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RESUMO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas consultas por meio de
leituras e estudos em bibliografias especializadas ao assunto, aprofundando-se nos
procedimentos avaliativos existentes, sugeridos pelo DNIT, para a concepc¢do de como seriam
feitas a coleta, a identificacdo e a analise dos defeitos superficiais no revestimento. Enfim,
para que se possa realizar a presente pesquisa foi utilizada a metodologia de pesquisa de
campo e bibliograficas, observacdes de reparos realizados em pavimentos defeituosos e
realizada uma analise entre esses procedimentos de restauracdo e normas vigentes. Investigar
as patologias sofridas nos pavimentos asfalticos, para a elaboracdo de projetos de recuperagédo
com menor custo e métodos de controle que previnam as mesmas nos pavimentos. Foram
realizadas algumas observacGes em casos especificos nos Municipio de Varzea Paulista,
Campo Limpo Paulista e Jundiai, municipios circunvizinhos da cidade de Sdo Paulo. Os
trechos observados compreenderam uma extensdo de aproximadamente 270 km. A realizacéo
desse estudo de campo indicou uma necessidade de melhores estudos entre a ocorréncia dos
defeitos, suas patologias e formas de reparos conjugadas com as necessidades operacionais do

trafego urbano.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

Conforme Souza (1980) pavimento é uma estrutura de mdltiplas camadas de
espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esforcos provenientes do trafego, proporcionar conforto,
seguranca, estabilidade e economia aos usuarios e atendendo também condi¢Ges ambientais
tornando-o um empreendimento sustentavel. O material do pavimento e o desenho geométrico
tornam possivel a drenagem evitando assim o acimulo de &gua. O pavimento rodoviario
classifica-se tradicionalmente em dois tipos basicos: rigidos e flexiveis. Os pavimentos
rigidos sdo aqueles em que o revestimento é uma placa de cimento Portland. J& os pavimentos
flexiveis sdo aqueles em que o revestimento € composto por uma mistura constituida
basicamente de agregados e ligantes asfalticos. A figura 1.1 demonstra esquematicamente 0s

dois tipos de pavimento.

RiGIDOS FLEXIVEIS
BASE E REVESTIMENTO REVESTIMENTO

SUB-BASE BASE

SUBLEITO SUB-BASE

REFORCO DO SUBLEITO

SUBLEITO

Figura 1.1 - Representacao esquematica das estruturas dos pavimentos, rigido e flexivel.
Fonte: projeto de pavimentos asfaltico e de cimento Portland.

O sistema viario deve atender primeiramente aos itens de seguranga na
trafegabilidade, depois no conforto para todos os veiculos que por ele passam, sejam por lazer
ou negocios. As nossas rodovias, estradas e ruas possuem topografia sinuosa, enladeirada,
estreita. Podem ser antigas ou modernas que se interligam tornando assim, o deslocamento de
veiculos e pessoas mais simples. Mas o que se observa € que diversas ruas, avenidas, rodovias

encontram-se com a capa asfaltica envelhecida, esburacada. Sendo assim, existe a necessidade



de pesquisar os principais fendmenos causadores das patologias proporcionando maior

durabilidade aos pavimentos, com menor custo na sua recuperacao. (SOUZA, 1980).

A finalidade de uma estrada (rodovia) é prover um meio seguro e econdémico para
0 transporte de pessoas e mercadorias. Um pavimento em bom estado possibilita tudo isso e
ainda ndo requer manutencdo. A vida Util de um pavimento, ou seja, sua ruptura, somente é
alcancada quando um de trés fatores ocorre: conforto, seguranca e economia, chegam ao seu

limite de tolerancia maxima, a partir deste ponto sdo necessarias intervencdes.

Conforme a Confederacdo Nacional dos Transportes, CNT, a finalidade de uma
rodovia é prover um meio seguro, confortavel e econdbmico para o transporte de pessoas e
mercadorias, sendo que a construcdo de uma estrada abre novos horizontes para o

desenvolvimento de uma regido e permite a consolidacdo da economia regional.

O que se deve analisar sdo as causas que ddo inicio, propagam e acumulam o
desgaste, pois, 0s materiais que sdo utilizados para a pavimentacdo podem apresentar
diferentes tipos de deterioracdo, que podem ser causados principalmente por fatores
ambientais, tais como: temperatura, teor de umidade, o ainda devido ao proprio trafego (uso),

como: carga por eixo, pressdo de calibragem dos pneus, tipo de veiculo, entre outros.

O que também influencia a deterioracdo sdo os tipos de materiais utilizados, sua
qualidade, as técnicas e cuidados na sua construcao, e, as estratégias utilizadas na manutencéo

e reconstrucdo causam problemas.

1.1 OBJETIVO

O objetivo da presente pesquisa € investigar as patologias sofridas nos pavimentos
asfalticos, observar reparos realizados em defeitos existentes afim de verificar e comparar

esses procedimentos com normas vigentes.



1.2 JUSTIFICATIVA

O foco deste tema é a consequéncia negativa nas vias de acesso decorrente do
descaso dos 6rgaos publicos com a manutencdo da faixa de rolamento das vias das cidades.
Sendo que em Séao Paulo, onde, dos 19.000 km da malha viaria, 14.000 km sdo pavimentados,
e nos quais passam quase 9 milhdes de automoveis da frota deste municipio, conforme sites
das Prefeituras Municipais. Além do desgaste natural do pavimento, os defeitos podem surgir
pela méa execucdo, intempéries e a sobrecarga. Estes defeitos podem gerar problemas de alto
custo para 0s usuarios, como aumento em 38% nos custos operacionais e aumento no
consumo de combustivel em até 58% e até o dobro do tempo de viagem (IPEA — INSTITUTO
DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2012). Também hé elevados custos para o
Poder Publico em virtude da manutencdo, pois, quanto pior estiverem as condi¢cdes da via,
maior serdo 0s gastos, ocasionando um acréscimo em seu passivo, decorrente de acBGes por

danos causados pelos defeitos nas vias.

E necessario o investimento no modal de transporte rodoviario, ndo apenas por ser

0 mais utilizado, mas por exigir menor investimento quando comparado aos demais.

Os custos com os reparos dos pavimentos sdo exponencialmente maiores, quando
se intervém somente quando o estado ja se se encontra critico (BALBO, 2007). Infelizmente
essa é a condicdo de muitas rodovias, sobretudo vias publicas, administradas pelo estado, ja
que as que estdo sob concessdo estdo em melhores condi¢des no geral (92,7% das rodovias
foram classificadas como 6timas ou boas na pesquisa da CNT de 2013).

A maioria das vias publicas apresentam problemas de patologias, principalmente
em bairros residenciais e zonas periféricas, o que afeta uma grande parcela da populagdo
causando, além do desconforto, riscos de acidentes, perda de produtividade e prejuizo

financeiro.

Conforme Balbo (2007), condicBes de avaliagdo bem estruturadas e também
procedimentos de restauracdo bem direcionados proporcionam melhores condi¢des da vida de
servico da estrutura e também, conforto, estabilidade, seguranca e economia para 0

pavimento.



1.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas consultas por meio de
leituras e estudos em bibliografias especializadas ao assunto, aprofundando-se nos
procedimentos avaliativos existentes, sugeridos pelo DNIT, para a concepc¢do de como seriam

feitas a coleta, a identificacdo e a analise dos defeitos superficiais no revestimento.

Foram observados defeitos nos pavimentos e acompanhada a sua recuperagéo,
para poder avaliar os procedimentos realizados nesses defeitos. Para que o estudo fosse
possivel, a pesquisa contou com uma revisdo bibliografica que foi continua através de todas as

suas etapas, e que, se estendeu até o seu fechamento.

Enfim, para que se possa realizar a presente pesquisa foi utilizada a metodologia
de pesquisa de campo, com levantamento de obras realizadas; pesquisas bibliograficas sobre o

tema; ensaios ndo destrutivos e analise de estruturas danificadas.



CAPITULO II

2 PAVIMENTOS ASFALTICOS

2.1 -HISTORIA DA PAVIMENTACAO

A bibliografia sobre o tema é vasta, frequentemente & objeto de pesquisa e

projetos de profissionais dedicados a historiografia desse tipo de construcéo.

No Brasil, o autor Bittencourt (1958) possui um memoravel apanhado dessa
historia desde os primeiros povos organizados até o inicio do seculo XX. Destaca-se também
o0 esforco de Prego (2001) de concluir a acdo iniciada em 1994 pela Associacdo Brasileira de

Pavimentacéo, por meio de sua Comissdo para Elaborar a Memodria da Pavimentacéo.

Percorrer a historia da pavimentacéo nos reporta a propria histéria da humanidade,
passando pelo povoamento dos continentes, conquistas territoriais, intercambio comercial,
cultural e religioso, urbanizacdo e desenvolvimento. Como os pavimentos, a histéria também
é construida em camadas e, frequentemente, as estradas formam um caminho para examinar o
passado, dai serem das primeiras buscas dos arquedlogos nas exploracdes de civilizacbes

antigas.

Uma das mais antigas estradas pavimentadas implantadas ndo se destinou a
veiculos com rodas, mas a trends para o transporte de cargas. Para a construcdo das piramides
no Egito (2600-2400 a.C.), foram construidas vias com lajdes justapostos em base com boa
capacidade de suporte. O atrito era amenizado com umedecimento constante por meio de
agua, azeite ou musgo molhado (Saunier, 1936). Alguns exemplos de estradas de destaque da

antiguidade estdo a sequir.

Na regido geografica histérica do Oriente Médio, nos anos 600 a.C., a Estrada de
Semiramis cruzava o rio Tigre e margeava o Eufrates, entre as cidades da Babil6nia (regido da
Mesopotamia — em grego, regido entre rios — que abrangia na antiguidade aproximadamente o
que é hoje o territorio do Iraque) e Ecbatana (reino da Média, no planalto iraniano). Na Asia
Menor, ligando 16nia (Efeso) do Império Grego ao centro do Império Persa, Susa (no Ird de
hoje), ha registro da chamada Estrada Real (anos 500 a.C.), que era servida de postos de
correio, pousadas e até pedagio, tendo mais de 2.000km de extens&o. A época de Alexandre, 0

Grande (anos 300 a.C.), havia a estrada de Susa até Persépolis (aproximadamente a 600km ao



sul do que € hoje Teerd, capital do Ird), passando por um posto de pedagio, as Portas Persas,

possibilitando o trafego de veiculos com rodas desde o nivel do mar até 1.800m de altitude.

O autor Bittencourt (1958), registra diversas referéncias historicas de estradas
construidas na antiguidade e que atendiam a Assiria e a Babilénia, bem como velhos
caminhos da india e da China, mesmo aqueles considerados apenas itinerarios, e identificados
a partir de estudos arqueologicos, historicos, agricolas e linguisticos. Entre esses caminhos,
merece destaque a chamada Estrada da Seda, uma das rotas de comércio mais antigas e
historicamente importantes devido a sua grande influéncia nas culturas da China, india, Asia e
também do Ocidente. Sua localizagio € na regido que separa a China da Europa e da Asia, nas
proximidades de um dos mais hostis ambientes do planeta, o deserto de Taklimakan, cercado
ao norte pelo deserto de Gobi e nos outros trés extremos pelas maiores cadeias de montanha
do mundo, Himalaia, Karakorum e Kunlun. A Estrada da Seda ndo existia apenas com o
proposito do comércio da seda, mas de diversas outras mercadorias como ouro, marfim,
animais e plantas exdticas. Wild (1992) aponta que o bem mais significativo carregado nessa
rota ndo era a seda, mas a religido, o budismo. O apogeu da estrada foi na dinastia Tang (anos
600 d.C.) e, ap6s um periodo de declinio, voltou a se tornar importante com o surgimento do
Império Mongol sob a lideranca de Géngis Khan (anos 1200 d.C.), por ser o caminho de
comunicacdo entre as diversas partes do império. Um dos visitantes mais conhecidos e com
melhor documentacdo na historia da estrada foi Marco Polo, negociante veneziano, que
iniciou suas viagens com apenas 17 anos em 1271 (Bohong, 1989). O declinio da estrada se
deu ainda no século XI1I com o crescimento do transporte maritimo na regido. O interesse na

rota ressurgiu no final do século X1X apds expedicdes arqueoldgicas europeias.

Conforme Chevallier (1976), ndo havia uma construgdo padrdo para as estradas
romanas, embora caracteristicas comuns sejam encontradas. As informagdes hoje disponiveis

advém fundamentalmente das vias remanescentes.

Segundo Adam (1994), semelhante aos dias de hoje, as vias eram compostas por
uma fundagdo e uma camada de superficie, que variavam de acordo com 0s materiais
disponiveis e a qualidade do terreno natural. Havia uma grande preocupacdo com aterros e
drenagem. Em geral a fundacéo era formada por pedras grandes dispostas em linha de modo a
proporcionar uma boa plataforma e ainda possibilitar a drenagem. A camada intermediaria era

entdo colocada sobre a fundagéo solida.



Ja a partir do século Il, segundo Adam (1994) placas de pedras maiores
comecaram a ser mais usadas, em especial nas cidades principais. Nas localidades onde se
trabalhava com ferro, o residuo da producéo era usado na superficie das estradas servindo de

material ligante das pedras e agregados, formando assim uma espécie de placa.

Figura 2.1 - Via Rm
Fonte: Adam (1994)

A Franca, segundo Bely (2001) foi a primeira, desde os romanos, a reconhecer o
efeito do transporte no comércio, dando importancia a velocidade de viagem. Carlos Magno,
no final dos anos 700 e inicio dos anos 800, modernizou a Franga, semelhantemente aos
romanos, em diversas frentes: educacional, cultural e também no que diz respeito ao

progresso do comércio por meio de boas estradas, realizado por Mascarenhas Neto (1790).

