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RESUMO

O pavimento é uma estrutura multicamadas, construida sobre a superficie
final da terraplanagem com a finalidade de suportar os esfor¢cos causados pelo trafego
de veiculos, proporcionando aos motoristas melhores condi¢cbes de rolamento,
conforto, economia e seguranca. Um pavimento asfaltico, outra designacédo de
pavimento flexivel, consiste nas camadas: pavimento asfaltico, base, sub-base,
refor¢o do subleito e subleito. O revestimento asfaltico € a camada que fica em contato
direto com as rodas do veiculo e com as camadas intermediarias. Durante o
planejamento, as estruturas do pavimento sdo projetadas para suportar diversas
solicitaces de carga que ndo devem causar danos estruturais além do aceitavel ou
previsto. Esses danos séo: deformacéo permanente e fadiga. Patologias ou defeitos
superficiais sdo os problemas que mais afetam os usuarios. As irregularidades
interferem no conforto de direcdo. Com o intuito de determinar o melhor método de
recuperagdo é crucial, antes de mais nada, uma avaliagdo da situacdo atual do
pavimento. A reparagcdo de um pavimento asfaltico ndo é meramente para correcao
de problemas estruturais ou funcionais. Se por ventura for previsto uma alta no trafego
em alguma via, necessitam ser empregues os métodos que geram o aumento da
capacidade estrutural do pavimento.

Palavras-chave: Pavimento asfaltico. Patologias. Restauracao.



ABSTRACT

The pavement is a multilayer structure, built on the final surface of the
earthworks in order to withstand the efforts caused by vehicle traffic, providing drivers
with better rolling conditions, comfort, economy and safety. An asphalt pavement,
another designation of flexible pavement, consists of the layers: asphalt pavement,
base, sub-base, reinforcement of the subgrade and subgrade. The asphalt coating is
the layer that is in direct contact with the vehicle's wheels and with the intermediate
layers. During planning, pavement structures are designed to withstand a variety of
load requests that should not cause structural damage beyond what is acceptable or
anticipated. These damages are: permanent deformation and fatigue. Pathologies or
superficial defects are the problems that most affect users. Irregularities interfere with
driving comfort. In order to determine the best recovery method, it is crucial, first of all,
to assess the current situation of the pavement. The repair of an asphalt pavement is
not merely to correct structural or functional problems. If an increase in traffic on any
road is foreseen, methods that generate an increase in the structural capacity of the
pavement need to be employed.

Keywords: Pavement asphaltic. Pathologies. Restoration.
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1 INTRODUCAO

A modernidade pode ser atrelada a globalizag&o, que hoje chega aos lugares
mais distantes e remotos do mundo. Esse desenvolvimento vem por meio das
diversas novas tecnologias e ndo se pode falar em desenvolvimento sem falar
locomocéao. No Brasil, a principal via de transporte para produtos continua sendo as
rodovias. Insumos, recursos, tecnologia, medicamento e profissionais utilizam estas
vias pavimentadas todos os dias. Portanto, os desenvolvimentos destas estradas,
por conta de novas tecnologias, trazem conforto e agilidade para os usuarios (CNT,
2014).

Pavimento pode ser definido como uma estrutura constituida de vérias
camadas de espessuras finitas, construido sobre a superficie final de terraplanagem,
destinada a resistir aos esforcos causados pela rodagem de veiculos e pelo clima,
proporcionando aos usuarios conforto, melhoria na condi¢cao rolamento, seguranca
e economia. (LIEDI BARIANI BERNUCCI et al. 2006, P. 9)

De acordo com a pesquisa da CNT publicada em 2004, a malha rodoviaria
brasileira encontra-se em condicdes insatisfatorias aos usudrios tanto quanto ao
desempenho, quanto a seguranca e a economia. JA em 1997, a pesquisa CNT
apontava que 92,3% das estradas brasileiras avaliadas na pesquisa eram
classificadas como deficientes/ruins/péssimas em seu estado geral. Em 2004, esse
indice ficou em 74,7%, e em 2009, 69,0% de regular/ruim/péssimo. Observa-se uma
leve melhoria, mas de forma muito lenta. Ressalta-se que, nos trés quesitos
avaliados na pesquisa, sendo eles: pavimento, sinalizacdo e geometria da via, a
gualidade do pavimento estd estabilizada com aproximadamente 55% de
regular/ruim/péssimo desde 2004. (LIEDI BARIANI BERNUCCI et al. 2006, P. 21).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como em qualquer tipo de estrutura, a pavimentacdo asfaltica sofre
desgastes causados pela a¢do do tempo, clima, ou pela rodagem de veiculo. Qual a

melhor método de restauracdo ou recuperacao de pavimentos flexiveis?
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1.2 HIPOTESES

Tendo em vista a necessidade existente da melhoria da qualidade das
rodovias brasileiras, e aimportancia de se obter uma boa infraestrutura, o engenheiro
tem o importante papel de busca se capacitar para novas tecnologias e criando
meétodos viaveis que possa auxiliar no desenvolvimento de uma restauracéao eficiente
do pavimento.

