de classe C a F, que nestes contém pedriscos de menor diametro.
2.4 DISTRIBUIQAO DE CARGA

Um veiculo convencional tem dois eixos, e a carga do veiculo e distribuida
para esses eixos que depois e transferida para os pneus e depois para o pavimento
sendo la absorvida pelo revestimento e distribuida para as camadas do pavimento
ocorrendo a diminui¢do de forga por area, conforme figura 2 (BALDO,2007).

FIGURA 2 - Distribuicao de tensfes nas varias camadas que constituem o pavimento
flexivel

Carga Carga Carga

1 . 1

Camadas Betuminosas Camadas Betuminosas Camadas Betuminosas

A

$° a'g ;. Base ") e " Wl Base ¢ [ A el A “'Base

Fonte: MAIA (2012)
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2.5 DEFORMACAO PLASTICA

A deformacdo plastica se da dada quando ocorrem deformacdes em
funcdo dos esforgos solicitantes e dos materiais que compdem o pavimento ao longo
de sua vida se tornando permanentes. Onde o pavimento perde sua capacidade de
deformar e retornar ao seu estado real assim perdendo a sua plasticidade e tornado
uma deformacéo permanente (BALDO,1997 e SCHMIDT,2016).

Segundo o DNIT (2006), a deformacdo plastica permanente pode estar
associada a duas causas, que sao a causa associada ao carregamento e a nao
associado com o carregamento;

e As causas especificas da deformagédo associada com o carregamento
sdo: carregamento concentrado ou em excesso (ruptura por cisalhamento),
carregamento de longa duracdo ou estatico (deformacdo por tempo) e o
carregamento com grande numero de repeticdes por carga (afundamento no trilho de
rodas).

e As causas especificas da deformacdo n&o associada com o
carregamento sdo: subleito constituido de solo expansivo (inchamento ou
empolamento) e solos compressiveis na fundacdo do pavimento (recalque

diferencial).



21

3 ESTUDO REALIZADO

3.1 PATOLOGIA ENCONTRADA NO LOCAL

De acordo com a norma DNIT 05/2003-TER (2003) a manifestacéo
encontrada foi o afundamento pléstico local e em trilho de rodas que tem como

caracteristica a depressdo da superficie do pavimento com solevamento ou ndao,
Imagem 1 e 2.

20/08/2022 15:47:56
17.2123171S 46.87332889W
R. Unai, 102 - Amoreiras |l, Paracatu - MG, 38600-000, Brasil

lago -UniAtenas- Paracatu 2022

Fonte: Autor (2022).

IMAGEM 2 — Afundamento pléstico da trilha de roda (BR 040 — KM 39,780
MG)

20/08/2022 15:51:44
17.21068415S 46.88408757W

BR-040, 2 - Paracatu, MG, 38600-000, Brasil
lago -UniAtenas- Paracatu 2022}

Fonte: Autor (2022).
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A deformacdo tem como sua principal caracteristica o afundamento
localizado e ao longo da trilha de rodas com solevamento de massa asfaltica, que no
periodo de chuvas dificulta 0 escoamento das aguas ocasionado as aquaplanagens
do veiculo além da reducao do conforto e seguranca da pista (FRANCO, 2007).

Segundo Silva (2005), a principais causa da deformacéo sao as falhas de
dosagem de misturas asfélticas, escolha errada do tipo de revestimento e a fluéncia

plastica das camadas do pavimento.

3.2 AVALIACAO DO PAVIMENTO

A partir do momento que as estruturas do pavimento sao abertas para o
trdfego, comecam a se deteriorar de forma funcional e estrutural ao decorrer do
tempo (BERNUCCI, 2008).

A avaliacdo de um pavimento e o conjunto de atividades e a¢des que deve
ser descrito de forma quantitativa e qualitativa a condicdo do pavimento, podendo
assim efetuar ama definicdo das condicbes do pavimento de forma estrutural e
funcional (Echeverria, 2011).

Essas avaliacbes sdo regulamentadas pelo DNIT, onde ela tem como o
principio a apreciacdo do conforto de rolamento nas superficies do pavimento
estabelecendo um método de levantamento de métodos de identificacdo de gravidade
global (IGG).

