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RESUMO

Manter os sistemas de infraestrutura adequados e preservados para uso é
importante para o desenvolvimento de um pais. S&o eles: Sistema de rodovias,
telecomunicacgdes, saneamento, energia elétrica, importacao e exportacdo de mercadorias, que
geram a base de infraestrutura minima para o desenvolvimento de um pais. No caso especifico
das rodovias, manté-las em boas condi¢cbes de uso requer um sistema apurado de
gerenciamento, para boa delegacdo de recursos para manutencdo. Desde a década de 80 este
assunto foi colocado em maior evidéncia através de Sistemas de Gerenciamento de
Pavimentos (SGP). Proposto pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), o SGP,
juntamente com as diversas pesquisas tecnoldgicas realizadas pelas concessionarias,
distribuidoras de asfaltos e empresas do seguimento, desenvolveram diversos processos e
materiais de restauro e preservacao das rodovias. Dentre as novas tecnologias desenvolvidas
para manutengdo, o Selante de Trincas e o Micro Revestimento Asfaltico a Frio (MRAF)
foram selecionados como objeto de estudo deste trabalho, onde inicialmente procurou-se
estabelecer comparacdo econémica entre ambos, de modo a verificar qual deles seria mais
viavel para aplicacdo dentro deste critério. Foram contatadas algumas empresas do segmento
de modo a coletar informagdes sobre os produtos. Ao final da pesquisa concluiu-se que estes
materiais ndo podem ser comparados economicamente, pois ndo sdo solucdes para 0 mesmo

tipo de problema, mas podem ser encarados como solucgdes suplementares.

Palavras Chave: Manutencéo. Selante de Pavimento. Micro revestimento. Gestéo. Custo.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da historia as grandes civilizaces, para expandirem-se, necessitavam
das estradas para trocar mercadorias com outras cidades e assim crescerem economicamente.
Foi por meio do investimento em estradas que estas grandes cidades, inclusive Roma,
puderam expandir e facilitar seus comércios.

No famoso império Romano, as estradas tinham tamanha importancia que, por
solicitacdo do Senado, foi decretado que o senhor de Roma ficaria responsavel pela
manutencdo desta importante ferramenta para garantir estabilidade politica, econdmica,
militar e para a agricultura como atividade Econémica. No Brasil, a primeira estrada
pavimentada fez 151 anos e se chama Calcada de Lorena que ligava o Planalto Paulista ao
porto de Santos (BALBO, 2008).

Figura 1.1: Calcada de Lorena
Fonte: MORALEZ (2003)

Sendo assim a qualidade das vias pode contribuir diretamente para o crescimento
do pais, pois proporcionam maior facilidade de transporte de mercadorias (carga) e pessoas
para gerar renda. No Brasil, grande parte do transporte de carga é feito por caminhdes que
trafegam nas vias. “O desenvolvimento do Brasil passa pelas rodovias. Cerca de 60% das
cargas e 90% das pessoas sao transportadas por rodovias” (PREGO, 2001).

A citacdo acima revela a importancia da Infraestrutura para o desenvolvimento de
uma nagdo. Um exemplo disto esta em Manaus, capital do Amazonas, onde fora construida
uma ponte sobre o Rio Negro, gerando renda e empregos para a populacdo nas cidades

adjacentes a obra (Revista Rodovias&Vias 2011).



Figura 1.2: Obra de Infraestrutura gerando renda nas proximidades
Fonte: R7 NOTICIAS (2011)

Partindo deste principio, devem-se manter em boas condi¢Bes de uso as obras de
infraestrutura para que se tenha maior proveito de seus beneficios para o crescimento
nacional.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil
possui uma area territorial de 8.514.876,599 km?, entre municipios e estados, e necessita de
boa malha viaria para garantir o transporte de mercadorias e pessoas entre as regides para
gerar renda. No principio da pavimentacdo, sob influéncias dos Estados Unidos, o Brasil
comegou a investir na construcao de rodovias.

No principio da década de 90, devido as fortes pressdes populares no estado de
Santa Catarina, foi realizado um reparo e duplicacdo em um trecho da rodovia BR-101 onde
reduziu em 50% o indice anual de acidentes no trecho. “Ent3o, mesmo que tardias, as
melhorias sdo uma prova do grande interesse social para melhorias e adequagdes do sistema
rodoviario.” (BALBO, 2008).