Antes de ser feita qualquer tipo de intervencéo é necessario o estudo da
condicdo do pavimento, precedido de duas avaliacBes, uma funcional e a outra
estrutural, com o objetivo de coletar dados da condi¢do da superficie pavimentada,
para que seja definida as opc¢oes de restauracéo apropriadas para tal estrutura.

A maioria dos pavimentos brasileiros utiliza como revestimento uma mistura
de agregados minerais, de variados tamanhos, com ligantes asfalticos, que sao
processados de forma a garantir a estrutura os requisitos de impermeabilidade,
estabilidade, flexibilidade, durabilidade, resisténcia, de acordo com o clima e trafego
previsto para o local da execugéo.

Dados estaticos mostram que o trabalho de manutencdo asfaltica
perceptivelmente tem menor custo, como causa menor transtorno ao transito e
consequentemente as pessoas. E um gerenciamento capaz de identificar a
necessidade de recuperacao, e fazer a intervencéo para a restauragdo no momento
certo, bem como a precisdo do uso dos materiais.

Diversos sdo 0s materiais empregados na execucdo de um pavimento
rodoviario, entre os quais destacam-se: Asfalto - Borracha, Stone Matrix Asphalt
(SMA), Lama Asfaltica, CBUQ, etc.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma analise geral sobre as caracteristicas dos pavimentos flexiveis,

determinar o método de restauracdo para cada tipo de patologia.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo principal, este trabalho possui os seguintes objetivos
especificos:
a) Caracterizacao do pavimento flexivel;
b) Definir as principais patologias de pavimentos flexiveis;
c) Apresentar solucdes eficazes e vidveis para a restauracdo do

pavimento;

1.4 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Este estudo tem como finalidade evidenciar alternativas e mostrar como a
atuacao profissional do engenheiro civil pode interferir na qualidade da pavimentacéo
e no recapeamento asféltico para reparo e conservagao de vias.

A deterioracdo de pavimentos asfaltico gera transtornos a populagéo, o que
torna necessario a pratica continua de manutencéo e reabilitacdo das vias. Para
solucionar esses problemas muitas vezes ndo sao realizados planejamento e
servicos adequados, 0 que causa desgastes, gerando alguns prejuizos, como o
prejuizo financeiro e também atrapalhando a qualidade de vida da populacao.

A deterioracdo da malha rodoviaria, os consequentes aumentos dos custos
operacionais dos veiculos e do tempo de viagem, os riscos de acidentes, entre outros
fatores, espelham, primariamente, uma incontestavel reducdo nos investimentos,
inclusive daqueles voltados para a manutencao. Este fato, por sua vez, reflete a crise
do padrao de financiamento que se constata pelo menos desde a década de 80 e
gue introduz a questdo da participacdo privada no setor de infraestrutura
(SCHROEDER, E. M.; CASTRO 1996).

Neste periodo (1985/94) a frota de veiculos de transporte de carga aumentou
41,9%, acompanhando o crescimento da tonelada-quildmetro transportada (44,5%).
O mesmo ndo ocorreu, no entanto, com relacdo a extensdo das rodovias
pavimentadas: embora o ultimo dado disponivel seja de 1993, observa-se no periodo
1985/93 um crescimento de apenas 28,1% na pavimentagéo, o que indica que vem

aumentando a relacdo veiculos/quildmetro de rodovia pavimentada, aumentando
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custos de manutencdo das rodovias e mesmo elevando o nimero de acidentes
(SCHROEDER, E. M.; CASTRO 1996).

O trabalho de manutencao torna-se ainda mais importante quando se analisa
um levantamento feito pela Confederacao Nacional de Transporte (CNT), em relacéo
ao pavimento em estradas brasileiras. A pesquisa mostrou que 46,9% das rodovias
verificadas apresentavam algum problema. Foram analisadas as questbes de
capacidade de suporte e estrutura para resistir ao desgaste, permitindo o
escoamento da agua.