3.2.1 AVALIACAO ESTRUTURAL

Levantamento do estado da estrutura do pavimento, onde e fornecido
informacdes de suma importdncia para que o projetista faca o melhor
dimensionamento das alternativas de restauragcao mais adequadas (DNIT, 2006).

A avaliacdo estrutural € o conjunto de medidas, onde consta as variaveis
estruturais e a caracterizacdo dos elementos do pavimento. Avaliacdo realizada
mediante a cargas no pavimento, assim obtendo o seu estado de comportamento
atual e a suas capacidades de suporte futuro (Baldo, 2007).

E a determinacdo da capacidade do pavimento de suporta o trafego,
mantendo a sua estrutural sem deformar de acordo com o seu dimensionamento.

Essas solicitagbes estdo relacionadas a repeticdo de cargas que por sua vez se
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manifesta por deformacdes podendo ser de forma recuperavel (elastica) ou
permanente (plasticas) (Bernucci, 2008):

e Elastica: responsavel pelas trincas do pavimento e onde ocorrem as
rupturas por fadiga;

e Plastica: responsavel pelos afundamentos localizados e pelos trilhos de

rodas.

3.2.2 AVALIACAO FUNCIONAL

Levantamento da condi¢do do pavimento de uso continuado pelos veiculos
resultando na degradagéo do asfalto (DNIT, 2006).

A avaliacdo funcional tem como principal finalidade a detec¢do dos graus
de deterioracdo das rodovias sendo buscada a seguranca e o conforto do usuario. E
umas das caracteristicas desse tipo de avaliagdo e saber como esta o estado da
parte de rolamento do pavimento como esse interfere na dindmica do veiculo
(GONCALVES, 2007).

Segundo Bernucci (2008), avaliacdo funcional sdo os defeitos superficiais
gue se podem ser identificados a olho nu. Sendo os defeitos de superficiais os danos
ou deterioracdo da superficie do pavimento.

No caso desse presente estudo, avaliagédo funcional realizada foi de acordo
com a norma DNIT 005/2003-TER 2003 e 006/2003-TER onde teve como foco
principal de pesquisa o afundamento plastico (ALP/ATP).

A deformacédo encontrada é causada por fluidez plastica de uma ou mais
camadas do piso. A afundamento por cisalhamento, ocorre devido ao sobrepeso ou
perca da capacidade de suporte das camadas de solo. Esse tipo de afundamento tem
como caracteristica a o acumulo de matéria ao lado devido ao afundamento. E é
classificado com afundamento plastico local (ALP), e sendo superior a 6 m
afundamento plastico no trilho de rodas (ATP) figura 3 (CNT, 2017).
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FIGURA 3 — Afundamento pléstico da trilha de roda

T )——p
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onte: DNIT, 2006.

Para a realizacao do estudo e utilizado uma trelica de medicao das flechas
do trilho de rodas com precisdo de 0,5 mm de acordo com a especiacdes solicitados
pela norma 006/2003 do DNIT, figura 4.

FIGURA 4 — Trelica para medigéo das flechas da trilha de rodas

REGUA MOVEL DE ALUMINIO
DE 100 mm COM ESCALA
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he | BHERE :
/ 609 mm
914 mm
6 mm x 38 mm ALUMINIO
6 mm x 38 mm ALUMINIO

3 mm x 38 mm ALUMINIO

Vs | A

300 mm

L L

1200 mm

L

Fonte: DNIT, 2003.

3.2.3 UTILIZACAO DO (IGG)

Para a utilizacdo do método de identificacdo de gravidade global (IGG)

devemos seguir 0s seguintes passos;
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1° passo foi a realizacdo da coleta em loco dos dados necessarios para
obtencado do estado da patologia utilizando como referéncia de analise, os quadros de
resumos de defeito e o formulario obtido na norma do DNIT 006/2009-TER, presentes

nas tabelas 1 e 2.