Sendo assim, a partir da experiéncia praticada na Inglaterra, Escécia e Franca, e
de sua propria experiéncia nas provincias de Portugal, Mascarenhas Neto (1790) apresenta um
Tratado para construcdo de estradas, uma preciosa referéncia para 0 meio rodoviario.
Destaca o0 autor a facilidade de se encontrar em todas as provincias do reino de entdo, na
superficie ou em minas, o saibro, o tufo, terras calcarias e arenosas, podendo, assim, construir

em Portugal estradas com menos despesas do que na Inglaterra e na Franga.

Na época j& existia a preocupacdo com diversos aspectos, hoje conhecidos e
importantes de se considerar para uma boa pavimentacdo (Mascarenhas Neto, 1790):



Drenagem e abaulamento: o convexo da superficie da estrada é necessario
para que as aguas, que chovem sobre ela, escorram mais facilmente para os
fossos, por seresta expedi¢do mais convenientes a solidez da estrada;

Erosdo: guando o sitio ndo contém pedra, ou que ela ndo se consegue sem
longo carreto, pode suprir-se formando os lados da estrada com um
marachado de terra de grossura de quatro pés, na superficie do lado externo,
formando uma escarpa; se devem semear as gramas Ou outras quaisquer
ervas, das que enlagcam as raizes;

Distancia de transporte: “o carreto de terras, que faz a sua maior mdo de
obra”;

Compactagéo: “¢ preciso calcar artificialmente as matérias da composigao da
estrada, por meio de rolos de ferro”;

Sobrecarga: “devia ser proibido, que em nenhuma carroga de duas rodas se
pudessem empregar mais de dois bois, ou de duas bestas, e desta forma se
taxava a excessiva carga; liberdade para o numero de forgas vivas,
empregadas nos carros de quatro rodas, ... peso entdo se reparte, e causa
menos ruina’’;

Marcacdo: “todas as léguas devem estar assinaladas por meio de marcos de
pedra”.

Quando se refere a América Latina, merece destaque as estradas construidas pelos
incas, habitantes da regido hoje ocupada pelo Equador, Peru, norte do Chile, oeste da Bolivia

e noroeste da Argentina.

A avancada civilizacdo inca construiu um sistema de estradas que abrangia terras
hoje da Colémbia até o Chile e a Argentina, cobrindo a regido arida do litoral, florestas, até
grandes altitudes na Cordilheira dos Andes. Havia duas estradas principais correndo no

sentido longitudinal.

Em termos de Brasil publicacdes tratam da histdria de estradas, sé que de forma
especifica, como Ribas (2004). Um resumo histdrico de importantes estradas no pais pode ser

encontrado em Histdria das rodovias (Ribas, 2004).

Como o objetivo deste trabalho ndo é a histdria, este contetdo tem a finalidade
apenas de ambientar o inicio da pavimentacdo ao decorrer dos tempos no Brasil e no Mundo,
sendo assim, destaca-se alguns pontos como: a criacdo, pelo presidente Getulio Vargas, do
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), subordinado ao Ministério de
Viacdo e Obras Publicas. Na década de 1940 observou-se um avango de pavimentacdo fruto
da tecnologia desenvolvida durante a 22 Guerra Mundial. Em 1942, houve o contato de
engenheiros brasileiros com engenheiros norte-americanos que construiram pistas de

aeroportos e estradas de acesso durante a guerra utilizando o entdo recém desenvolvido,



ensaio California Bearing Ratio (CBR). Neste ano o Brasil possuia apenas 1.300km de

rodovias pavimentadas, uma das menores extensées da América Latina.

Somente nas décadas de 1940 e 1950 é que houve um grande impulso na
construcdo rodoviéria brasileira devido a criagdo do Fundo Rodoviario Nacional (FRN) em
1946, embasado pelo imposto sobre os combustiveis liquidos, com destaque ainda para a

criacdo da Petrobras em 1953.

Atualmente levantamentos realizados Confedera¢do Nacional do Transporte —
(CNT) tém considerado a grande maioria dos pavimentos do Brasil de baixo conforto ao
rolamento, incluindo muitos trechos da malha federal. Estima-se de 1 a 2 bilhGes de reais, por
ano, para manutencdo das rodovias federais. Acredita-se que seriam necessarios R$ 10 bilhdes
para recuperacdo de toda a malha viaria federal. Nas ultimas décadas, o investimento em
infraestrutura rodoviaria se encontra bem aquém das necessidades do pais, havendo uma

crescente insatisfacdo do setor produtivo com esse nivel de investimento.

Observa-se que 0s bens produzidos no pais podem ser mais competitivos na fase
de producdo, mas perdem competitividade, notadamente, no quesito infraestrutura de
transportes, devido a uma matriz modal deficiente, onde as estradas (principal meio de
escoamento da producdo nacional) encontram-se em estado tal que ndo séo capazes de atender
as necessidades de transporte de carga nacionais. Essa realidade nos torna pouco competitivos

no mercado exterior e cria uma situacdo econémica nacional insustentavel.

2.2 —PAVIMENTOS ASFALTICOS

Segundo Souza (1980) pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de
espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a
propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢Ges de rolamento, com conforto, economia e

seguranga.

O pavimento rodoviério classifica-se tradicionalmente em dois tipos bésicos:

rigidos e flexiveis. Mais recentemente ha uma tendéncia de usar-se a nomenclatura
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pavimentos de concreto de cimento Portland (ou simplesmente concreto cimento) e

pavimentos asfalticos, respectivamente, para indicar o tipo de revestimento do pavimento.

Conforme Souza (1980) os pavimentos de concreto cimento sdo aqueles em que 0
revestimento é uma placa de concreto de cimento Portland. Nesses pavimentos a espessura é
fixada em funcéo da resisténcia a flex&o das placas de concreto e das resisténcias das camadas
subjacentes. Pode-se haver uma composicdo da estrutura que conjuguem camadas de natureza

rigida com flexiveis, a esse se denomina pavimentos semirrigidos ou semiflexiveis.

Os pavimentos rigidos sdo aqueles em que o revestimento ¢ uma placa de
concreto de cimento Portland. Nesses pavimentos a espessura € fixada em funcdo da

resisténcia a flexdo das placas de concreto e das resisténcias das camadas subjacentes.

As placas de concreto podem ser armadas ou ndo com barras de aco (Figura 2.2).
Ainda conforme Souza (1980) € usual designar-se a subcamada desse pavimento como sub-
base, uma vez que a qualidade do material dessa camada equivale a sub-base de pavimentos

asfélticos.

Os pavimentos asfalticos sdo aqueles em que o revestimento € composto por uma
mistura constituida basicamente de agregados e ligantes asfalticos. E formado por quatro
camadas principais: revestimento asféltico, base, sub-base e reforco do subleito. O
revestimento asfaltico pode ser composto por camada de rolamento — em contato direto com
as rodas dos veiculos e por camadas intermediarias ou de ligacdo, por vezes denominadas de
binder, embora essa designacdo possa levar a certa confusdo, uma vez que esse termo é
utilizado na lingua inglesa para designar o ligante asfaltico. Dependendo do trafego e dos
materiais disponiveis, pode-se ter auséncia de algumas camadas. As camadas da estrutura
repousam sobre o subleito, ou seja, a plataforma da estrada terminada ap6s a conclusdo dos

cortes e aterros — Figura 2.3.
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Placa de cancreto

| Barra de transferéneia (metade isolada) Camada
Imprimagho asfilica | N de ligagao Cemada
ol fena plastica lI Junftas de retragao \ / Acostaments  Base  ou binder i

\ —h ll —.,llll r de ralamento

| Reservatirio do selante

Sublaite

-3 \:
Reforco da subleite

{a) Concreto-cimento (corte longitudinal) (b) Asfaltico (corte transversal)

Comprimento das placas
usual entre 4 & Bm

Figura 2.2 - Placas de Concreto
Fonte: Souza, 1980

Figura 2.3 - Sistema de camadas de um pavimento e tensées solicitantes
Fonte: (Albernaz, 1997).

O revestimento asfaltico é a camada superior destinada a resistir diretamente as
acOes do tréfego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores, impermeabilizar o
pavimento, além de melhorar as condic6es de rolamento (conforto e seguranca). ALBERNAZ,
1997)

As tensdes e deformagdes induzidas na camada asfaltica pelas cargas do trafego
estdo associadas ao trincamento por fadiga dessa camada. Ela ainda pode apresentar
trincamento por envelhecimento do ligante asfaltico, acdo climatica etc. Parte de problemas
relacionados a deformacdo permanente e outros defeitos podem ser atribuidos ao revestimento
asfaltico. Nos pavimentos asfalticos, as camadas de base, sub-base e refor¢o do subleito sdo
de grande importancia estrutural. Limitar as tens6es e deformagdes na estrutura do pavimento
(Figura 2.3), por meio da combinacdo de materiais e espessuras das camadas constituintes, é o
objetivo da mecanica dos pavimentos (Medina, 1997).
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Os revestimentos asfalticos sdo constituidos por associagdo de agregados e de

materiais asfalticos, podendo ser de duas maneiras principais, por penetracdo ou por mistura.

Por penetracdo refere-se aos executados atraves de uma ou mais aplicacdes de
material asfaltico e de idéntico nimero de operacBes de espalhamento e compressdo de
camadas de agregados com granulometrias apropriadas. No revestimento por mistura, 0
agregado é pré-envolvido com o material asfaltico, antes da compressdo. Quando o pré-
envolvimento é feito na usina denomina-se pré-misturado propriamente dito. Quando o pré-

envolvimento € feito na pista denomina-se pré-misturado na pista.

2.21 -OASFALTO

O asfalto € um dos mais antigos e versateis materiais de construcéo utilizados pelo
homem. O Manual de asfalto (1A, 1989 versdo em portugués, 2001) citado por Shell (2003)
lista mais de 100 das principais aplicacdes desse material, desde a agricultura até a industria.
O uso em pavimentacdo ¢ um dos mais importantes entre todos e um dos mais antigos
também. Na maioria dos paises do mundo, a pavimentacdo asfaltica é a principal forma de
revestimento. No Brasil, cerca de 95% das estradas pavimentadas sdo de revestimento

asfaltico, além de ser também utilizado em grande parte das ruas.

Ha vérias razdes para o uso intensivo do asfalto em pavimentacdo, sendo as
principais: proporciona forte unido dos agregados, agindo como um ligante que permite
flexibilidade controlavel; é impermeabilizante, é duravel e resistente a acdo da maioria dos
acidos, dos alcalis e dos sais, podendo ser utilizado aquecido ou emulsionado, em amplas

combinac0es de esqueleto mineral, com ou sem aditivos.

As seguintes definicdes e conceituacdes sdo empregadas com referéncia ao

material, conforme Senco (2001):

° Betume: comumente é definido como uma mistura de

hidrocarbonetos sollvel no bissulfeto de carbono;

o Asfalto: mistura de hidrocarbonetos derivados do petréleo de
forma natural ou por destilacdo, cujo principal componente é o
betume, podendo conter ainda outros materiais, como oxigénio,

nitrogénio e enxofre, em pequena proporcao;
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o Alcatrdo: é uma designacdo genérica de um produto que contém
hidrocarbonetos, que se obtém da queima ou destilacdo destrutiva do

carvao, madeira etc.

Portanto, o asfalto e o alcatrdo sdo materiais betuminosos porque contém betume,
mas ndo podem ser confundidos porque suas propriedades sao bastante diferentes. O alcatrdo
praticamente ndo é mais usado em pavimentagdo desde que se determinou o seu poder
cancerigeno, além do fato de sua pouca homogeneidade e baixa qualidade em termos de

ligante para pavimentacdo, derivada da prépria forma de obtencdo do mesmo.

Com a total predominancia atual do ligante proveniente do petréleo na
pavimentacdo, com o abandono do alcatréo, fica aceitavel a utilizacdo dos termos betume e
asfalto como sindnimos, sendo que a grande facilidade de divulgacdo dos conhecimentos
entre os paises hoje em dia faz com que se tenha acesso a informacg6es tanto europeias quanto
americanas. (SENCO, 2001).

Quando o asfalto se enquadra em uma determinada classificagdo particular, que
em geral se baseia em propriedades fisicas que pretendem assegurar 0 bom desempenho do
material na obra, ele passa a ser denominado comumente pela sigla cimento asfaltico de
petréleo (CAP), sequida de algum outro identificador numérico. (SENCO, 2001).

Conforme Prego (1999), existem ainda os asfaltos naturais, provenientes de lagos
formados a partir de depdsito de petréleo que migraram para a superficie, e apos processos
naturais de perda de outras fragdes, resultaram num produto que contém betume e
eventualmente materiais minerais. Foram as primeiras e Unicas fontes de asfalto para os varios
usos nos ultimos 5.000 anos até que, no inicio do século XX, o dominio das técnicas de
exploragdo de petrdleo em profundidade e posterior refino tornaram a utilizagdo dos asfaltos
naturais restrita. As primeiras pavimentagoes asfalticas no Brasil empregaram asfalto natural,

importado de Trinidad, em barris, nas ruas do Rio de Janeiro em 1908.

2.2.2 -NATUREZA DOS ASFALTOS

O asfalto utilizado em pavimentacdo € um ligante betuminoso que provém da
destilacdo do petroleo e que tem a propriedade de ser um adesivo termo viscoplastico

impermeével a 4gua e pouco reativo. A baixa reatividade quimica a muitos agentes néo evita
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que esse material possa sofrer, no entanto, um processo de envelhecimento por oxidacgdo lenta

pelo contato com o ar e a 4gua. (SHELL, 2003).