A notdria deterioracdo da malha existente tem como principal causa a
continuada queda dos investimentos, que, embora geral, afetou certamente em
grande medida o modal rodoviario na sua capacidade de conservacdo e
manutencdo. Nesta malha deteriorada, segundo estimativa dos autores, circularam
cerca de 1.389 mil veiculos de transporte de carga em 1994, sendo que os ultimos
dados disponiveis relativos a frota datam de 1985, quando este numero era de 979
mil veiculos (SCHROEDER E. M.; CASTRO J. C; 1996).

Visto os dados acima e os conceitos abordados, fica evidente a necessidade
do estudo para andlise das condi¢cbes da superficie e funcionalidade da estrutura,
pois por melhor que tenha sido o projeto e execucédo toda obra esté sujeita a falhas,
por isso € importante os estudos e estar atento para que a manutencao seja realizada

no momento apropriado.

1.5 METODOLOGIA DO ESTUDO

O presente estudo caracterizado com uma pesquisa exploratoria, baseado
em um levantamento bibliografico sobre métodos de recapeamento asfaltico para
recuperacgao e conservacgao de vias, com o propoésito de apresentar solucdes viaveis
com a realidade visando uma progressao na area de recapeamento asfaltico.

Para a realizacdo de tais pesquisas serdo utilizados livros académicos, e
também artigos cientificos, baseando em autores como: (LIEDI BARIANI BERNUCCI
et al. 2006, P. 21), (SCHROEDER, E. M.; CASTRO 1996), sendo todos revisados e

selecionados afim de responder os questionamentos levantados nessa pesquisa.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Dentro da pesquisa realizada, foram apresentados em trés capitulos os
aspectos gerais considerados mais relevantes no que tange aos pavimentos
flexiveis, como seu material, desempenho e comportamento.

No primeiro capitulo, além da nota introdutoria, consta toda a problemética,
objetivos da pesquisa empregada como também a importancia em sua justificativa,
tornando claro o motivo da escolha do tema citado.

No segundo capitulo, € apresentado os conceitos de pavimento, definicoes
do pavimento, as camadas constituintes do pavimento e seu revestimento, tais como
0S materiais que poderao ser utilizados nas camadas e revestimento.

No terceiro capitulo, é abordado algumas patologias em pavimentos flexiveis
e suas principais solucdes.

Logo apdés a apresentacdo dos capitulos, foram apresentadas as

consideracdes finais e conclusoes.
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2 CARACTERIZAGCAO DOS PAVIMENTOS FLEXIVIES

Algumas das mais utilizadas solu¢des na producao para reparacao de vias
urbanas, vicinais e rodovias é o revestimento asfaltico. O revestimento asfaltico €
muito utilizado, como podemos observar em nossas transicdes entre cidades,
estados e paises. Nos pavimentos podemos encontrar quatro camadas principais,
sdo elas: revestimento de base asfaltica, base, sub-base e reforco do subleito. A
partir do trafego e de seu fluxo, esse pavimento pode acompanhar em sua execucao
a camada de rolamento e camadas intermediarias ou de ligacéo, tal utilizacao reforca
sua estrutura e sua vida util. Lembrando que cada caso deve ser estudado e
executado de maneira que atenda a solicitacdo. Normalmente € utilizada apenas
uma unica camada desse asfalto (BALBO, 2011).

Pavimentos sdo denominados como estruturas compostas por varias
camadas sobrepostas, com tipos de materiais de granulometrias diversas, executado
sob o subleito, ao qual o pavimento tem funcdo de receber as cargas de trafego e
distribuir horizontalmente e verticalmente ao subleito. O pavimento deve fornecer
conforto e seguranga aos usuarios da via (BALBO, 2011).

Conforme o DNIT (2006), pavimento flexivel & caracterizado como
pavimento em que todas as camadas deformam quando o carregamento é aplicado,
portanto a carga é distribuida em parcelas equivalentes as camadas. O pavimento
flexivel foi criado com a intencdo de transferir os esforcos causados pelo trafego, de

modo que alivie a pressao nas camadas inferiores, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Esfor¢os nas camadas do pavimento.

Area de contato

m<«— Capa

! <4— (Camadas estruturais

% «—— Subleito
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Fonte: GEWEHR, 2013.
As cargas do pavimento sdo distribuidas ao subleito de forma reduzida,

impedindo assim a ocorréncia de deformagdes que gere alto dano a estrutura ou até
mesmo a ruptura da fundacéo (DNIT, 2006).

A camada de revestimento asfaltico deve ser tanto quanto possivel
impermeavel e resistente aos esfor¢cos de contato pneu-pavimento, onde esse atrito
pode variar constantemente dependendo da carga, velocidade e material. Outro fator
importante é que o material asfaltico atenda aos requisitos de flexibilidade,
impermeabilidade, estabilidade, resisténcia a terraplanagem e ao trincamento (DNIT,
2006).