TABELA 1 — Resumos dos defeitos

g CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAQ FENDAS
Fissuras Fl - - -
T ) Curtas TTC FC-1| FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
rovestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLC FC-1 | FC2 [ FC-3
deformacéao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou S - tuad
decorrtes. | et | 0| - |rea -
do fenor!'leno Inlerrll?caa:as “Jacare”
de fadiga g Com erosdo acentuada
. JE - - FC-3
nas bordas das trincas
) Trincas Devido & retrac&o térmica ou dissecacéo da TRR rc-1 | Fo2 | Fea
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento
revestimento
nao atribuidas Sem erosao acentuada T® ) FC-2 )
ao fendémeno Trincas - nas bordas das trincas
: . “Bloco”
de fadiga Interligadas Com erosio acentuada TBE FC-3
nas bordas das trincas - )
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Local Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ALP
camadas do pavimento ou do subleito
Plastico
da Trilha Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Local Devido a consolidagdo diferencial ocorrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagao da Trilha Devido a consolidagao diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacao - Ondulagbes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacgao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

NOTA 1:

FC-1:
FC-2:
FC-3:

Classe das trincas isoladas

sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.

530 trincas com abertura superior a 1,0mm & sem erosao nas bordas.

sdo trincas com abertura superior a 1,0mm & com erosao nas bordas.

NOTA 2: Classe das frincas interligadas

As trincas interligadas séo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosdo nas bordas.

Fonte: DNIT, 2003

/indice Geral
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TABELA 2 — Formulario de inventario do estado da superficie do pavimento

OLNINIAYd 04 31D144¥3dNS VA OAv¥LS3 00 ORY.LNIANI

Fonte: DNIT, 2003.
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2° passo foi a execucgdo dos célculos da variancia das flechas que é dada
pela formula:

Parte 1 — calculo da média:

X
n
Parte 2 — célculo da variancia:

2O —x)?
5= n—1
Onde:

x- Média aritmética dos valores das flexas medidas (TRI e TRE);

X =

x;- Valores individuais;
s - Desvio padréo dos valores das flexas medidas (TRI e TRE);
s2- Variancia;

n - N° de estacdes.

3° passo foi a execucdo dos célculos de IGI (indice de gravidade
individual), que € dada pela formula:
IGI = f. x f,
Onde:
f. - Frequéncia relativa,

f,- Fator de ponderacéo, que € obtido de acordo com a Tabela 3.

Para o fator de ponderacgao (f,) , dos calculos realizado no 2° passo que €
referente a variancia das flechas deve se considerar 0os seguintes critérios:

e Quando a média for menor ou igual a 30 deve-se utilizar f, = g e quando
for superior a 30, utilizar IG1=40;

e Quando a variancia for menor ou igual a 50, utilizar f, =1, e quando for

superior a 50 utilizar 1G1=50.



TABELA 3 — Valor do fator de ponderacéo

Ocorranci Codificagao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos | Fator de
corréncia . . . . e "
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Pondferat;ao
p
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLLe TRR) 0,2
2 FC-2(JeTB) 05
3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estagdo forem constatadas
ocoréncias tipos 1, 2 € 3, so considerar as do tipo 3 para o calculo da freqléncia relativa em 0.8
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacao, s6 considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 09
5 0,PE 1.0
] EX 0,5
7 D 03
8 R 0,6

Fonte: DNIT, 2003.
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4° passo e calcular e grau de gravidade da patologia que € o IGG (indice

de gravidade global), onde e obtido pela formula;

tabela 4.

IGG = Z IGI
Onde;

Y. IGI- Somatdrio de todos os indices f=de gravidade individual.

5° passo e definir a grau de degradacédo do pavimento de acordo com a

TABELA 4 - Conceito de degradacéo do pavimento em fung¢éo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG =20
Bom 20 <= 1GG =40
Regular 40 = IGG = 80
Ruim 80 < I1GG = 160
Pessimo IGG = 160

Fonte: DNIT, 2003.
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6° passo a definicdo da melhor tratativa de recuperagéo desse local.

De acordo com a norma DNIT 154/2010-ES, existem 3 tipos de servigos
gue podem ser realizados para a recuperacao das patologias onde séo:

e Remendos; execucéo de tapa buracos onde e utilizado CBUQ ou CBUA,;

e Remendos superficiais; correcdo da area localizada pela mistura de
massa asféltica, técnica normalmente mais usual e o recapeamento.