Ainda conforme o autor Shell (2003), no Brasil utiliza-se a denominacdo CAP
(Cimento Asféltico de Petrdleo) para designar esse produto semissélido a temperaturas
baixas, viscoelastico a temperatura ambiente e liquido a altas temperaturas, e que se enquadra
em limites de consisténcia para determinadas temperaturas estabelecidas em especificactes

que serdo mostradas mais adiante.

A caracteristica de termoviscoelasticidade desse material manifesta-se no
comportamento mecénico, sendo suscetivel a velocidade, ao tempo e & intensidade de
carregamento, e a temperatura de servico. O comportamento termoviscoelastico é mais
comumente assumido do que o termo viscoplastico, com suficiente aproximacdo do real
comportamento do material. O CAP é um material quase totalmente solivel em benzeno,
tricloroetileno ou em bissulfeto de carbono, propriedade que sera utilizada como um dos

requisitos de especificacdo. (SHELL, 2003).
2.2.3 - COMPOSICAO QUIMICA

Os petrdleos ou Oleos crus diferem em suas propriedades fisicas e quimicas,
variando de liquidos negros viscosos até liquidos castanhos bastante fluidos, com composicédo
qguimica predominantemente parafinica, nafténica ou aromatica. Existem perto de 1.500 tipos
de petroleo explorados no mundo, porém somente uma pequena por¢do deles é considerada
apropriada para produzir asfalto (Shell, 2003). Como os 06leos crus tém composi¢des distintas
dependendo de sua origem, os asfaltos resultantes de cada tipo também terdo composicdes

quimicas distintas.

Os petréleos distinguem-se pela maior ou menor presenca de asfalto em sua
composigdo. Petroleos venezuelanos, como o Boscan e o Bachaquero, sdo reconhecidos
mundialmente como os de melhor qualidade para a producdo de asfalto para pavimentacéao
(SHELL, 2003).

Atualmente no Brasil existem petréleos com qualidade semelhante ao Bachaquero
que sdo utilizados para a producdo de asfalto. No Brasil e em outros paises sdo raras as
plantas de producédo de asfalto a partir de um Unico petréleo, sendo mais comum unidades de

refino que produzem asfalto a partir da mistura de diversos petréleos. (SHELL, 2003).
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Os CAPs séo constituidos de 90 a 95% de hidrocarbonetos e de 5 a 10% de
heteroatomos (oxigénio, enxofre, nitrogénio e metais — vanadio, niquel, ferro, magnésio e
calcio) unidos por ligacdes covalentes. Os cimentos asfalticos de petroleos brasileiros tém
baixo teor de enxofre e de metais, e alto teor de nitrogénio, enquanto os procedentes de
petroleos arabes e venezuelanos tém alto teor de enxofre (LEITE, 1999).

A composicdo quimica é bastante complexa sendo que o numero de atomos de
carbono por molécula varia de 20 a 120. A composicdo quimica do CAP tem influéncia no
desempenho fisico e mecanico das misturas asfalticas, mas sua maior influéncia sera nos

processos de incorporacdo de agentes modificadores tais como os polimeros. (SHELL, 2003).

Conforme Shell (2003), uma anélise elementar dos asfaltos manufaturados pode
apresentar as seguintes propor¢oes de componentes: carbono de 82 a 88%; hidrogénio de 8 a
11%; enxofre de 0 a 6%; oxigénio de 0 a 1,5% e nitrogénio de 0 a 1%. A composic¢do varia
com a fonte do petroleo, com as modificagBes induzidas nos processos de refino e durante o
envelhecimento na usinagem e em servico. A Tabela 2.1 mostra um exemplo de composicédo

quimica de alguns ligantes asfalticos.

A composi¢do quimica também varia com o tipo de fracionamento a que se
submete o ligante asfaltico, sendo o método mais moderno atualmente empregado,
normalizado pela ASTM D 4124-01, aquele que separa as seguintes fracdes: saturados,
nafteno-aromaticos, polar-aromaticos e asfaltenos. Os asfaltenos sdo separados primeiro por
precipitacdo com adicdo de n-heptano, e os outros constituintes, englobados na designacéo
genérica de maltenos, sdo solGveis no n-heptano e separados por cromatografia de adsorcéo.
Na Europa utiliza-se método similar conhecido como Saturados, Aromaticos, Resinas e
Asfaltenos (SARA), sendo a separacdo dos constituintes realizada por cromatografia de

camada fina com detecc¢éo por ionizagdo de chama (SHELL, 2003).



Tabela 2.1. Exemplos de composic¢6es quimicas de asfaltos por tipo de cru
Fonte: Leite, 2003.
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CAPITULO IlI

3 CONSERVACAO E RESTAURACAO DOS PAVIMENTOS

3.1 - CONSERVACAO RODOVIARIA

Conforme o Manual DNIT (2005) a conceituacdo de conservacao rodoviaria
compreende o conjunto de operagdes rotineiras, periddicas e de emergéncia realizadas com o
objetivo de preservar as caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviario e

das instalacGes fixas, dentro de padrdes de servico estabelecidos.

As atividades realizadas para a conservacdo das rodovias sdo parte importante de
um conjunto de acBes que servem para proporcionar seguranca e conforto aos usuarios,
normalmente sdo voltadas para os problemas fisicos do sistema rodoviario, como: as
condicGes da mesma, como esta a pavimentacdo, drenagem, sinalizacdo, faixa de dominio,

areas operacionais, entre outras como veiculos e equipamentos que sdo utilizados.

Segundo o DNIT (2005) as tarefas de conservacdo propriamente dita, conforme
exposto, bastante diversificadas, podem ser enfocadas, em razdo de suas naturezas e finalidades
especificas, em 3 grupos basicos, aos quais se incorporam outros 2 grupos de tarefas com finalidades
afins — 2 grupos estes cujas respectivas execucdes, quando em vultos relativamente reduzidos, podem

ser atribuidas as equipes de conservacao.

Como exposto anteriormente estes 05 (cinco) grupos de atividades, sdo as
Macroatividades e ainda conforme o DNIT a terminologia e as defini¢fes oficiais sdo:

a) Conservacdo Corretiva Rotineira: E o conjunto de operacdes de
conservagdo que tem como objetivo reparar ou sanar um defeito e
restabelecer o funcionamento dos componentes da rodovia, propiciando
conforto e seguranga aos USUArios.

b) Conservacdo Preventiva Periddica: E o conjunto de operacdes de
conservacdo, realizadas periodicamente com o objetivo de evitar surgimento
ou agravamento de defeitos; Trata-se de tarefas requeridas durante 0 ano mas
cuja frequéncia de execucdo depende do trénsito, topografia e clima. Ex.:
operacdo tapa-buraco, fechamento de trincas, etc.

c) Conservacdo de Emergéncia: E o conjunto de operacdes, que com 0
servico ou obras necessérias para reparar, repor, reconstruir ou restaurar
trechos ou estrutura da rodovia, que tenham sido seccionados, obstruidos ou
danificados por um evento extraordinario, catastrofico, ocasionando a
interrupcao do trafego da rodovia.
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d) Restauracdo: E o conjunto de operaces destinado a restabelecer o
perfeito funcionamento de um bem determinado ou avariado, e restabelecer,
na integra, suas caracteristicas técnicas originais. Envolve, portanto um
conjunto de medidas destinadas a adaptar a rodovia, de uma forma
permanente, as condigdes de trafego atuais e futuras, prolongando seu periodo
de vida.

e) Melhoramentos da Rodovia: E o conjunto de operacdes que acrescentam
a rodovia existente, caracteristicas novas, ou modificam as caracteristicas
existentes.

Deve-se observar que as atividades citadas se referem a uma imensa variedade de
servicos técnicos relativos as atividades fins, sendo que sua execucdo é acompanhada por
outras diversas atividades e/ou servicos que auxiliam, apoiam e até complementam, e sdo

chamados de servicos auxiliares.

A conservacdo rodovidria tem como seu principal objetivo preservar as
caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviario, além das instalacdes fixas
dentro dos padrbes de servicos estabelecidos, sendo divididos nos conjuntos de operacgoes
rotineiras, periddicas e de emergéncia (DNIT, 2005):

a) Conservacdo preventiva rotineira: € o conjunto de procedimentos de
manutengdo que visa a reparacdo do defeito e também, restabelece o
funcionamento da rodovia, resultando em conforto e seguranca ao
usuario.

b) Conservacdao preventiva periddica: € o conjunto de procedimentos de
manutencao realizado em um dado periodo de tempo com objetivo de
evitar o surgimento e ou agravamento de novos defeitos, ou seja, tarefas
requeridas durante o ano, mas dependem do transito, da topografia e do
clima.

c) Conservacdo de emergéncia: € o conjunto de operagBes necessario para
reparar, repor, reconstruir trechos ou estrutura da via, que tenham sido
obstruidas ou danificadas devido aos efeitos de catastroficos.

Conforme Senco (2001), as conservagOes de pavimentos devem dar um maior
foco no estudo da conservacao preventiva, ou seja, as falhas carecem de corre¢cdo no momento

de seu aparecimento.

O autor acrescenta ainda que a conservagdo deve ter como uma de suas
preocupacOes a manutencdo de obras de drenagem, tanto superficial quanto subterranea. No

caso de drenagem superficial todo o pavimento deve possuir condi¢cdes de escoamento das
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aguas, tanto transversal como longitudinal. As galerias e as bocas de lobo devem ser mantidas
desobstruidas principalmente no inicio das grandes chuvas, pois a agua acarreta infiltracdo nas
trincas dos pavimentos, afetando sua estrutura, expandem as deficiéncias existentes e até

mesmo cria novas deficiéncias.

A conservacdo preventiva, quando feita periodicamente, evita o aparecimento de
panelas maiores e trincas, evitando que as deficiéncias existentes se expandam em area ou
profundidade, o que exigiria, posteriormente, um servi¢o de maior porte, reduzindo 0s custos
dos reparos superficiais (NOGUEIRA, 1961).

Diferente da conservagdo preventiva, a restauracdo serve para aumentar a vida Util
do pavimento, injetando um novo aporte estrutural. Para tal é necessario um Projeto de
Engenharia, onde serdo levados em conta conceitos técnicos, econdmicos, as condi¢es em que
se encontra o pavimento e também o trdfego do local. Apos estas consideragdes a restauracao
pode exigir uma restauracao total, parcial ou até mesmo um pequeno reforco deste pavimento.

Esta atividade é periddica e ndo € incluida no planejamento dos servigos de conservacao.

As atividades denominadas de melhoramentos sdo realizadas com certa frequéncia,
pois atendem a demanda operacional e compreendem: modificagdo da infraestrutura existente
como: meio fio, sarjeta de concreto, descidas d’agua de concreto, valeta revestida, muro de

arrimo, plantio de arvores, entre outras. (NOGUEIRA, 1961).

Sdo considerados servicos auxiliares: a mistura betuminosa usinada a frio, mistura
betuminosa usinada a quente, mistura de areia e asfalto usinada a quente, mistura de areia e
asfalto usinada a frio, base de brita para remendo profundo, base de solo de brita para remendo
profundo, base de solo melhorado com cimento, base estabilizada granulometricamente, tubos
de concreto entre outros. NOGUEIRA, 1961).

3.2 - AVALIACAO DOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

As avaliacbes de defeitos nos pavimentos flexiveis podem ser: Avaliacdo
funcional, Avaliagdo estrutural, Avaliacdo de estado de superficie e Avaliagdo de seguranca.

A avaliacdo funcional, objetiva em caracterizar o desempenho do pavimento sob o ponto de
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vista do usuario. “A avaliagdo funcional de um pavimento relaciona-se a apreciacdo da
superficie dos pavimentos ¢ como este estado influencia no conforto ao rolamento”
(BERNUCCI; MOTTA; CERATTI; SOARES, 2008), que ¢é usualmente aferido através da

medicéo da irregularidade longitudinal.

Segundo a NORMA IGG PRO-006 fixa os procedimentos exigiveis na avaliagcdo
da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos com base na determinacdo do valor do
ICPF - indice de Condic&o de Pavimentos Flexiveis ou semirrigidos, a0 mesmo tempo em que
proporciona também as informagbes necessarias para o calculo do IGGE - indice de
Gravidade Global Expedito e do IES - indice do Estado de Superficie.

Para efeito da competente avaliagdo sdo definidos PD — Padres de
Desempenho e ND — Niveis de Desempenho, atributos estes fixados em
funcdo de EspecificagBes Técnicas a serem observadas em pardmetros e/ou
atributos caracteristicos de determinados elementos integrantes da faixa de
dominio (vegetagdo), sinalizacdo horizontal, sinalizacéo vertical e iluminacéo
- bem como de parametros caracteristicos das condi¢des funcionais e
estruturais do pavimento. (DNIT 2005).

Conforme o DNIT para efeito da competente avaliacdo citada acima, € definido em
Padrbes de Desempenho - PD e Niveis de Desempenho - ND, atributos estes fixados em
funcdo de Especificacbes Técnicas a serem observadas em parametros e/ou atributos
caracteristicos de determinados elementos integrantes da faixa de dominio (vegetacdo),
sinalizacdo horizontal, sinalizacdo vertical e iluminacdo - bem como de parametros

caracteristicos das condi¢des funcionais e estruturais do pavimento.

Segundo Silva (2006) o pavimento foi desenvolvido com base em quatro
objetivos: conforto de rodagem, capacidade de suportar cargas previamente dimensionadas,
seguranca e também para melhora estética. Dessa forma, sob o parecer técnico e do usuario,
um pavimento adequado é aquele cuja superficie de rolamento seja boa, suportando cargas,
possuindo ligagcdo segura entre pneu e superficie, tanto no rolamento quanto na frenagem,

possuindo ainda, uma aparéncia agradavel.