2.1 CAMADAS DOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Segundo o DNIT (2006), o pavimento de uma rodovia consiste de uma
superestrutura composta por um modelo de camadas de espessura finita, formada
depois da terraplenagem, designada a suportar e emitir os esfor¢cos verticais
provocados por veiculos, a favorecer as condi¢fes de rolamento como o conforto e
seguranca, e a suportar aos esforcos horizontais, deixando mais duradouro a
superficie de rolamento. Tais camadas sdo classificadas em revestimento, base,
sub-base, refor¢o de subleito e subleito.

e Subleito: camada de solo utilizada como base do pavimento ou revestimento;

¢ Reforco de subleito: uma camada de pavimento granular com a finalidade de
melhorar a capacidade de carga do subleito e reduzir a espessura do sub-base;

e Sub-base: camada corretiva do subleito e complementar a base, com as
mesmas funcdes desta, e executada quando, por razdes de ordem econdmica, for
conveniente reduzir a espessura de base;

e Base: uma camada projetada para resistir a forga vertical do veiculo, distribuir
esses esforgos no subleito e construir um revestimento sobre ele;

e Revestimento: é a camada acima da superficie da estrada, que suporta
diretamente os efeitos verticais e horizontais dos veiculos, e visa melhorar as

condi¢Bes de conforto e segurancga do rolamento.
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Figura 2 — Esquema de seg&o transversal do pavimento.

Revestimento

Base
Sub-base

Regularizacao

Reforgo de Subleito

Fonte: DNIT, 2006.

2.2 COMPOSICAO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Os pavimentos flexiveis denominam-se como estruturas que suportam e
distribuem os esfor¢cos causados pelos mais diversos trafegos. Segundo o Manual
de Pavimentacao do DNIT (2006), os pavimentos flexiveis incidem de uma camada
superficial asfaltica — revestimento, firmado em camadas de base, sub-base e de
reforco do subleito, formadas por materiais granulares, solos ou misturas de solos,
nao expondo existéncia de agentes cimentantes, e que sob acdo de carregamentos,
sofrem deformidades elésticas em todas as camadas, isto €, de acordo com o
recebimento de carga, o solo se espalha em parcelas semelhantes e com pressdes
concentradas.

Sob a acdo da carga aplicada, o solo tem uma forca de reagcdo muito
estruturada, ao ser aplicada todas as camadas atuam juntas, fazendo com que a
carga aplicada sobre ele seja distribuida de maneira uniforme e distribuida em partes
iguais dentro da extensao do pavimento (BERNUCCI, 2010).

O material que constitui sua composicao € o agregado, que corresponde a
90% e 95% de sua mistura, e o material betuminoso, mais conhecido como asfalto,
cujo teor fica em torno de 5% a 10%. Vale ressaltar que cada um desses compostos
tem desempenhos distintos. O agregado suporta e transmite a carga, e o material

asfaltico tem a funcao de aglutinacdo e impermeabilizacdo (BERNUCCI, 2010).
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As misturas asfélticas podem ser fabricadas em usinas especificas, mais
conhecidas como misturas usinadas, fixas ou moveis, ou podem ser preparadas in
loco durante o processo de execucédo, que é adequado apenas para tratamento de
superficie. Existe também, dentro da cadeia de producdo do pavimento, o
revestimento quanto ao tipo de ligante utilizado no composto, o Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ) ou frio Emulséo Asfaltica de Petrdleo (EAP) (BERNUCCI,
2010).

O ligante quente mais utilizado no Brasil € o ligante a quente. O CBUQ pode
ser usado como revestimento, camada de ligacdo — binder, nivelamento ou reforgo
do pavimento. O concreto asféltico s6 pode ser fabricado, transportado e aplicado
guando a temperatura ambiente ultrapassar 10 ° C, ndo sendo permitida a
construcdo em dias de chuva (DNIT, 2006).

E denominado o produto de uma mistura de agregados e cimentos asfalticos
de diferentes tamanhos, aquecidos a uma temperatura selecionada, que depende
das caracteristicas viscosidade-temperatura do ligante (DNIT, 2006).

A mistura a frio é adequada para cobertura de ruas e vias que raramente se
movem, ou seja, baixo volume de trafego, ou para projetos de conservacao e
manutencao (DNIT, 2006).