¢ Remendos profundos; e a execucdo de reparo onde ha a remocgéao do
revestimento deteriorado podendo também ser removidas até as camadas inferiores e
substitui-las por uma nova camada, técnica hormalmente mais usual e a fresagem e

recomposigao.
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4 RESULTADO

No estudo realizado na BR 040 KM 39+780 e o km 40+980 mg no
municipio de Paracatu — mg, foram feitas as demarcacdes das areas na superficie do
asfalto. Apos realizar essas marcagfes das areas foram analisadas e preenchida a
planilha do inventario, marcando os defeitos encontrados no pavimento, apos isso

feito e realizado o célculo para se obter o indice de Gravidade Global.



32

TABELA 5 - Inventario preenchido

l X 086°0F
4 X X 08.'6¢
ww [ ww | g L 9 S S 12 14 14 14 € € 4 4 b b L b b b
. H3L| WL | o a | x3a 3 d ALY (DY | dLV | dTTV 3g1| ar | a1 r H¥L 7L |OTL | TLL |21l 14 ‘dess) wy
:seodemesqQ £-24 2-24d 40 oedeg |no esejsg
Svaoy SOL1343a SO¥LNO IMOSNOJ |0JILSY1d SYAVYOITY3ILNI Svyavi0si
SVYINIML SOLNINVANNIY SYONIML
086'0% M 08.'6E WX
. CIVIDINI 220Z/80/0¢2 viva ‘OHO3YL1anNs
“TVNId VOV1S3 Yovis3 onao ‘OdIiL OLNIWILSIATH 9N njedeled ‘OHJ34dL
11 ‘WH104 BAIIS BSnog ap obej +H0avyd3do 00 H9 VIANOQOY

Fonte: Autor, 2022.



TABELA 6 — Resultado obtido em campo
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SEGMENTO
TIPO DE
DEFEITO NATUREZA DO DEFEITO FA FR FP [c]]
1 (FCI) F, TTV, TTL 0 0,2 0
2 (FCn)J, 78 1 50 0,5 25
3 (FCHI) JE, TBE 0 0,8 0
4 ALP, ATP 2 100 0,9 90
5 o,P 0 1 0
6 E 0 0,5 0
7 D 0 0,3 0
8 R 0 0,6 0
9 Média aritmética dos valores médios das F=15 i 1A (X) 5
flechas medidas em mm nas TRI E TRE o 1B ()
Média aritmética das variancias das flechas _ 2A (X)
10 medidas em ambas a trilhas FV=0,5 i 2B () 0,5
ESTACOES 2
IGG=| 117,5

Fonte: Autor, 2022.

determinou a condi¢cdo dos pontos como ruim.

As patologias (grafico 1) encontradas foram:

Foi observado que IGG (Tabela 6) ficou entre 80 <IGG < 160 que
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GRAFICO 1- Degradacdo no pavimento
DEGRADACAO NO PAVIMENTO

= TRINCAS
= AFUNDAMENTO

Fonte: Autor, 2022.

Apoés essa andlise pode se obter que a proposta de manutencdo mais
adequada e a recomposicéo do pavimento por fresagem ou recapeamento.
Mas com o acumulo de material no bordo da patologia a manutengdo com

maior eficacia sera a fresagem e recomposicao.
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5 TECNICAS DE MANUTENCAO

A manutencdo de um pavimento e a aglomeracdo de técnicas, que
possuem a finalidade de adequar o pavimento com defeito para um pavimento
trafegével, a fim de prolongar a vida util do mesmo (DNIT, 2006).

De acordo com DER/SP (2006), o servico de manutengdo tem 4
classificacdes:

e Conservacdo de rotina; e a manutencdo de forma rotineira afim de
sanara e reparar os defeitos;

¢ Reabilitacdo: tem a finalidade de trazer para o pavimento as suas
condic¢des originais por meio de refor¢os estruturais e remendos;

e Reconstrucdo: Substituicdo da estrutura do pavimento;

e Restauracdo: Tem como finalidade o restauro das qualidades de
rolamento e da capacidade estrutural do pavimento.

A restauracdo do pavimento se da pelo estudo realizado onde ele indica
em qual o estado que se encontra o pavimento e assim podendo tomar as decisdes
corretas para a tomada da técnica de restauracao correta (BERNUCCI, 2008).