Anteriormente, na década de 80, o Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR) ja
havia identificado a necessidade de se implantar Sistemas de Gerenciamento de Pavimentos
(SGP), através da publicacdo 745 de 2011(DNIT, 2011),que tinha como premissas basicas:

a) Maior evidéncia da necessidade de manutencdo oportuna e adequada da
rede rodoviéria, em virtude do envelhecimento dos pavimentos;

b) As exigéncias dos 6rgdos financiadores, mais especificamente do BIRD,
que passaram a estimular o emprego de técnicas racionais, visando melhores



resultados na aplicagdo dos programas utilizando o0s empréstimos
financeiros;

c) A exiguidade dos recursos a serem aplicados no setor rodoviario, face as
crescentes necessidades motivadas pela deterioracdo progressiva da rede;

d) O reconhecimento do efeito direto da condi¢do do pavimento nos custos
operacionais dos veiculos, principalmente no consumo de pneus e
combustiveis, nos custos de manutencdo e tempo de viagem;

e) A utilizacdo em nosso Pais de avangada tecnologia, envolvendo métodos e
equipamentos para avaliagdo de pavimentos, com o emprego de processos
informatizados.

O que ja sugeria, desde este periodo, uma crescente demanda por servicos de
manutencdo e gerenciamento dos pavimentos, onde sdo estudadas as caracteristicas atuais do
pavimento e o tempo certo de intervencao.

Para se determinar o estado atual do pavimento, hoje se utiliza métodos de
avaliacBes dos pavimentos através de analise visual e com alguns equipamentos, denominado
Levantamento Visual Continuo (LVC), onde as caracteristicas do revestimento sao avaliadas,
através de meétodos especificados nos manuais de Manutencao de pavimentos. De acordo com

0s manuais, podem ser utilizadas as Vigas Benkelman, para analisar as deformagdes e

Figura 1.3: Viga Benkelman
Fonte: DNIT (2011)



As informagdes coletadas séo inseridas em programas, como por exemplo, o
Highway Disign Management (HDM), onde as informagdes séo processadas e entdo o gerente
de pavimentos determinara o melhor tempo de intervencéo.

Ademais, nas diversas literaturas sobre pavimentacao, conforto e seguranca para o
usuario nas vias sdo termos que comumente se encontram. 1sso indica que ha grande enfoque
em manter estes dois indices elevados. Abaixo, segue relacdo abordada por Liedi Bariani

Bernucci:

Tabela 1.1: Niveis de serventia

Excelente 4a5
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la?
Péssimo 0al

Fonte: Adaptado de BERNUCCI, et al. (2008)

Para se manter elevado o nivel de serventia, indice que mede conforto e segurancga
da via, é necessario manutenc@es para restabelecé-lo, prolongando a vida Gtil do pavimento.

Os pavimentos, assim como todos 0s materiais, estdo sujeitos as intempéries, ao
tempo de uso e desgaste natural. Com isso, em um determinado tempo de uso, comecara a
apresentar patologias que, se ndo forem tratadas, podem prejudicar a seguranca e conforto dos
usuarios, conforme figura abaixo:

r N

5 4+

Curva de desempenho

2o0u 2,5
Limite de aceitabilidade \

Limite de trafegabilidade

Valor de serventia atual

Trafego ou tempo

Figura 1.4: Variagédo da serventia ao decorrer do tempo
Fonte: BERNUCCI, et al, 2008.

Com a evolucdo do nivel de desgaste da via, os métodos, materiais e
equipamentos para executar o reparo ficam mais caros de serem retificados, tornando assim o
sistema de gerenciamento de pavimentos uma ferramenta importante para se aplicar melhor os

recursos envolvidos na manutencao.



1.1 OBJETIVO

Comparar dois metodos de reparo em pavimentos de Concreto Asfaltico
Petrolitico (CAP), que sdo a Selagem de Trincas e o Micro Revestimento Asfaltico a Frio
(MRAF), abordando uma anélise comparativa entre estes materiais para elaborar um quadro

comparativo entre 0s dois métodos.

1.2 METODOLOGIA

Este trabalho mostra os tipos de patologias que se desenvolvem em pavimentos
flexiveis, expondo a possivel causa de acordo com os manuais e uma figura ilustrativa.

Para a patologia de Trincamento por Fadiga apresenta as causas e pProcessos
evolutivos em cada nivel de severidade que tornam esta manutencdo mais cara, com
ilustracdes, dando énfase as trincas e suas causas.

Especifica as caracteristicas, métodos de aplicagdo e custos dos materiais
reparadores selecionados com base nas informacGes coletadas nas prestadoras de servigo
contatadas e elabora um quadro comparativo para definir qual dos materiais estudados é o
mais econdmico para uma aplicacdo, levando em consideracdo o modo em que 0 servico €

medido.

1.3 JUSTIFICATIVA

Para Balbo (2008) as manutencdes tomadas em tempo oportuno, isto é, no
momento em que o limite do nivel de aceitabilidade (Figura 1.4) j& se encontra ultrapassado,
geralmente sdo de 8 a 10 vezes mais econdmicos do que se esta manutencdo fosse executada
quando o pavimento j& ndo apresenta condi¢des de trafego (limite de trafegabilidade).