O processo de implantacdo do CBUQ esta dividido em varias etapas, de
acordo com a Especificacao de Servigo do Concreto Asfaltico — 031/2006—ES (DNIT,
2006), a saber:

e Imprimacdao: o ligante betuminoso, geralmente é asfalto diluido, CM-30 e CM-
70, é aplicado por um caminhdo com bomba reguladora de presséo e sistema de
aguecimento, logo apos o perfeito adensamento da base e a varredura da superficie
com vassoura mecanica. O ligante deve ser absorvido pela camada de base em até
72 horas, 0 objetivo € impermeabilizar o solo por meio da penetracdo do material
betuminoso. A taxa de aplicagéo € definida em laboratério e varia de 0,81/ m2 a 1,6
[/ m2.

e Pintura de ligagéo: apos mais de 7 dias entre a imprimagao e o revestimento,
a pintura de ligacéo deve ser concluida.

e O DNIT recomenda que a quantidade de material betuminoso seja de 0,3 | /
m2 a 0,4 L / m2, os mais comumente usados sédo: RR-1C e RR-2C. O objetivo de
sua aplicacdo é promover melhores condi¢cdes de aderéncia entre a superficie de
base e 0 CBUQ.



22

¢ Distribuicdo do CBUQ: o CBUQ deve ser distribuido na superficie imprimada
e pintada com o auxilio de caminhdes basculantes e vibroacabadoras adequadas. A
temperatura dos materiais usados néo deve ultrapassar 177 ° C.

e Compactacdo do CBUQ: no final da distribuicho, a compactacdo deve
comecar longitudinalmente ao longo da borda e continuar avancando em direcéo ao
eixo da pista. No entanto, em superelevacdo, a compactacéo deve sempre comecar
do lado mais baixo da curva até o ponto mais alto. E feita de rolo pneumatico e rolo
de metal liso. Com o fim da compactacdo, o trafego sé serd aberto depois de

totalmente resfriado.

3 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

De acordo com Bernucci, et. al. (2008), as patologias ou imperfeicoes
superficiais sdo os problemas que mais atingem o0s usuarios. As avarias afetam o
conforto na rodagem dos motoristas. Com essas imperfeicdes afetando o conforto,
levam assim a custos de manutencdo e custos operacionais mais altos, como
combustivel, pneus e custos de tempo de rodagem.

Segundo Bernucci, et. al. (2008), por meio da nomenclatura definida na
norma 005/2003 do DNIT para classificar os defeitos superficiais, ou seja, percebe-
los visualmente. Ao identificar defeitos em uma secéo do pavimento asfaltico, o nivel
de manutencdo pode ser avaliado, o diagnéstico pode ser apoiado e solucdes
tecnicamente adequadas podem ser determinadas para reconstruir melhor o

pavimento.

3.1 TIPOS DE DEFEITOS DE SUPERFICIE

As imperfeicdes superficiais que sucedem no pavimento flexivel séo
classificadas como: fenda, afundamento, ondulagdo ou corrugagéao,

escorregamento, exsudacéo, desgaste, panela ou buraco e remendo (DNIT, 2003).
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3.1.1 FENDA

De acordo com o DNIT (2003) as fendas séo divididas em dois tipos. As
fissuras e as trincas. A espessura da abertura € o que as diferem. A trinca tem uma
abertura maior que a fissura, portanto € vista a olho nu com mais facilmente ao passo
gue a fissura somente a uma distancia menor que 1,50 m. Os critérios atuais de
analise das situacdes das superficies supdem que as fissuras sdo como fendas
simples que ainda néo acarretam problemas funcionais ao revestimento.

As fissuras podem ser classificadas como isoladas ou interligadas. As
isoladas podem acontecer na forma longa ou curta, transversal ou longitudinal ou
ainda na forma de fissuras de retracao. As fissuras interligadas podem acontecer no
formato de couro de jacaré ou no formato de blocos. As fissuras interligadas tém as
bordas bem acentuadas que diferem das fissuras em couro de jacaré que néo
possuem (DNIT, 2003).

Figura 3 — Trinca isolada transversal e longitudinal.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.

Figura 4 — Trinca interligada tipo jacaré e tipo bloco.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.
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3.1.2 AFUNDAMENTO

Segundo o DNIT (2003) o afundamento que ocorre nas formas plastico ou
de consolidacao, sao alteragdes permanentes. Sua particularidade € uma depressao
do pavimento acompanhado, ou ndo, de um relevo do pavimento. As formas
plasticas sdo acompanhadas por um relevo e as formas de consolidacdo né&o

originam esse relevo do pavimento.

Figura 5 — Afundamento de trilho de roda e afundamento local.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.