Para as patologias de afundamento por consolidacdo local e afundamento
plastico no trilho de rodas, ondulacdes, escorregamentos e exsudacao, normalmente

sédo utilizadas duas técnicas: a fresagem e o recapeamento.

5.1 RECAPEAMENTO

O recapeamento é a aplicacdo de uma nova camada de rolamento sobre a
existente, com a finalidade de efetuar as corre¢gées de nivelamento do pavimento
antigo (Rocha, 2010).

Segunda BALBO (2007), o recapeamento e dividido em duas fazes;

e Camada de nivelamento ou reperfilagem; e a camada com a finalidade
de corrigir os desnivelamentos, afundamentos localizados ou no trilho de rodas a fim
de nivelar o greide da rodovia parra sim poder aplicar a camada de reforco.

e Camada de reforco ou recapeamento; e a camada nova aplicada no
pavimento ja existente, e € executado devido a problemas estruturais ou funcionais e

podem também ser de ambas as funcgdes.
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5.2 FRESAGEM

Ja a fresagem é quando efetua o corte do pavimento antigo e no local e
aplicado uma nova camada afim de melhorar suas capacidades de suporte e
qualidade na faixa de rolamento, além de ser também uma grande vantagem
ambiental, pois o material retirado pode ser reaproveitado (BERNUCCI, 2008).

Segundo DNIT (2006), a fresagem tem que obedecer 8 etapas executivas;

1. Sinalizacéo;

O local deve ser sinalizado para controle de trafego.

2. Efetuar marcacao do servico;

O local onde sera executado o servico deve ser marcado com giz, lapis ou
tinta afim de delimitar toda area a ser recuperada.

3. Corte do material;

Seré realizado de forma manual (picareta ou serra clipe) ou mecanizada
(fresadora) onde o corte deve pegar toda a espessura e profundidade da patologia em
formato retangular de forma que os bordos sempre estejam verticais.

4. Limpeza;

Deve ser realizado de forma manual com vassouras e os e formar
mecanica com sopradores, onde deve se retirar todo o material cortado e descartado
em um lugar adequado pois esse material pode ser reaproveitado.

5. Pintura de ligacao;

sera a aplicacdo da emulséo asfaltica do tipo RR (rompimento rapido) com
0 espargidor ou manualmente, onde o mesmo deve ser aplicado em todo o local do
corte sem deixar nenhuma brecha

Apés a aplicagdo da emulsédo deve-se esperar um tempo para ela secar e
ai sim efetuar o lancamento da mistura asfaltica

6. Lancamento e espalhamento da mistura

O lancamento de forma manual deve ser realizado com pas quadradas
comecando o langamento do material nos sentidos dos bordos para o eixo enquanto a
mecanizada sera realizada com caminhdes e uma acabadora que te com
responsabilidade de espalhar a matéria em toda regiéo a ser aplicada.

Apds esse processo deve ser realizado o acabamento manual com o
rastelo onde e retirado o agregado graudo do bordo para sim efetuar uma melhor

ligacao.
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7. Compactacao da mistura;

A compactacéo e realizado de forma manual para 0s pequenos reparos
com placas vibratérias enquanto os de grandes volumes e realizado o rolo vibratorio
liso, rolo liso comum e rolo pneumatico

8. Limpeza do local,

Apés todas essas etapas concluidas, deve ser realizado a limpeza do local
onde sera removida todas as sobras do material aplicado e o restante do material que

foi cortado e descarta-los em locais adequados.
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6 CONCLUSAO

Foi realizado um estudo da patologia presente, onde uma das principais
situacdes observadas foram a distribuicdo de forcas nas camadas do pavimento
flexivel. E que quando esse pavimento ndo passa por manutencdes rotineiras a fim de
amenizar suas patologias elas s6 tendem a aumentarem, e que grandes fatores
dessas ocorréncias e devido o aumento do numero de veiculos rodantes e a idade do
pavimento.

O estudo foi realizado em campo, onde foi identificado e fotografada a
patologia com uma camera fotografica com base dos manuais e normas do DNIT
foram realizadas a identificacéo do tipo de patologia e o indice de gravidade global.

Com isso concluindo através dos calculos e da observacdo em campo que

a melhor tratativa para a patologia encontrada € a fresagem e recomposic¢ao.
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