A avaliagdo funcional tem como objetivo a determinacéo do grau de deterioracao
do revestimento do pavimento, com identificacdo dos problemas que afetam o conforto e a

seguranga dos pavimentos.

Para que seja realizada uma avaliacdo correta e que atinja os objetivos, na hora de

se avaliar um pavimento, devem ser consideradas as normas técnicas do 6rgéo responsavel, o
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padréo da rodovia e também as necessidades do usuario da via, pois ha diferenca visivel de
uma autoestrada com o pavimento de uma rodovia vicinal, onde cada pavimento deve ser
avaliado compativel com classificacdo da rodovia e com a categoria de veiculo que nelas

trafegam.

As condigdes funcionais devem ser avaliadas por procedimentos adequados as
caracteristicas da via analisada, com utilizacdo de varios métodos para identificacdo dos
defeitos da superficie do pavimento. Devem ser levados em conta também os fatores que
geram os defeitos identificados, tais como: o clima, solicitacdo do trafego, caracteristicas dos
materiais empregados no pavimento e 0 processo construtivo, atuando de forma isolada ou
simultanea. Estes parametros tém como objetivo: Avaliar as condi¢Ges de superficie do
pavimento relativas ao conforto e principalmente, a seguranca oferecido aos usuarios;
Elaborar um inventario das principais ocorréncias observadas pela presenca de defeitos na
superficie dos pavimentos asfélticos; Determinar por meio de medicGes, os fatores que
causaram os defeitos na superficie dos pavimentos. Descrever e caracterizar os defeitos,
identificando o tipo, a severidade e a densidade. (DNIT, 2005).

Conforme o DNIT (2005) estas avaliagcbes (inspecdes) devem ser realizadas
mensalmente e seus resultados devem ser anotados em planilhas. Estas planilhas contendo os
defeitos e ndo conformidades detectadas em cada inspecdo é um importante elemento para a
programacdo e reprogramacdo das atividades a serem realizadas para a conservacao ou

restauracdo dos pavimentos.

Durante uma inspecao deve-se avaliar o Terrapleno, devendo abranger o Corte, 0
Aterro e as Estruturas de Contencgéo, observando-se 0s obstaculos na pista, trincas nas pistas e
acostamentos, necessidade de recomposicdo do revestimento vegetal, erosdo de taludes,
necessidade de limpeza nos dispositivos de drenagem das estruturas de contencéo,
necessidade de reparos nas estruturas de contencdo, quedas de barreiras e desprendimentos de

blocos nos cortes em rochas.

Devera existir uma avaliacdo de criticidade, ou seja: a Criticidade é alta quando o
risco pode atingir o acostamento ou mesmo a pista; a criticidade € média quando existe o risco
de atingir somente 0 acostamento; e a criticidade é baixa quando néo existe o risco de atingir

0 acostamento e muito mesmo a pista. (DNIT, 2005).
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Deve-se avaliar o Pavimento abrangendo cada segmento do problema: pista e
acostamentos considerando em separado os Pavimentos Flexiveis com o Revestimento
Primario (ou Leito Natural) e os Pavimentos Rigidos. (DNIT, 2005).

Quando nos referimos aos Pavimentos Flexiveis, deverdo ser registrados 0s
defeitos detectados em termos de ocorréncias de Falhas (Separadamente para FC-2 e FC-3),
Ondulac6es na Pista, Trilhas de Roda, Exsudacdo, Buracos e Remendos (com a indicacao dos
respectivos quantitativos), Desnivel entre Pista e Acostamento (com a indicacdo da respectiva
magnitude), OndulacGes Graves do Acostamento e Obstaculos Perigosos na Pista. (DNIT,
2005).

Nas avaliacdes das Drenagens e das Obras de Arte Correntes deverdo abranger os
elementos integrantes, focando em cada caso, topico especifico, sendo: Drenagem Superficial
(sarjeta, valeta, meio-fio, caixas coletoras/caixas de ralo descidas d’agua), Drenagem Profunda
(Drenos) e Obras de Arte Correntes (Bueiros e Galerias).

Neste caso também deverd existir uma avaliacdo de criticidade, quando houver
risco de alagamento no acostamento e na pista, a criticidade é alta; quando existe o risco de
alagamento somente no acostamento a criticidade é média; e quando ndo existe risco de

alagamento na pista e/ou acostamento a criticidade é baixa.

Ao inspecionar as Obras de Arte Especiais deve-se ter o cuidado de focar em cada
caso 0s seus topicos especificos, como: Aparelho de Apoio definido o total de aparelhos de

apoio de cada obra, quais necessitam de substituicéo.
e Pavimento: necessidade de execucdo de reparos, substituicdo de pegas.

e Junta e Guarda-Corpo/Guarda-Rodas: necessidade de execucdo de reparos ou

necessidades de substituicdo de pecas.
e Encontros: ocorréncia de abatimentos ou Ocorréncias de erosées no aterro

e Drenagem: necessidade de limpeza nos dispositivos de drenagem ou Sistema de
drenagem deficiente, para a obra de arte em foco.

e Estrutura/Ferragem Exposta/Trinca, neste caso deve-se indicar os respectivos

locais da ocorréncia, exemplo: no tabuleiro, ou nas vigas, ou nos pilares ou nos blocos de
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fundac@o ou nas estacas, sendo necessaria a indicagdo se ocorrer em mais de um local, pois €

através desta informacéo que se analisara pela recuperacdo estrutural da obra.
Conforme o DNIT (2005):

Como nas avalia¢Oes anteriores € necesséria a avaliagdo de criticidade, sendo que:
Criticidade alta Obra de Arte Especial - OAE com problemas de substitui¢cdo de guarda-corpo
quebrado, sistema de drenagem superficial deficiente, provocando alagamento da Pista,
encontro com abatimento significativo na Pista, aparelho de apoio necessitando substituicdo e

trincamentos e ferragens expostas generalizadas nas diversas estruturas da obra.

Criticidade média - OAE com problema de manutencdo do guarda-corpo,
manutencao de drenagem, secdo de vazdo deficiente, pavimento em mas condicBes e juntas

necessitando substituicdo ou reparos.
Criticidade baixa - OAE necessitando pequenos reparos, pintura e limpeza.

Para avaliar Canteiros, Inser¢cbes e Faixa de dominio deve-se analisar a
recuperacdo da vegetacdo, a remocdo de entulho e lixo, recuperacdo de parada de onibus e

monumentos, a retirada de animais na pista e a preservacdo do meio ambiente.

Realiza-se também a avaliacdo de criticidade: Para criticidade alta: Animais vivos
ou mortos na pista, acostamentos e ponto de 6nibus com problemas que afetem a seguranca

dos usuarios.

Na criticidade média seria a falta da poda de arvores, animais vivos e/ou mortos
em areas de apoio e locais de monumentos, capina ou rogada em areas proximas a dispositivo
de drenagem. Ja a criticidade baixa sdo problemas simples relacionadas apenas com o0s

aspectos e conforto visual e ambiental do usuario.

Na Seguranca e Sinalizacdo as inspecOes deverdo abranger os elementos

integrantes, levando em consideragdo cada caso especificamente.

E assim por diante analisando e observando tudo o que pode causar risco ao

usuario ou desconforto.
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Para se executar a conservagdo de um determinado trecho, 0 mesmo deve ser
objeto de inspe¢des permanentes, com a finalidade de definir, localizar os defeitos, determinar

as suas causas e, a partir destas observacdes, executar os devidos reparos.

Deve-se considerar as inspec¢des que, de carater rotineiro sdo desenvolvidas com as
finalidades de acompanhar e controlar sob todos os angulos, o desenvolvimento dos servigos
programados em execucdo, assim como Verificar quanto a ocorréncia de eventuais problemas,
ndo incluidos no ultimo cadastro efetivado, mas que estariam merecendo tratamento preventivo
ou corretivo. (DNIT, 2005).

3.3 - DEFEITOS NOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Segundo Bernucci et al. (2006) os defeitos de superficie sdo o0s danos ou
deterioracdes na superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser identificados a olho nu e
classificados segundo uma terminologia normatizada. O levantamento dos defeitos de
superficie tem por finalidade avaliar o estado de conservacdo dos pavimentos asfalticos e
embasa 0 diagnostico da situacdo funcional para subsidiar a definicdo de uma solucdo

tecnicamente adequada.

Ainda conforme os mesmos autores podem ser diversos as causas dos defeitos nos
pavimentos, elas podem surgir do dimensionamento inadequado no projeto tanto quanto
podem ser oriundas da sua ma execucdo. O dimensionamento incorreto do pavimento pode
ocorrer pela dificuldade em prever o trafego real futuro que se desenvolvera durante a vida
atil do projeto. Também podem ocorrer defeitos em virtude do mau dimensionamento da
superficie de terraplenagem, da incompatibilidade estrutural entre as camadas e por problemas

de drenagem.

Quanto aos problemas podemos citar alguns exemplos: espessuras menores que as
previstas em projeto; falta de compactacdo apropriada das camadas, causando deformacdes e
afundamentos excessivos ou rupturas localizadas; técnica de compactacdo inadequada, com
uso de equipamentos de baixa eficiéncia; erros nas taxas de imprimacéo e pintura de ligacao,

entre outros.
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Antes da adocdo de qualquer alternativa de restauracdo ou aplicagéo de qualquer
método numérico ou normativo para calculo de reforcos, um bom diagnostico geral dos
defeitos de superficie € imprescindivel para o estabelecimento da melhor solucdo. Portanto,
para corrigir ou minimizar um defeito, deve-se conhecer as provaveis causas que levaram ao
seu aparecimento. Para tanto, recomenda-se: verificacdo in loco os problemas de superficie, e
estabelecimento de um cenario global dos defeitos e sua relacdo com todos os dados

observados e levantados.

3.3.1 TIPOS DE DEFEITOS

A nomenclatura e classificacdo de cada tipo especifico de defeito em pavimentos
flexiveis tém como diretriz a Norma do DNIT 005/2003-TER: Defeitos nos Pavimentos

Flexiveis e Semirrigidos: Terminologia.

Fendas: é qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a
aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas. Uma das formas de
apresentacdo € a fissura, ela é descrita por essa Norma como sendo uma: “Fenda de largura
capilar existente no revestimento, posicionada longitudinal, transversal ou obliqguamente ao
eixo da via, somente perceptivel a vista desarmada de uma distdncia inferior a 1,50 m.”.
Norma DNIT 005 (2003).

Segundo Bernucci et al. (2006: 415), as fendas podem ser classificadas como
fissuras “[...] quando a abertura é perceptivel a olho nu apenas a distancia inferior a 1,5 m
[...]”. As trincas, que também sdo consideradas pela Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003: 2)
como um tipo de fenda, podem ser descritas da seguinte forma: “Fenda existente no
revestimento, facilmente visivel a vista desarmada, com abertura superior a da fissura,

podendo apresentar se sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada”.

Esta mesma Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003: 2) subdivide as trincas de acordo
com seu tipo: isoladas ou interligadas. Entre as isoladas, a Norma apresenta trés tipos

diferentes de apresentacao, ou seja, trinca:

a) isolada transversal: aquela cuja direcdo predominante é perpendicular ao eixo

da rodovia. Esta ainda é subdividida de acordo com o comprimento maximo que a trinca
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apresenta, sendo que se este for inferior a um metro, ela serd denominada trinca transversal

curta e, caso contrario, trinca transversal longa;

b) isolada longitudinal: aquela cuja direcdo predominante é paralela ao eixo da
rodovia. Apresenta, também, subdivisdo conforme o comprimento maximo da trinca
utilizando os mesmos limites da trinca anterior: até um metro de extensdo sera denominada
trinca longitudinal curta e, quando apresentar comprimento superior a um metro, trinca

longitudinal longa;

c) trinca de retracdo: esta ndo esta associada aos fenémenos de fadiga, mas sim
aos fendmenos de retracdo térmica, tanto do material de revestimento como da superficie de

terraplenagem.

Afundamentos: seguindo as diretrizes da Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003: 3),
afundamento ¢ uma “Deformagdo permanente caracterizada por depressdo da superficie do
pavimento, acompanhada, ou ndo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de
afundamento pléstico ou de consolidagdo”. As duas formas de apresentagdo sdo descritas a

seguir, conforme a mesma Norma, tendo-se afundamento:

a) plastico (AP): ocorre devido a fluéncia de um ou mais materiais constituintes
das camadas que comp®e a superficie de terraplenagem. De acordo com a extensdo com que
ocorrem, recebem uma segunda classificacdo: se apresenta extensdo de, até, seis metros,
recebe a denominacdo afundamento plastico local; caso apresente extensdo superior a seis
metros e pertencer a um plano no qual também esta inserido a trilha de roda, recebe o nome

de afundamento pléastico da trilha de roda;

b) de consolidagdo (AC): ocorre devido a consolidagdo diferenciada em uma ou
mais camadas que compde a superficie de terraplenagem. De acordo com a extensdo com que
ocorrem, recebem igualmente ao afundamento plastico, uma segunda classificacdo: se
apresenta extensao de, até, seis metros, recebe a denominacao afundamento de consolidacéo
local; caso apresente extensdo superior a seis metros e pertencer a um plano no qual também
esta inserido a trilha de roda, recebe o nome de afundamento de consolidacdo da trilha de
roda.