3.1.3 ONDULACAO

A ondulacéo ou corrugacdo é uma deformidade definida por ondula¢des ou
corrugacdes transversais na superficie do pavimento (DNIT, 2003).

A ondulagé@o acontece devida ao rompimento por meio do cisalhamento do
revestimento ou na ligacdo entre o revestimento e o material de base devido as
tensGes motivadas pelo trafego. Nas areas de aceleracao ou frenagem dos veiculos
sdo os locais mais comuns onde advém esse defeito. (DNIT, 2006).
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Figura 6 — Ondulagao.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.

3.1.4 ESCORREGAMENTO

7z

De acordo com o DNIT (2003) o escorregamento € a deslocacdo do

revestimento em relacdo a camada oculta do pavimento, com aparecimento de
fendas em aspecto de meia-lua.

Primeiramente acontece um trincamento parabdlico no pavimento nos locais
de trag&o das rodas dos veiculos. Em decorréncia, acontece o deslizamento da capa
asfaltica ocasionando o aparecimento das camadas ocultas do pavimento. Essa
falha é muito corriqueira em rampas ingremes, curvas com pequeno raio, proximo a
paradas de Onibus etc. Pois sdo areas de aceleracdo ou frenagem dos veiculos.
(DNIT, 2006).
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Figura 7 — Escorregamento.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.

3.1.5 EXSUDACAO

O DNIT (2003) define a exsudacdo como: “abundancia de ligante
betuminoso na superficie do pavimento, provocado pela disperséo do ligante através
do revestimento.”

A dispersdo do ligante para a superficie do pavimento acarreta o
desenvolvimento de uma camada similar a manchas de varias dimensfes. Essa
camada de material betuminoso provoca uma menor adeséo do asfalto aos pneus
dos veiculos, ocasionando um problema funcional que aumenta quando chove. A
exsudacao acontece em razao a dosagem imprépria da mistura asfaltica ou o ligante
estava com a temperatura acima da prevista no instante da mistura. (DNIT, 2006).

Por falta do envolvimento betuminoso os agregados vao sendo carregados
gradualmente do pavimento. O revestimento passa a ter uma aspereza superficial
irregular devido os ligantes asféalticos ndo conseguirem manter os agregados presos
contra a acao do trafego. Alguns dos fatores que possibilitam o desgaste séo a falta
de cuidado na constru¢cdo do pavimento ao permitir a presenca de poeira entre
agregado e ligante ou se a obra ocorreu em condi¢cdes meteoroldgicas nao ideais.
(DNIT, 2006).
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Figura 8 — Exsudacao.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.

3.1.6 DESGASTE

Segundo o DNIT (2003, p. 3), desgaste € a perda de agregados e/ou
argamassa fina do revestimento asfaltico. Caracteriza-se pela aspereza superficial
anormal, com perda do envolvimento betuminoso e arrancamento progressivo dos
agregados.

Como resultado das inUmeras causas o ligante asfaltico fica impossibilitado
de promover a retencdo dos agregados que se soltam progressivamente sob a agéo
das cargas de trafego. Pode ocorrer em toda a area da superficie do pavimento
(DNIT 2003).
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Figura 9 — Desgaste.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.

3.1.7 PANELA

Conforme o DNIT (2006) as panelas ou buracos sdo o desenvolvimento de
outra imperfeicdo que néo foi solucionado. As trincas crescem e cessam por se ligar
entre si de modo que formam placas sem ligacdo com o pavimento. Essas placas
vao sendo retiradas, até atingir a base do pavimento, em relacdo aos esforgos
provocadas pelo trafego de veiculos pesados. Essa deformidade torna-se mais grave
por deixar uma passagem mais facil para as aguas superficiais, que ja se infiltravam
por meio das trincas, ao interior do pavimento. O trincamento evoluido e o desgaste
rigoroso sdo as causas primarias das imperfei¢cdes que soé tende a crescer por acdes
do tréafego e da acgéo do clima.
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Figura 10 — Panela/buraco.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.

3.1.8 REMENDO

O DNIT (2006, p. 68) considera os remendos existentes como falhas em
geral, j& que espelham o mau desempenho da estrutura primaria, provocando
normalmente acréscimo na irregularidade longitudinal. O remendo € o procedimento
empregado para solucionar o problema das panelas. Deve-se retirar 0 material

original e trocar por um novo do mesmo tipo ou de propriedades similares.

Figura 11 — Remendo.

Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.
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de uma ou mais camadas

CODIFICACAO CLI':A‘ESI\?DEA%AS
FENDAS
Fissuras Fl - - -
Curtas TTC "o |Fe2| Fe3
Transversais Longas FC-
. TTL FC-2| FC-3
Trincas 1
Isoladas Curtas TLC Ff— Fc-2 | EC-3
Trincas no Longitudinais Longas TLL FC- Fc2 | Ec3
revestimento 1 ) )
geradas por Sem
deformacdao erosao
permanente acentuada
excessiva nas J - |FC-2 -
e/ou bordas
decorrentes das
do fendbmeno Trincas "3 trincas
de fadiga Interligadas acare Com
erosao
acentuada
nas JE - - FC-3
bordas
das
trincas
Devido a retragéo
Trincas térmica ou dissecagao TRR FC- I ecol Ec3
Isoladas da base (solo-cimento) 1
ou do revestimento
Sem
erosao
Trincas no acentuada
revestimento nas B - |FC-2 -
nao bordas
atribuidas ao das
fendbmeno de Trincas "Bloco" trincas
fadiga Interligadas Com
erosao
acentuada
nas TBE - - FC-3
bordas
das
trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Devido a fluéncia plastica
Local de uma ou mais camadas ALP
Afundamento Plastico do pavimento ou do
subleito
da Trilha Devido a fluéncia plastica ATP
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do pavimento ou do
subleito
Devido a fluéncia plastica
Local de uma ou mais camadas ALC
do pavimento ou do
De subleito
Consolidacéo Devido a fluéncia plastica
da Trilha de uma ou mais camadas ATC
do pavimento ou do
subleito
Ondulagéo/Corrugacéo - Ondulacdes transversais causadas por
instabilidade da mistura betuminosa constituinte do revestimento ou da @)
base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
"Panela" ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as p
vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
NOTA 1. Classe das Trincas isoladas
FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras e
menores que 1,0mm.
FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosao nas
bordas.
FC-2: sao trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas
bordas.

NOTA 2: Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas séo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou hao
erosao nas bordas.
Fonte: DNIT, Norma 005/2003 — TER.

4 TIPOS DE RECUPERACAO ASFALTICA

Antes de mais nada, é necessario fazer uma analise do estado atual do
pavimento para assim escolher a melhor técnica de restauracdo. Com a coleta de
dado do diagnéstico se faz essencial uma verificacdo funcional e uma verificacao
estrutural (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008).

Reparar pavimentos asfalticos ndo se destina apenas a reparar problemas
estruturais ou funcionais. Quando se espera que o volume de trafego em uma
determinada estrada aumente, € necessario aplicar tecnologia que permita aumentar

a capacidade da estrutura do pavimento. Eles podem ser reafirmados pela aplicagéo
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de uma nova camada. Ou recicle a camada existente (BERNUCCI, MOTTA, et al.,
2008).

4.1 TECNICA DE SELAGEM

A técnica de selagem, pode ser utilizada principalmente nos casos de trincas
isoladas. A selagem de trincas impedird o crescimento da trinca e evitara a
necessidade de uma reparacdo mais profunda. No caso de o pavimento apresentar
um alto grau de trincamento, fragmentacao e excessiva a¢ao abrasiva do trafego faz
se primordial a associacao de técnicas de reparacdo. Pode ser realizado a fresagem
do pavimento, uma reperfilagem com uma camada de concreto asféltico e mais uma
camada de microrrevestimo (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008).

4.2 TECNICA DE REPERFILAGEM

A reperfilagem é uma técnica que consiste na aplicacdo de uma camada fina
de material betuminoso misturado, que é bastante utilizada para corrigir deformacdes
e melhorar as condi¢des de rodagem. S&o indicados os remendos localizados antes

da execucao da camada em areas mais irregulares (DNIT, 2006).

4.3 TECNICA DE RESTABELECER A SECAO TRANSVERSAL

Ao usar massa de asfalto para restaurar a secdo transversal, 0s
afundamentos locais podem ser corrigidos mais facilmente. No afundamento de trilha
de roda e afundamento plastico, que danificam a estrada de forma mais severa, séo
necessarias técnicas mais robustas, como o recapeamento. No caso de um
afundamento da estrada, a correcado sera para restabelecer a secao transversal da
estrada. No entanto, pesquisas especiais sao necessarias para definir a extensao do
problema (PINTO e PREUSSLER, 2002).
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4.4 RECAPEAMENTO COM CONCRETO ASFALTICO

Quando o pavimento € altamente irregular, o concreto asféltico € geralmente
usado para recapeamento. Além de permitir melhores condi¢cfes de fluxo de agua
SMA ou misturas descontinuas. Caso seja necessario reduzir a propagacao de
trincas presente no revestimento antigo, a fresagem € a escolha ideal antes da
aplicacao do recobrimento (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008).

Para uma ideal restauracdo do pavimento asfaltico ndo basta apenas uma
camada de recapeamento. Devido as trincas existentes no revestimento antigo séo
criadas tensdes de tracdo nas camadas de recapeamento. A reflexdo das trincas
ocorre normalmente das camadas inferiores em diregcdo as camadas superiores
(BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008).

4.4.1 GEOTEXTIL

Para evitar a propagacao dessas fissuras, algumas técnicas podem ser
combinadas com a camada de recapeamento. Um deles é o uso de geossintéticos,
conforme mostrado na Figura 12, que podem desviar fissuras ou converté-las em
microfissuras a medida que se propagam. O geotéxtil é utilizado com o ligante
asfaltico entre o revestimento antigo e o recapeamento. Por se tratar de um
aglutinante asfaltico impregnado, ao se utilizar geotéxteis a relacdo aglutinante
asféaltica entre os revestimentos serd maior. E maior do que quando apenas usada
uma pintura de ligacdo. Os geotéxteis causam atrasos na reflexdo das fissuras,
podendo mesmo refletir as fissuras de forma atenuada e na dire¢do horizontal
(BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008).
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Figura 12 — Posicionamento de geotéxtil em pavimento recapeado.

Recapeamento Geotéxtil <
\
Concentracao de tensoes
L Tpeam— Abertura horizontal <
antigo i l Movimento
diferencial vertical
e o 7

Fonte: Bernucci, Motta, et al. 2008.

4.4.2 SAMI

Outra técnica que pode ser usada € executar uma camada de SAMI (stress
absorbing membrane interlayer) sobre o revestimento antigo. A SAMI ou camada
intermediaria de alivio de tensbes, em razado da caracteristica elastica recuperadora
do ligante asféltico utilizado, age diminuindo os movimentos e as tensfes nas trincas
ou juntas de baixa a média severidade. Ela pode constituida por microrrevestimento
asféltico, borracha de pneus, ligantes asfalticos modificados ou até misturas
asfélticas com alto teor de asfalto modificado em camadas finas (BERNUCCI,
MOTTA, et al., 2008).

A camada de dissipacao de trinca é aplicada ao revestimento deteriorado e
uma camada de asfalto € aplicada a ele e o recapeamento. Devido ao grande niumero
de vazios em tais camadas, a propagac¢ao de trincas € interrompida. Mesmo que a
propagacéao seja afetada por grandes movimentacdes (BERNUCCI, MOTTA, et al.,
2008).
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Figura 13 — Posicionamento de camada de interrupgao de trincas.

Recapeamento

Camada de
interrupcao de trincas
(20 a 30% de vazios)

Fonte: Bernucci, Motta, et al. 2008.



36

5 CONCLUSAO

No meio académico, existem muitas bibliografias sobre pavimentagéo
asfaltica. O proprio DNIT escreveu um manual sobre pavimentos flexiveis e rigidos
e as patologias de ambos. Com o objetivo de auxiliar na pesquisa da tecnologia
construtiva do pavimento ideal para cada situacéo ou local. Para cada via expressa,
sera estudado previamente o tipo de pavimento a ser construido, que levard em
consideracao o tipo de trafego previsto, o tipo de solo sobre o qual sera construida
a via expressa, as camadas a serem construidas e demais especificacfes descritas
em projeto.

O trabalho disposto propiciou a conceituacdo e levantamento das
particularidades e critérios técnicos que sdo empregados na elaboracdo da
recuperacdo de um pavimento, levando em consideracdo processos e logisticas
fundamentais para a exceléncia do resultado. Com uma analise de fluxo presente e
futuro, estudo de cargas, da meteorologia do local, como a concepcéo de projetos
compatibilizados e eficientes para cada caso.

Foi visto a importancia de cuidados e fiscalizacdo do pavimento de forma
geral, desde sua concepcéo até o final de sua vida atil. Com o tempo, monitorando
as possiveis condicbes patologicas encontradas nos pavimentos e tratando-as,
muitas medidas de reabilitacdo podem deixar de existir com tanta frequéncia.

Como foi apresentado, os pavimentos flexiveis apresentam diversos tipos de
patologias superficiais e estruturais. As técnicas para restauracao dessas patologias,
gue foram descritas neste trabalho, sdo as correcdes ideias.

Concluo que a partir da pesquisa realizada, pode-se perceber que a forma
mais adequada de prevenir esses tantos defeitos € analisar todos os fatores
relevantes para reduzir sua vida Gtil. E preciso também escolher o método de

recu peragéo correto.
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