Ondulacédo ou Corrugacao: conforme os autores Bernucci et al. (2006: 416),

ondulacéo ou corrugacédo pode ser definida da seguinte forma:
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As corrugacOes sdo deformacdes transversais ao eixo da pista, em geral
compensatorias, com depressfes intercaladas de elevagdes, com
comprimento de onda entre duas cristas de alguns centimetros ou dezenas de
centimetros. As ondulacdes sdo também deformacGes transversais ao eixo da
pista, em geral decorrentes da consolidacdo diferencial do subleito,
diferenciadas da corrugacao pelo comprimento de onda entre duas cristas da
ordem de metros. Ambas séo classificadas como na norma brasileira, embora
sejam decorrentes de fendmenos diferentes.

Escorregamento: segundo a Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003: 3) define
escorregamento como sendo 0 “Deslocamento do revestimento em relagdo a camada

subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua”.

Exsudacdo: A exsudacdo ocorre quando ha a migracdo do ligante através do
revestimento. Conforme Bernucci et al. (2006) apresentam mais algumas informacdes sobre a
exsudacdo (EX), indicando que com a migracdo do ligante para a superficie do pavimento

ocorre 0 aparecimento de manchas escurecidas.

Desgaste: segundo a Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003: 3) desgaste é definido
como o efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais causados pelo
trafego.

Buraco ou panela: pode ser definido segundo a Norma DNIT 005 (BRASIL,
2003: 3) como uma cavidade que se forma no revestimento por diversas causas (inclusive por
falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o desplacamento das camadas),
podendo alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregacdo dessas

camadas.

Remendo: conforme Bernucci et al. (2006) remendo € um tipo de defeito apesar
de estar relacionado a uma conservacdo da superficie e caracteriza-se pelo preenchimento de

panelas ou de qualquer outro orificio ou depressdao com massa asfaltica.



CLASSE DAS
FENDAS CODIFIGAGAD FENDAS
Fissuras Fl N . -
- Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
ransversais
r:""cianfe“;n Tiinces Longas TTL FC-1|Fc2 | FCa
geradas por ISCEHIGE o Curtas T Fc-1 | Foz | Foa
deformacao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou Sem eross ntuad
decomentes ey J - |Fo2| -
do fendmeno Trincas B et nas bordas das rincas
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada JE £C.3
nas bordas das rincas
Trincas Devido a retragdo termica ou dissecagio da
Trincas no Isoladas base (solo-ciments) ou do revestimento Thete FE, | Rl FeeS
revestimento
nio atribuidas Sem erosao acentuada B E2 N
ao fenémeno Trincas i nas bordas das trincas
" "Bloca”
A< fodiga Interligadas Com erosdo acentuada
; TEBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Devide a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camacdas do paviments cu do subleito ALP
Plistico
; Devide a fluéncia plastica de uma ou mais
HATHIAE, camadas do pavimento ou do subleito 2R
Afundamento
Devide a consolidagao diferencial ocomente em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALE
Consolidagdo dalTriita Devido 4 consolidacio diferencial ocorente em P
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagio/Corrugagiio - OndulagSes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamente (do revestimento betumninosa) E
Exsudagao do ligante beturminoso no revestimento Ex
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
"Panelas” ou buracos decorrentes da desagregagao do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profunde RP

Fonte: Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003)

Tabela 3.1: Classificagdo e Codificagdo dos Defeitos
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CAPITULO IV

4 METODOS DE AVALIACAO DOS PAVIMENTOS

O Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (BRASIL, 2006:
117) expde a seguinte informacao:

Na avaliacdo de pavimentos, devem ser abordadas as informagdes referentes
aos defeitos de superficie, irregularidade, seguranca, condicdo estrutural e
trafego. As informacBes devem ser condensadas no intuito de auxiliar o
projetista na determinacgdo das causas da deterioracdo, no desenvolvimento
de alternativas de restauracéo.

Este Manual ainda afirma que (BRASIL, 2006: 117):

A avaliacdo do pavimento e o diagndstico da situacdo existente requerem a
coleta de uma quantidade substancial de dados sobre o pavimento. Estes
dados podem ser divididos nas seguintes categorias principais:

a) condicdo do pavimento da pista de rolamento;

b) condicdo do acostamento;

¢) dados de projeto original do pavimento;

d) propriedades dos materiais e do solo;

e) volumes e cargas de trafego;

f) condigdes climaticas;

g) condic@es de drenagem;

h) fatores geométricos;

i) aspectos de seguranca (acidentes);

J) dados historicos de conservagao;

i) outros fatores.

As informacdes a seguir ajudam a ter uma nog¢do mais precisa da rotina dos

procedimentos que devem ser considerados para a coleta e avaliagdo de pavimentos

(BRASIL, 2006: 119):

a) etapa 1: coleta de dados no escritorio: devem ser coletados o0s seguintes
dados: localizagdo, ano de construcdo, dados de projeto, propriedades dos
materiais disponiveis e do subleito (relatérios e inventarios anteriores),
dados de trafego, clima ¢ dados de constru¢do (“as built”). Devem ser
obtidas informacGes sobre o desempenho do pavimento (Sistema de
Geréncia de Pavimentos);

b) etapa 2: primeiro inventario de campo: devem ser coletados 0s
seguintes dados: defeitos de superficie, condi¢des de drenagem, conforto ao
rolamento, op¢des de controle de trafego e aspectos de seguranga;

c) etapa 3: primeira avaliacdo dos dados coletados: devem ser avaliados 0s
seguintes dados: estimativa da solicitacdo do trafego (nimero N); analise dos
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tipos, severidades e causas dos defeitos e a necessidade de coleta adicional
de dados. Neste estagio deve ser desenvolvida uma lista de alternativas de
restauracdo possiveis para auxiliar na avaliacdo da necessidade de dados
adicionais.

d) etapa 4: segundo inventario de campo: devem ser coletados 0s seguintes
dados: sondagem e amostragem de materiais, ensaios de deflexdo,
irregularidade longitudinal e resisténcia a derrapagem;

e) etapa 5: ensaios em laboratério: devem ser ensaiados 0os materiais quanto
a. resisténcia, indice de vazios, densidade, granulometria e outras
caracteristicas;

f) etapa 6: segunda avaliacdo dos dados coletados: deve ser verificado se
dados adicionais sdo necessarios para completar o processo de avaliagdo,

g) etapa 7: coleta final dos dados no campo e no escritdrio;

h) etapa 8: avaliacdo final do pavimento.

Ainda de acordo com este Manual (BRASIL, 2006: 122):

Os dados coletados sdo fundamentais para a avaliacdo e o projeto da
restauragdo devido aos seguintes fatores:

a) fornecem informagdes qualitativas pela determinacdo das causas da
deterioragdo e para o desenvolvimento de alternativas apropriadas no reparo
do defeito e na prevencao da sua recorréncia;

b) fornecem informagfes quantitativas para estimativa de quantidades dos
servigos de restauracdo (mado-de-obra, materiais, etc.), dimensionamento da
alternativa de restauracdo (espessura de reforco), avaliagdo do estagio de
deterioragdo e das consequéncias de postergar a restauracao e ainda executar
avaliacdo econdmica de alternativas de restauracéo.

Segundo Bernucci et al. (2008: 403):

A avaliacdo funcional de um pavimento relaciona-se a apreciacdo da
superficie dos pavimentos e como este estado influencia no conforto ao
rolamento. Estes mesmos autores ainda ressaltam outra ideia ao indicarem
que do ponto de vista do usuério, o estado da superficie do pavimento é o
mais importante, pois os defeitos ou irregularidades nessa superficie sdo
percebidos uma vez que afetam seu conforto. Os autores ainda completam
que [...] atender o conforto ao rolamento também significa economia nos
custos de transporte.

Pereira (2010: 4) indica que para ser realizada a Avaliacdo Funcional de um
pavimento, deve-se levar em consideracdo primeiramente a avaliacdo das condi¢des de sua

superficie, através da Avaliacdo Objetiva (IGG — indice Geral de Grupo), Avaliacio Objetiva
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Expedita (VLC — Levantamento Visual Continuo) e Avaliacdo Subjetiva (VSA — Valor da

Serventia Atual). Depois de concluida esta etapa, 0 passo seguinte € proceder com a

Avaliacdo da Irregularidade Longitudinal, através do Quociente de Irregularidade (QI).

4.1. AVALIACAO DAS CONDICOES DE SUPERFICIE DO PAVIMENTO

Os pavimentos sdo estruturas que em geral ndo apresentam ruptura subita, mas

sim deterioragdes funcionais e estruturais acumuladas a partir de sua abertura ao trafego. A

parcela estrutural € associada aos danos ligados a capacidade de carga do pavimento.

Conforme BERNUCCI et al (2006) a avaliacdo de pavimentos tem como

conceitos associados:

Serventia: qualidade do pavimento, num determinado instante, quanto aos
aspectos para o qual foi construido em relacdo ao conforto ao rolamento e
seguranga;

Desempenho: variacdo da serventia ao longo do tempo (ou do trafego) de
uso do pavimento;

Geréncia: administracdo, gestdo e otimizagdo dos recursos aplicada ao
planejamento, projeto, construgdo, manutencédo e avaliagdo dos pavimentos;

Restauracdo: conjunto de operacBes destinadas a restabelecer na integra ou
em parte as caracteristicas técnicas originais de um pavimento
(intervencgdes); incluem as a¢Oes de manutencdo denominadas preventivas e
reforco;

Manutencdo preventiva: operagdo de corre¢cfes localizadas que nao atingem
a maioria da superficie do pavimento, repondo pequena parcela da condi¢do
de serventia;

Reforgo: operagdo de restauragdo onde se aproveita o valor residual da
estrutura do pavimento e acrescenta-se nova camada de mistura asféltica
(também dito recapeamento). Atualmente, pode incluir a fresagem de parte
do revestimento antigo além da colocacdo de nova camada estrutural de
revestimento ou camadas de reposicéo de conforto ao rolamento;

Reconstrugéo: operacdo de refazer o pavimento, no todo desde o subleito, ou
mais comumente atualmente a partir da sub-base por retirada total dos
materiais de base e revestimentos antigos e substituicdo por novos materiais
ou por reciclagem dos mesmos sem ou com adicdo de estabilizantes tais
como asfalto-espuma, cimento Portland ou cal hidratada. Ap6s a reciclagem
constroi-se nova capa asfaltica como revestimento.
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Na implementacdo do Sistema de Gestdo de Pavimentos - SGP, a avaliagdo de
pavimentos € uma das etapas mais importantes, por ser o ponto de partida para as futuras
decisbes neste sistema. Esta atividade possibilita que sejam definidas as condic¢des funcionais,
estruturais e operacionais dos pavimentos dos segmentos constituintes de uma malha viéria
em um determinado momento, mediante a obtencdo dos dados fundamentais que alimentam
periodicamente o SGP. (DNIT, 2011).

Conforme o DNIT, a avaliagdo funcional de um pavimento relaciona-se a apreciagdo do
estado de sua superficie e de como este estado influencia no conforto ao rolamento. Para este
fim, dois parametros da avaliagdo sdo bastante consistentes, quais seja, o Valor da Serventia Atual
(VSA), uma medida subjetiva baseada em notas dadas por técnicos avaliadores ¢ o Indice de
Irregularidade Internacional (IRI), pardmetro determinado por meio de medigdes de irregularidade
longitudinal, efetuadas por meio de aparelhos especificamente projetados para este fim.

O primeiro método estabelecido de forma sistematica para a avaliacdo funcional
foi o da serventia de um dado trecho de pavimento, concebido por Carey e Iric, em 1960, para
as pistas experimentais da American Association of State Highway Officials (AASHO) hoje
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). O Valor da
Serventia Atual é uma atribuicdo numérica compreendida em uma escala de 0 a 5, dada pela
média de notas de avaliadores para o conforto ao rolamento de um veiculo trafegando em um
determinado trecho, em um dado momento da vida do pavimento. Esta escala compreende
cinco niveis de serventia, conforme expresso na Tabela abaixo, a seguir, sendo também
adotada no Brasil pelo Procedimento DNIT 009/2003-PRO. (DNIT, 2011).

Padréo de conforto ao Avaliagao
rolamento (Faixa de notas)
Excelente 4a5

Bom 3a4d
Regular 2a3
Ruim la?2
Péssimo O0al

Tabela 4.1 - Niveis de Serventia
Fonte: Manual de Gerenciamento de Pavimentos DNIT — 2011.

O VSA ¢, em geral, elevado logo apos a constru¢do do pavimento, quando bem
executado, pois exibe uma superficie suave, praticamente sem irregularidades. A condicdo de
perfeicdo, sem qualquer irregularidade (VSA = 5), ndo é encontrada na pratica. Como
exemplo, nas pistas experimentais da AASHO, na década de 1960, foram obtidos valores de
serventia atual inicial de 4,2 para pavimentos asfalticos e de 4,5 para pavimentos de concreto
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cimento Portland. Com o aprimoramento das técnicas construtivas, é possivel obter, nos dois
tipos de pavimento, valores iniciais mais proximos da Nota 5. Portanto, o VSA, logo apds o
término da construcdo do pavimento, depende muito da qualidade executiva e das alternativas

de pavimentacéo selecionadas. DNIT (2011).

Curva de desempenho

20u25

Limite de aceitabilidade \
4

Limite de trafegabilidade

Valor de Serventia atial

v

Trafego ou tempo

Figura 4.1 - Variacdo da serventia com o trafego ou tempo decorrido de utilizagdo da via
Fonte: Manual de Gerenciamento de Pavimentos DNIT — 2011.
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CAPITULO V

5 SOLUCOES PARA RESTAURACAO FUNCIONAL DE
PAVIMENTOS

Bernucci et al. (2006: 466) afirmam que:

Quando n&o existem problemas estruturais e a restauragéo é necessaria para
a correcdo de defeitos funcionais superficiais, sdo empregados geralmente 0s
tipos de revestimentos a seguir, isolados ou combinados e antecedidos ou
ndo por uma remocao de parte do revestimento antigo por fresagem:

a) lama asféltica;

b) tratamento superficial simples ou duplo;

c) micro revestimento asfaltico a frio e a quente;
d) concreto asfalto;

e) mistura tipo camada porosa de atrito, SMA ou mistura descontinuas.

Estes tipos de revestimentos para restauracdo de pavimentos estdo explanados na

sequéncia do trabalho.

5.1. LAMA ASFALTICA

A aplicacdo de lama asfaltica tem o objetivo de selar as trincas e rejuvenescer o
pavimento (BERNUCCI et al., 2008: 466). Na Norma do Departamento Nacional de Estradas
de Rodagens DNER 314 (BRASIL, 1997: 2), lama asfaltica ¢ definida da seguinte forma:
“[...] consiste na associagdo de agregado mineral, material de enchimento (filer), emulséo
asfaltica e agua, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma superficie
previamente preparada.” a referente norma, ainda afirma que “A lama asféaltica pode ser
empregada como camada de selamento, impermeabilizacdo e rejuvenescimento de

pavimentos.”.

Para a execucdo deste processo de restauragdo, a lama asféltica deve ser espalhada
com velocidade baixa e uniforme. Deve-se ter cuidado com a consisténcia da mistura e com
possiveis falhas no espalhamento, podendo gerar excesso de lama asfaltica em alguns pontos
e escassez em outros. Caso haja algum destes tipos de problemas, eles devem ser corrigidos

imediatamente apo6s a execugdo. Utilizam-se sacos de aniagem umedecidos com a propria
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lama asfaltica para fazer o acabamento final, concedendo ao pavimento um aspecto mais liso
(BRASIL, 1997).

A Norma DNER 314 (BRASIL, 1997: 5) informa que:

Duas a trés horas apés o espalhamento da lama asféltica, com emulsGes
catidnicas, a superficie tratada devera ser liberada ao trafego. Com emulsdes
anidnicas, esse prazo podera ser bastante prolongado, dependendo das
condicdes de ruptura da emulsdo. E importante que a faixa trabalhada seja
reaberta ao trafego apo6s a lama asfaltica ter adquirido consisténcia suficiente
para resistir ao trafego sem desagregar. Em segmentos sem trafego,
recomenda-se 0 emprego de rolos pneumaticos para melhorar a coesao da
lama asfaltica.

5.2. TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES OU DUPLO

O Tratamento Superficial Simples e o Tratamento Superficial Duplo servem para
a selagem de trincas e restauracdo da aderéncia superficial (BERNUCCI et al., 2008). A
Norma DNER 308 (BRASIL, 1997: 2) define “Tratamento Superficial Simples (TSS), a
camada de revestimento do pavimento constituida de uma aplicacdo de ligante betuminoso
coberta por uma camada de agregado mineral, submetida & compressido”. S6 é permitida a

execucdo deste servico em dias com temperatura acima dos 10°C e que ndo esteja chovendo.

Para a execucdo do TSS é necessario, primeiramente, que se realize uma
varredura do trecho, a fim de eliminar todas as particulas de sujeira e poeira. O ligante
betuminoso deve ser aplicado de uma sO vez em toda a largura da faixa a ser tratada. Deve-se
ter um cuidado especial nas juntas transversais (entre duas aplica¢Ges sucessivas de ligante) e
longitudinais (caso haja a aplicagdo em mais de uma faixa de tradfego). Imediatamente apds
aplicacdo do ligante betuminoso, deve-se proceder ao espalhamento do agregado em uma
camada de espessura indicada em projeto. A seguir, deve-se comecar a compactacdo do
agregado e apos comprimido o agregado, é recomendavel que se faca uma nova varredura do
trecho para retirar o material solto. S6 entdo o trecho pode ser liberado para o trafego
(BRASIL, 1997).

A Norma DNER 308 (BRASIL, 1997: 8) afirma que:

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado
com duas réguas, uma de 1,20 m e outra de 3,00 m de comprimento,



36

colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas
secdes correspondentes as estacas da locacdo. A variagdo da superficie, entre
dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,50 cm, quando
verificada com qualquer das duas réguas.

Ja a Norma DNER 309 (BRASIL, 1997), define o Tratamento Superficial Duplo
(TSD) como camada de revestimento do pavimento constituida por duas aplicacdes sucessivas
de ligante betuminoso, cobertas cada uma por camada de agregado mineral, submetidas a
compressdo. Com isso, nota-se que a Unica diferenca entre o TSS e o TSD ¢é a quantidade de

camadas a serem executadas na melhoria do pavimento.

5.3. MICRO REVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO E A QUENTE

O micro revestimento serve para selar as trincas e restaurar a aderéncia
superficial. A NBR 14.948 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2003: 4) define:

Micro revestimento asfaltico a frio € uma mistura composta de agregado
mineral, material de enchimento, filer, emulsdo asfaltica modificada por
polimero, agua e aditivos se necessarios, com consisténcia fluida,
uniformemente espalhada sobre uma superficie previamente preparada. O
micro revestimento asfaltico a frio pode ser empregado como camada de
selagem inibidora de trincas, impermeabilizacdo, rejuvenescimento ou como
camada antiderrapante de pavimentos.

S6 se pode comegar a aplicacdo do micro revestimento asfaltico a frio em dias que
ndo tenham possibilidade de chuva e tenham temperatura do ar na faixa de 10 a 40°C. Deve-se
fazer a limpeza prévia do trecho para evitar defeitos de execucdo. A aplicacdo ¢ feita de
maneira uniforme e com velocidade reduzida. A pista pode ser liberada para o trafego apos,
em média, uma hora e meia ap6s o langamento da mistura, assim que 0 micro revestimento
apresentar coesdo suficiente (NBR 14948: 2003).

Quanto ao acabamento da superficie, a Norma DNIT 035 (BRASIL, 2005: 5)
afirma que “A superficie acabada ¢ verificada visualmente devendo se apresentar
desempenada e com 0 mesmo aspecto e textura obtidos nos segmentos experimentais”. As
especificacbes de limpeza, lancamento, acabamento e liberacdo para o trafego do micro

revestimento asfaltico a quente, seguem as mesmas diretrizes apontadas para 0 micro
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revestimento asfaltico a frio.

5.4, CONCRETO ASFALTICO

A Norma DNIT 031 (BRASIL, 2006: 3) define concreto asfalto como: “Mistura
executada a quente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de
agregado graduado, material de enchimento (filer) se necessario e cimento asfaltico,
espalhada e compactada a quente”. Ainda de acordo com a referida norma, “O concreto
asfaltico pode ser empregado como revestimento, camada de ligacdo (binder), base,

regularizacdo ou reforco do pavimento”.

Sua execucdo é precedida de uma pintura de ligacdo, deve-se ter um cuidado
especial com a temperatura do ligante (observando para cada tipo especifico de ligante a sua
temperatura ideal) e dos agregados — estes devem ser aquecidos a temperaturas de 10 a 15°C
acima da temperatura do ligante, sendo que a temperatura de 177°C é a maxima que pode ser
atingida —, apo6s deve ser proceder a producdo e transporte do concreto asfaltico e, por
conseguinte, deve ser feita a distribuicdo e compactacdo da mistura. O trafego deve ser

afastado do local até o resfriamento completo do revestimento (DNIT, 2006).

5.5 MISTURA TIPO CAMADA POROSAS DE ATRITO

A Norma DNER 386 (BRASIL, 1999: 2) adota a seguinte definicdo para este tipo
de reabilitacdo da superficie asfaltica como sendo uma “[...] mistura executada em usina
apropriada, com caracteristicas especificas, constituida de agregado, material de enchimento
(filer) e cimento asfaltico de petr6leo modificado por polimero do tipo SBS, espalhada e
comprimida a quente”. Conforme esta mesma Norma, o pré-misturado a quente com asfalto
polimero pode ser empregado como camada subjacente ao revestimento, com a funcdo de
camada porosa de atrito. Conforme afirmam Bernucci et al. (2006: 467) este tipo de mistura

serve “[...] para melhorar a condigdo de atrito e o escoamento de dgua superficial”.

Antes de iniciar-se a execucdo, a camada subjacente deve apresentar-se limpa e
com pintura de ligagdo. Deve-se ter um cuidado especial com a temperatura de aguecimento
do ligante asféltico, j& que esta € uma funcéo do teor de polimero incorporado a mistura; a
temperatura dos agregados também merece uma atencéo especial, devendo estar entre 10 e
15° acima da temperatura do cimento asfaltico. A distribuicdo do material deve ser realizada
por maquinas acabadoras e caso a superficie final apresente irregularidades, estas devem ser
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corrigidas através de lancamento manual da mistura e espalhados por ancinhos e rodos
metalicos. Apds a completa distribuicdo € realizada a rolagem por rolo metalico liso. O

trafego s6 podera ser reaberto quando a superficie atingir seu completo resfriamento.
(DNER/97)
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACOES E PROCEDIMENTOS PARA CORRECAO DE
PATOLOGIA ASFALTICAS

Segundo Rocha (2009), todo pavimento com a proximidade do fim da sua vida
Util necessita de manutencdo e reparos mais frequentes. E necessario diagnosticar as
patologias dos pavimentos, para adotarem-se procedimentos para sua restauracao, reparos e
manutencdo. Com isso tem-se que determinar quais os defeitos e suas provaveis causas,
determinar medidas resolugfes tecnologicas e verificar qual dessas medidas € a mais viavel,
atendendo critérios econdémicos e de projeto. As atividades de manutencdo de pavimentos
asfélticos consistem geralmente na execucdo de remendos, selagem de trincas e aplicagdo de
capas selantes. A identificacdo e reparo das patologias nas fases iniciais implicam em grande
eficiéncia dos servicos de manutencdo, pois evitam a evolucdo dos defeitos e em
consequéncia 0 aumento dos custos de operacdo dos veiculos e 0s custos de manutengdo ou

reabilitagdo do pavimento, segundo Oda (2003).

Apresenta-se a seguir alguns procedimentos para recuperagao recomendadas para
as patologias asfalticas. Nas recuperacGes de trincas podemos utilizar as técnicas de capa

selante, tratamento superficial, lama asfaltica e micro revestimento asféaltico.
Segundo YOSHIZANE (2005:8):

Capa selante é a atividade que consiste na aplicacdo apenas de ligante
asfaltico ou de ligante com agregados, continuamente sobre a superficie do
pavimento, com a finalidade de rejuvenescer o revestimento asfaltico,
restabelecer o coeficiente de atrito pneu-pavimento, selar trincas com
pequena abertura, impedir a entrada de agua na estrutura do pavimento e
retardar o desgaste causado por intemperismo.

Conforme BERNUCCI et al (2006:191):

O Tratamento Superficial consiste em aplicacdo de ligantes asfalticos e
agregados sem mistura prévia, na pista, com posterior compacta¢do que
promove o recobrimento parcial e a adesdo entre agregados e ligantes. O
tratamento superficial pode ser: Simples, Duplo ou Triplo. O tratamento
conforme a seguinte sequéncia: ligante é colocado primeiro e o agregado
depois.
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O tratamento superficial apresenta as seguintes fungdes: proporciona uma camada
de rolamento de pequena espessura, porém, de alta resisténcia ao desgaste; impermeabiliza o
pavimento e protege a infraestrutura do pavimento; proporciona um revestimento
antiderrapante; proporciona um revestimento de alta flexibilidade que possa acompanhar
deformacdes relativamente grandes da infraestrutura. (BERNUCCI ET AL, 2006).

Segundo Bernucci et al (2006), as lamas asfalticas consistem basicamente de uma
associacdo, em consisténcia fluida, de agregados minerais, material de enchimento ou filer,
emulsdo asféltica e agua, uniformemente misturadas e espalhadas no local da obra, a

temperatura ambiente.

A lama asfaltica tem sua aplicacdo principal em manutencdo de pavimentos,
especialmente nos revestimentos com desgaste superficial e pequeno grau de trincamento,
sendo esse caso um elemento de impermeabilizacdo e rejuvenescimento da condicdo
funcional do pavimento. Este método de recuperacdo apresenta-se como uma das alternativas
para selagem de trincas ou para rejuvenescimento do asfalto, melhorando o estado funcional

do pavimento.

Ainda Bernucci et al (2006), relata que o Microrevestimento asfaltico é uma
técnica que pode ser considerada uma evolucdo das lamas asfalticas, pois usa 0 mesmo
principio e concepcdo, porém utiliza emulsdes modificadas com polimero para aumentar a sua
vida Gtil. E uma mistura a frio processada em usina mével especial, de agregados minerais,
filer, 4gua e emulsdo com polimero, e eventualmente adicdo de fibras (ABNT NBR
14948/2003)”. No tratamento dos afundamentos plasticos, sugere-se a utilizagdo de duas

técnicas: recapeamento e fresagem.

Quando existe o comprometimento estrutural do pavimento ou perspectiva de
aumento de trafego, as alternativas de restauracdo ou reforco compreendem aquelas que
restabelecem ou incrementam sua capacidade estrutural por meio da incorporagéo de novas
camadas (recapeamento) a estrutura e/ou tratamento de camadas existentes (reciclagem, por
exemplo). Os tipos de revestimentos utilizados como recapeamento sdo o concreto asfaltico, o
SMA (é uma mistura a quente de graduacdo descontinua e densa) como camada de rolamento
para resistir a deformacgdes permanentes em vias de trafego pesado, misturas descontinuas € o
pré-misturado a quente. (BERNUCCI ET AL, 2006).



41

Segundo Oda (2003), na execucdo de remendos em condi¢Bes climaticas
desfavoraveis e em se tratando de remendos emergenciais, € recomendado o uso de pre-
misturados a frio (PMF). No caso de reparos permanentes € recomendado o uso de CBUQ. O
remendo profundo exige que haja a recuperagdo das camadas de sustentacdo do pavimento
(base, sub-base ou subleito). Isso ocorre porque o buraco estd numa condigdo de grande

degradacéo atingindo outras camadas.

O remendo deve ser executado com um corte reto no revestimento, formando 90°
com a superficie, evitando o escorregamento do revestimento, compactando-o ndo s6 no local

remendado, mas ao redor para garantir selagem de possiveis trincas.

Conforme o Manual de Recuperacdo de Pavimento Asféltico do DNIT os

Materiais Aplicaveis para restauracao sao:
a) Para pintura de ligacao

A pintura de ligagdo constitui-se na aplicagdo de uma camada
de material betuminoso que, quando utilizado sobre a superficie de uma base
ou de um pavimento, antes da execu¢cdo de um novo revestimento
betuminoso, promove a aderéncia e impermeabilizacdo entre este

revestimento e a camada subjacente.

Trata-se de uma emulsdo asfaltica de ruptura répida, tipo RR-
1C, que deve estar pura até a chegada no local da aplicacdo. A taxa de
aplicacdo devera situar-se em torno de 0,8/m2 a 1,01/m?2 apds a diluigdo com

agua, méximo de 20%, a critério da fiscalizacao.

A emulsédo asfaltica devera atender aos critérios estabelecidos
no Caderno de encargos da SUDECAP, capitulo 20 — Pavimentagdo, itens
20.8. e as caracteristicas na especificacdo DNIT 145/2010 - ES.

b) Para revestimento

O revestimento constitui-se de Concreto Betuminoso Usinado a
Quente (CBUQ) ou Pré-Misturado a Frio (PMF), de graduacédo densa.

Os materiais para a execucdo do CBUQ deverdo atender as
diretrizes estabelecidas no Caderno de Encargos da SUDECAP, Capitulo 20

— Pavimentacdo, e as carateristicas preconizadas na especificacdo DNIT
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031/2006. A composicdo da mistura dos agregados devera se enquadrar na
Faixa C da referida especificagdo. O material betuminoso escolhido é o
CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO, que atende a Resolugdo ANP
01/92, de 14/02/92, classificada pela viscosidade.

A composicdo da mistura de agregados da Faixa C DNIT 031/2006 precisa atender a

seguinte graduacdo:

Peneiras Abertura (nm) (Porcentagem Passando Faixa C

3/4" 19.1 100
12" 12.7 80-100
3/8" 9.5 70-90

Ne 04 4.8 44-72

Ne 10 2.00 22-50

N° 40 0.42 8-26

N° 80 0.18 4-16

N° 200 0.075 2-10

Tabela 6.1 — percentagem de agregados que passa nas peneiras para CBUQ faixa “C”
Fonte: DNIT (2006)

Os materiais para a execucao do Pré-Misturado a Frio (PMF), de graduacao densa,

precisam atender as caracteristicas preconizadas na Especificacdo DNIT 153/2010- ES

A composicao da mistura de agregados deve satisfazer a seguinte graduacéo:

Peneiras Abertura (mm) Porcentagem Passando
Faixa C
1" 254 100
3/4" 19,1 95-100
/2" 12,7 -
3/8” 9.5 40 -70
N° 04 4.8 20-40
N° 10 2.0 10-25
N° 200 0,075 0-8

Tabela 6.2 — percentagem de agregados que passa nas peneiras para PMF

Fonte: DNIT (2010)
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Os materiais asfalticos a serem utilizados deverdo ser as emulsdes asfalticas
cationicas, tipos, RL — 1C ou RM - 1C.

A escolha do agregado dependera da natureza mineralégica do mesmo (rochas

acidas: gnaisses e granitos; rochas basicas calciticos).

As dosagens do CBUQ e PMF precisam ser estudadas previamente pela empresa
contratada e apresentados os resultados ao responsavel da Geréncia Regional de Manutencéo,
devendo fornecer diariamente, ou a critério do contratante, relatério de controle de qualidade
dos materiais utilizados na composi¢do do CBUQ ou PMF (agregado, ligante e emulséo
asféltica) e também do préprio CBUQ, ensaios convencionais de laboratérios. As usinas
necessitam ser calibradas e 0s ensaios de caracterizacdo da massa asfaltica acompanhados por

laboratdrio credenciado.
A temperatura do CBUQ necessita estar entre 110° e 177°C. (DNIT, 2005).

Sempre que a qualidade de qualquer material ensejar davidas a fiscalizagdo, esta
poderd, a qualquer tempo, exigir da Contratada, a contratacdo de um laboratério com notdria
especializacdo e capacidade técnica, para que sejam efetuados exames, e/ou ensaios dos
referidos materiais, bem como exigir certificado de origem e qualidade dos mesmaos, correndo

sempre estas despesas por conta da Contratada.

Segundo o DNIT em seu Manual de Conservacdo Rodoviaria (2005), o tapa-
buraco € uma operacdo que consiste em reparar buraco ou depressdo secundaria no
revestimento, de modo a evitar maiores danos ao pavimento e se obter uma superficie de
rolamento segura e confortavel. O remendo profundo consiste em remover a base defeituosa,
substituir o material de suporte deficiente por outro com suporte adequado e reparar o
revestimento com mistura asfaltica. Se necessario, executar drenagem superficial e profunda.

Essas acOes fazem parte das acOes de conservacdo rotineira, de carater preventivo/corretivo.

O Manual de Conservacdo Rodoviario do DNIT (2005) expbe padrdes de
desempenho para o servigo de tapa buraco, sendo a pratica de execucdo definida da seguinte

forma:

- Colocar sinalizagdo adequada;
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- Remover o material tornando o buraco preferencialmente de forma

retangular, e deixando os bordos da escavacao retos e verticais;
- Varrer a area escavada;

- Aplicar uma pintura de ligacdo ou imprimacdo nos bordos e fundos do

buraco.

- Colocar mistura asfaltica em camadas de 7 cm;
- Compactar camada por camada;

- Concordar as superficies;

- Deixar a plataforma limpa e desimpedida;

- Retirar a sinalizacéo.

As instrucdes recomendam que buracos de até 15 cm devem ser reconstituidos por
massa asféltica compactadas em camadas maximas de 7 cm, e buracos com profundidades
maiores esses devem ser reconstituidos por camadas de agregados, ou material que ofereca o
suporte necessario, de forma a oferecer suporte a camada final de concreto asfaltico, sendo
que, essa camada de agregado deve ser devidamente compactada e imprimada, essas
recomendacdes estdo muito bem descritas no Manual Pratico de Operacdes Tapa Buracos da
prefeitura de Belo Horizonte. (2011).
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CAPITULO VII

7 CASOS OBSERVADOS E ANALISADOS

Foram realizadas algumas observagdes em casos especificos nos Municipio de
Vérzea Paulista, Campo Limpo Paulista e Jundiai, municipios circunvizinhos da cidade de
S&o Paulo. Os trechos observados compreendem uma extensdo de aproximadamente 270 km.

Para os defeitos observados foram solicitados das respectivas prefeituras os
procedimentos utilizados para a restauragdo do pavimento e os critérios utilizados para
priorizar os reparos, sendo que, em alguns casos foram obtidas as respostas, mesmo que

incompletas.
7.1 - OBSERVACOES REALIZADAS NO MUNICIPIO DE VARZEA PAULISTA

7.1.1 - Av. Duque de Caxias, VVarzea Paulista —23°12°38.4S - 46°49°39.1”W.

Figura 7.1 - Defeito e procedimento de recupraéo na Av. Du de Caxias - Varzea
Paulista.
Fonte: PROPRIA (2015)

O defeito apresentado no caso especifico da figura (7.1) representa uma panela
aberta em decorréncia da evolucdo de trinca e posterior infiltracdo de dgua 0 que ocasionou
bombeamento e evolucdo do buraco e também perda de resisténcia da estrutura causando
trincamento por fadiga ao redor do buraco.
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As trincas podem ter como causa a fadiga, que € uma diminuicdo gradual da
resisténcia de um material por efeito de solicitacfes repetidas. Nesse caso podem ser isoladas
(transversais ou longitudinais) ou interligadas (couro de jacaré), normalmente concentram-se
nas trilhas de roda e podem ter como causa a retragdo térmica ou a retracdo por secagem, da

base ou do revestimento, nesse caso podem ser isoladas ou podem ocorrer em bloco.

Para o reparo do defeito observa-se que foi aplicado concreto asfaltico no buraco,
sendo que a selagem das trincas ao redor do buraco ndo passaram pela selagem que o0s

procedimentos julgam necessarios.

7.1.2 - Av. Ipiranga, Varzea Paulista — 23°12°36.8”’S 46°49°53”W.

Figura 7.2 - Defeito e procedimento de recuperacdo na Av. Ipiranga - Varzea Paulista.
Fonte: PROPRIA (2014)

Trincas por fadiga figura (7.2) originaram placas, dando inicio ao processo de
formacdo de panelas: Localizacdo das panelas: ndo ha localizacdo particular, mas muitas
vezes esse defeito aparece proximo as trincas, pode-se observar a formacdo de uma panela

tendo origem na formacdo de placas.

Sendo suas causas principais: qualidade inadequada dos materiais utilizados;

infiltracdo de agua; desagregacdo do material sob a acao do trafego.
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7.2 - OBSERVACOES REALIZADAS NO MUNICIPIO DE CAMPO LIMPO
PAULISTA

7.2.1 - R. Das Délias, Campo Limpo Paulista —23°12°29.1”’S 46°45°16,6”W.

Figura 7.3 - Defeito e procedimento de recuperacdo na R. Das Délias - Capo Limpo
Paulista.
Fonte: PROPRIA (2014)

No processo de formacgdo das panelas, quando uma placa de revestimento se
desprende, deixa a base do pavimento exposta a acdo das adguas da chuva. Devido a falta do

revestimento, as dguas da chuva carregam o material da base e as panelas se aprofundam.

O acumulo de agua nas panelas pode causar danos severos a estrutura do

pavimento, sendo que, a solucdo adequada € a restauracdo local da estrutura do pavimento.

O remendo é a solucdo muitas vezes encontrada para solucionar localmente o
problema. Mas o remendo deve ser feito com restauracdo local da estrutura do pavimento,
pois caso contrario ficara solto e o problema reaparecera quando forem aplicadas as primeiras

solicitagdes.
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7.2.2 - Av. Dom Pedro, Campo Limpo Paulista — 23°12°22.1”’S 46°48°05.8”W

Fgura 7.3 - Defeito e procedimento de reétjijeragéo na Av. D. Pedro - Campo Limpo Paulista.
Fonte: PROPRIA (2014)

O defeito dessa natureza aparece com a evolucdo de outros defeitos menores, ou
seja, pequenas trincas que evoluem dando inicio ao processo de formacgdo de panelas.
Principal causa desse defeito é evolugdo de pequenas trincas, infiltragdo de &gua;
desagregacdo do material sob a agdo do trafego. Esse tipo de defeito na maioria das vezes ndo
danifica somente a superficie, mas sim, toda estrutura, portanto a solucéo € o reparo profundo
do local.

7.3 - OBSERVACOES REALIZADAS NO MUNICIPIO DE JUNDIAI

7.3.1 - Av. Emilio Antonon, Jundiai —23°10°32.4”S 46°56°36,7”W.

Fonte: PROPRIA (2014)
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7.3.2 - R. Rio Claro, Jundiai — 23°10°07,5”’S 46°54°22.9”W

: e e i,
Figura 7.5 - Defeito e procedimento de recuperacdo na R. Rio Claro - Jundiai.
Fonte: PROPRIA (2014)

7.3.3 - R. Professor Nelson Alvaro Figueiredo Brito, Jardim Torres de Sdo José, Jundiai

Figura 7.7 - Defeito e procedlmnto d recuperaé na R. Pr
Brito - Jundiai.
Fonte: PROPRIA (2014)

Com a falta de reparos, ou a demora para executar o reparo, o problema se agrava,
pois, a infiltracdo de agua na estrutura do pavimento promove perda de resisténcia, sendo que
ele continua a sofrer solicitacdes do trafego, e isso faz com que o problema se agrave
causando custos, ndo somente dos reparos em si, mas, outros custos que envolvem desgastes

de veiculos, acidentes, atrasos na velocidade do trafego entre outros.

Observou-se nessa Ultima cidade acompanhada que os buracos foram repostos

com os critérios mais aproximados dos recomendados.
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CAPITULO VilII

8 ANALISES DAS OBSERVACOES E SUGESTOES

A manutencdo das condigdes de servico de uma via, seja ela urbana ou rodoviaria,
depende da resposta a uma simples questdo, qual o momento ideal para a intervencdo no
pavimento? Ou seja, até quando o defeito vai evoluir sem que aumente substancialmente os
custos operacionais e quanto sera investido no reparo para evitar 0 aumento desses custos
operacionais. A decisdo da intervencdo depende do gerenciamento de alguns fatores para a

tomada de decisédo, o que se observou ndo ter ocorrido nos casos analisados.

Avaliacdo funcional e estrutural das vias € um procedimento padrdo e de féacil
execucao, permite tomada de decisdo rapida e de facil assimilagdo, a maioria dos 6rgéaos
responsaveis pela pavimentacdo municipal, deveriam se valer dessa ferramenta em seus
planejamentos, podendo estabelecer uma forma de gerenciamento que ndo permitisse que
casos de evolucdo de trincas, que € um processo gradual, chegassem ao ponto de grandes

panelas ou buracos nas vias publicas.

Sabe-se que em vias urbanas existem variaveis como: or¢camento, periodo dos
governantes no cargo e também a falta de uma estrutura com planejamento e projetos bem

elaborados.

De acordo com o exposto ao longo deste trabalho evidencia-se que é de grande
importancia o conhecimento dos tipos de defeitos dos pavimentos para se constituir uma
andlise satisfatoria das condigdes dos mesmos e para direcionar as melhores técnicas de

recuperacao.

A identificacdo destes defeitos pode ser feita por meio de técnicas de avaliacéo
dos pavimentos, seja atraves da avaliacdo funcional (grau de deterioracdo do pavimento), de
seguranca (possibilidade de derrapagem numa eventual frenagem em rodovias, ruas, avenidas,
etc.) ou estrutural (vida atil do pavimento), mesmo que este ndo apresente visualmente

nenhum tipo de defeito.

Por intermédio da andlise e dos resultados obtidos nestas avaliaces é possivel
definir qual seré a solucéo técnica mais apropriada a ser utilizada no processo de restauracao

do pavimento.
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As solugbes devem ser aplicadas utilizando-se os materiais e equipamentos
adequados, conforme as instrucdes técnicas dos Orgdos Rodoviérios. E essencial que os
Servicos sejam executados por equipes treinadas, supervisionadas por profissionais

conhecedores das técnicas expostas.

As observac0es realizadas nas vias dos municipios citados e da resposta enviadas
pelas prefeituras (anexas a este trabalho) pode-se observar a técnica e materiais atualmente
utilizados nos inimeros casos que cada dia surge nas vias que trafegamos pelas mais diversas

necessidades, individuais ou coletivas.

Nos reparos observados pode-se notar que alguns foram realizados de forma mais
rapida, para aliviar o trafego, mas as trincas ao redor do buraco continuam. Isso faz com que o
tempo de duracdo da operacdo seja reduzido pois, as infiltragdes continuarao e o trafego junto

com as intempéries, causardo nova abertura do pavimento.

Observou-se também que em alguns casos, 0s reparos ndo foram executados
conforme as especificacdes, sem os recortes e requadros especificados, isso faz com que a

durabilidade do reparo seja reduzida.
Algumas avaliagdes que podem ser feitas sobre as operagdes sao:

- Se houver um gerenciamento das condicBes da superficie das vias, 0s reparos e

tomadas de decisGes podem ter melhores critérios;

- As vezes o reparo, sendo feito com os recortes e requadros recomendados,
demandam um tempo que podera gerar um problema operacional de trafego, pois a faixa

ficaria interditada por mais tempo, entretanto, o tempo de retorno nesse local sera menor;

- Optar por reparos noturnos seria uma solucdo para o problema de trafego,

porém, eleva os custos dos reparos o que faz com que algumas prefeituras ndo os adotem;

O que se pode enfatizar nessas analises, é que existem 0s critérios para o reparo,
entretanto, em alguns casos, 0s mesmos nao séo utilizados, portanto a realizagdo desse estudo
de campo indicou uma necessidade de melhores estudos e avaligdes entre a ocorréncia dos
defeitos, suas patologias e formas de reparos, conjugadas com as necessidades operacionais

do trafego urbano.
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CAPITULO IX

9 CONCLUSOES

Pode-se concluir que a realizacdo de operacGes tapa buraco passa ndo s6 pela
execucéo e reposicdo do material danificado, mas deve ser precedida de um projeto em que se
estudem as caracteristicas do material pré-existente, de forma a conformar as caracteristicas

do reparo com as condicdes existentes.

A correta execu¢do do servi¢o de tapa buracos garantird que o material novo
funcionard mecanicamente semelhante a estrutura original, garantindo a sua duracéo durante a

vida (til do projeto de pavimentacao.

A adocdo de critérios técnicos direcionados para os defeitos em vias publicas

podem direcionar um melhor indicador para tomada de decisao.

Uma conclusdo bem evidente é que critérios de gerenciamento da conservacao de
vias urbanas é uma necessidade, pois 0s levantamentos dos defeitos, a patologia dos defeitos,
os reparos dos defeitos devem ser avaliados conjuntamente com as condi¢fes operacionais
das vias publicas, assim, adotar-se um critério técnico para a tomada decisdo, considerando,

tanto os defeitos da via, quanto as necessidades do trafego.
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CAPITULO X

10 SUGESTAO

Uma sugestdo de estudo seria a observacdo do tempo de retorno para reparo do
defeito, ou seja, separar um grupo de reparos realizados emergencialmente sem adocéo dos
critérios normatizados e outros grupo de reparos realizados com adocdo dos critérios
normatizados. Observar a quantidade de retornos para novos reparos nos mesmos locais. Os
dois grupos devem apresentar condi¢cdes de servico bem semelhantes, para proporcionar

condicGes de analise comparativa, tanto quanto as intempéries, como no trafego.



54

REFERENCIAS

ABNT - ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14.948:
microrrevestimento asfaltico a frio. Rio de Janeiro, 2003.

ADAM, J. P. Roman building: materials and techniques. London: B.T. Bats ford, 1994.

ALBERNAZ, Claudio Angelo Valaddo. Método Simplificado de Retroanalise de Mddulos de
Resiliencia de Pavimentos Flexiveis a Partir da Bacia de Deflexdo. Tese de Mestrado em
Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio de Janeiro: Rio de Janeiro. 1997.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. Standard Test Method for
Airport Pavement Condition Index Surveys. ASTM D 4124.01. West Conshohocken, 2001.

BALBO, José Tadeu. Pavimentacdo Asfaltico: materiais, projeto e restauracdo. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2007.

BERNUCCI, L. B. et al. Pavimentacdo asfaltica: formacdo béasica para engenheiros. 3. Ed.
Rio de Janeiro: Petrobras, ADEBA, 2006.

BELY, L. The history of France. Paris: Editions Jean-Paul Gisserot, 2001.

BITTENCOURT, E.R. Caminhos e estradas na geografia dos transportes. Rio de Janeiro:
Editora Rodovia, 1958.

BOHONG, J. In the footsteps of Marco Polo. Beijing: New World Press, 1989

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Diretoria de
Desenvolvimento Tecnoldgico. Divisdo de Capacitacdo Tecnoldgica. DNER-ES 314/97:
pavimentacdo — lama asfaltica — especificacdo de servi¢o. Rio de Janeiro, 1997 a.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DIRETORIA DE
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO. Divisdo de Capacitacdo Tecnoldgica. DNER-ES
308/97: pavimentacdo — tratamento superficial simples — especificagcdo de servi¢o. Rio de
Janeiro, 1997b.

MINISTERIO DOS TRANSPORTES. DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E
PESQUISA. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. DNIT
005/2003-TER: defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos — terminologia. Rio de
Janeiro, 2003 a.

. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. DNIT
006/2003-PRO: avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos —
procedimento. Rio de Janeiro, 2003b.

. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. DNIT
008/2003-PRO: levantamento visual continuo para a avaliacdo da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos — procedimento. Rio de Janeiro, 2003c.



55

. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. DNIT
009/2003-PRO: avaliacdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos —
procedimento. Rio de Janeiro, 2003 d.

CHEVALLIER, R. Roman roads. Berkeley, California: UP, 1976.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, Pesquisa CNT de Rodovias 2012:
Brasilia: 2013. Disponivel em: <http://www.cnt.org.br>. Acesso em: 10 marco. 2015.

CONCER — COMPANHIA CONCESSAO RODOVIARIA JUIZ DE FORA-RIO. Album da
Estrada Unido e Industria. Rio de Janeiro: Edi¢cdo Quadrantim G/Concer, 1997.

DNIT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
Defeitos nos Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos — Norma DNIT 005/2003 TER. Rio de
Janeiro, 2003.

DNIT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
Manual de Pavimentacdo. 22 Rio de Janeiro, 2006.

LEITE, Leni F. M. Asfalto Modificado por Polimero Ligante Resistente a Formacao de
Trincas e Deformacdo Permanente. In: Reunido Anual de Pavimentacdo. 1993. Cuiaba.
Anais... Rio de Janeiro: ABPv. 1999.

NOGUEIRA, Cyro. Pavimentacdo: Projeto e construcdo. Rio de Janeiro, RJ: Ao livro
técnico S.A., 1961.

ODA, Sandra et al, Defeitos e Atividades de Manutencdo e Reabilitacdo em Pavimentos
Asfalticos, Universidade de Sao Paulo, Escola de Engenharia de S&o Carlos, Departamento de
Transportes, Sdo Carlos, Brasil, 2003.

YOSHIZANE, Prof. Hiroshi Paulo. Defeitos, Manutencéo e Reabilitacdo de Pavimento
Asfaltico. Universidade Estadual de Campinas, Centro Superior de Educacdo Tecnoldgica
CESET, Limeira, 2005.

RIBAS, M.C. A histéria do Caminho do Ouro em Paraty. 2. ed. Paraty: Contest Producdes.
2004.

ROCHA, R.S e Costa, E.A.L. Patologias de Pavimentos Asfalticos e Suas Recuperacdes.
Estudo de Caso da Av. Pinto de Aguiar. Universidade Catdlica de Salvador. BA. 2009.

SUDECAP - SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL. Manual
Pratico de Operacdes Tapa Buracos. 22 Ed. Minas Gerais, 2011.

SILVA, Paulo Fernando. Manual de Patologia e Manuten¢do de Pavimentos. 22 Ed. Sdo
Paulo: Pini. 2006

SOUZA, Murillo Lopes de. Pavimentagdo rodoviaria. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos Ed., 1980.



56

-

ANEXO 1. QUESTIONAMENTO A PREFEITURA SOBRE TECNICAS

DE REPARO E SUA RESPOSTA
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“ Prefeitura de Jundiai ~ Secretaria
Cuidar da cidade é cuidar das pessoas de Obras

Ao
Aluno: Aderval B. dos S. de Oliveira
Em 14/03/2015

Assunto: TCC (Patologia em pavimento).
Referente: Tapa buraco
1.1 Execucao:

A éarea de reparo (buraco) sdo requadrada, com martelete ou serra
diamantada. sob orientagio visual, apés pré demarcagdo com linha
impregnada de p6 de giz, ou outro método, que permita a formagdo de figuras
geométricas (retngulos ou quadrados), com bordas verticais e sem partes
soltas;

As areas de reparos (buracos) sdo varridos e limpos de qualquer
particula solta, e os entulhos coletados apos o término dos servigos e varri¢ao
final, e transportados e descartados;

A emulsdo (imprimagdo ligante).

A temperatura de aplicagdo e compacta¢do da mistura asfaltica e maior
ouigual a 115°C.

1.2 Material:

Os materiais, concreto asfaltico Faixa V PMSP/SP-IE 03/2009, e
emulsdo para a pintura de ligagdo RR lc.

[

|

l Chefe da Divqsio e Pavimentagdo
|

Av. da Liberdade, s/n° - 4° andar - Ala Sul - Jardim Botanico
Jundiali - S&o Paulo - CEP 13214-900




SmE ¥ PREFEITURA MUNICIPAL DE VARZEA PAULISTA
; SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA

Varzea Paulista, 16 de Abril 2015.

Da:
Secretaria de Infraestrutura Urbana

Ao Senhor
Aderval Belo dos Santos de Oliveira

Através desta encaminhamos a resposta do oficio sobre
informagées em relagdo ao procedimento de execugédo asfaltica e mistura
asfaltica para tapa buraco.

Nossa Secretaria trabalha com dois tipos execugdo asfaltica:
Asfalto massa fria e Asfalto massa quente.

Asfalto Massa frio, contém uma mistura de pedrisco mais p6 de pedra ambas
com 50% cada mais emulsdo asfaltica. A forma de aplicagédo, depende da
situagéo do buraco, quanto maior for, cortamos em volta para aplicagao, porém
o local no pode estar umido, segue as etapas :

1 — Limpeza do local de aplicagao

2 — Compactagéo do local com rolo compactador

3 — Aplicagéo da cola (emulsao asfaltica) ao redor do local

4 — Aplicagdo da massa fria no local

5 — Compactagdo com o rolo compactador para o acabamento.

Asfalto Massa quente, ja vem preparada ou seja, pronta para o uso seguindo
os passos de 2 a 5 da forma de massa fria.

Atenciosamente,

RENATO GERMANO
Secretario de Infraestrutura Urbana
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ANEXO 2. FOTOS DA PESQUISA DE COMPO

FATEC - SP
Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo

Departamento de Transportes e Obras de Terra

Observacoes Realizadas em Campo limpo Paulista - SP.

R. Das Dalias PQ. Internacional.

L '_'\,':b‘_ g!}‘: 3




FATEC - SP
Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo
Departamento de Transportes e Obras de Terra

Observacoes realizadas em Campo limpo Paulista - SP.

Av. Dom Pedro.
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FATEC - SP

Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo
Departamento de Transportes e Obras de Terra

Observacoes Realizadas em Jundiai - SP.

Av. Emilio Antonon.
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FATEC - SP

Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo
Departamento de Transportes e Obras de Terra

Observacoes Realizadas em Jundiai - SP.

Rua Pedro Jansonis.
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FATEC - SP

Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo
Departamento de Transportes e Obras de Terra

Observacoes Realizadas em Varzea Paulista - SP.

Av. Duque de Caxias.

Av. Ipiranga préximo a R. Pedro Poloni.

Av. Ipiranga.
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FATEC - SP

Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo
Departamento de Transportes e Obras de Terra

Observacoes Realizadas em Varzea Paulista - SP.

Av. Ipiranga.

Marginal do Rio Jundiai.

Rua Joao Neto