Ademais, segundo o professor Silva (2010), devido as solicitacbes nos pavimentos
ou ma execucdo do revestimento, podem gerar afundamento na trilha de roda, formando uma
espécie de represa no pavimento. Em épocas de alto indice pluviométrico, favorecera o efeito
de aquaplanagem, que € um efeito produzido por laminas d’agua entre o pavimento ¢ o pneu
do automovel, que fatalmente aumentard o indice de acidentes se ndo for executada
manutencdo no trecho afetado do pavimento.

Fica claro ent&o a necessidade de preservar as rodovias.



Como atualmente tem crescido muito o volume de trafego nas rodovias, para se
manter os niveis de servico e de trafegabilidade em condicdes aceitaveis, € de suma
importancia estabelecer diretrizes de manutencdo de pavimentos para garantir a seguranca e
conforto dos usuérios e controle de custos.

A pesquisa da Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) confirma que a pior
qualidade do pavimento interfere nos custos para a utilizacdo do mesmo. Isto gera impacto
direto no Produto Interno Bruto (PIB), pois para o calculo do mesmo é considerado o volume
de importacGes e de exportacbes que, antes de chegar aos portos e aeroportos, passa pelo

transporte de cargas pelas rodovias.

Tabela 1.2: Custos com opera¢do em pavimentos de qualidade ruim

Ano Tempo Custo Combustivel Acidentes
Eric/iﬁgao L 2n71 Afetam em 24,8% os Com o aumento das Sem falar no
. custos com operacdo. frenagens, gera-se aumento  dos
pavimentos de . ~ s
Gera-se periodos extras acelerages extras e Obitos, 0

2010 qualidade ruim e
de 31,7km/h em
qualidade
péssima

Fonte: Adaptado de CNT (2011)

de aceleracdo e frenagem, maior consumo de prejuizo  total
bem como desgastes com combustivel e de foi de R$14
o veiculo. poluentes. bilhdes.

Considerando que a cada nova rodovia construida ficara uma a mais para se
enquadrar nos planos de manutencdo preventiva, a cada ano cresce a malha viaria total, o que
dificulta o bom gerenciamento. Ao comparar os dados abaixo, verifica-se que se gerou mais
gastos com manutencdo do que com construcdo. Isto se torna de facil visualizacao ao observar
que a extensdo total de pavimentos que foram recuperados foi aproximadamente trés vezes

maior do que a extenséo total de novas construgdes.

Tabela 1.3: Custos com pavimentacdo no Brasil

Objeto Extensdo (Km) Valor (R$)
Construcéo de Rodovia 9.621,00 23,7 bilhdes
Duplicacéo de Rodovia 15.059,00 80,4 bilhdes

Pavimentacédo 7.602,00 15,4 bilhdes
Recuperacéo 28.718,00 45,9 bilhoes
Outros - 12,1 bilhdes

Fonte: Adaptado de CNT (2012)
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Figura 1.5: Evolugéo da extenséo pesquisada
Fonte: Adaptado de PESQUISA CNT (2009, 2010, 2011 e 2012)

A figura 1.5 é uma adaptacdo dos dados fornecidos pela Confederacdo Nacional
dos Transportes (CNT), onde foram verificadas as extensfes de rodovias pesquisadas em cada
ano. Na primeira pesquisa, em 1995, a CNT pesquisou 15710 km e a de 2012 foram 95707
km. Tomando a variacdo de 2011 para 2012, que houve crescimento de 3,6%, e estendendo
esta variagdo como média para os anos seguintes, em 2016 a CNT pesquisaria 108522 km.
Com estas informacdes pode-se comprovar gque a extensao total de rodovias no Brasil cresce a
cada ano. Isto comprova que o0 custo com manutencdo é mais elevado que o de novas
construgdes, porque a extensao total de estradas passiveis de manutencdo é cerca de 3 vezes
maior do que o de novas construgdes (tabela 1.3).

Também foram selecionadas as patologias por fadiga, pois, na concepcdo da
pesquisa, eram as que mais se enquadravam com a aplicacdo dos materiais de reparo
selecionados, pois a fadiga propicia o surgimento de fissuras superficiais, e se ndo receberem
0 devido tratamento tornam a manutencdo mais onerosa, evidenciando a necessidade que
estabelecer processos e diretrizes de SGP sdo de suma importancia para a boa delegacgéo e
utilizacdo de recursos com obras de infraestrutura.

Sempre que este assunto é tratado, verificamos que ha sempre relacdo com
utilizacdo de recursos. Por isso um estudo mais aprofundado de métodos de reparos se faz
necessario para melhor aplicacdo dos fundos destinados as manutencdes, contribuindo ainda

mais para o crescimento econémico do pais.



2 CONCEITOS

2.1 PAVIMENTO

Pavimento, estrutura responsavel por fornecer conforto e segurancga ao usuario ao
trafegar nas vias, independente da época do ano. Sem esta estrutura, 0s veiculos trafegariam
diretamente sobre o solo que n&o resistiria aos esfor¢os dos veiculos sem sofrer deformacGes
permanentes. (BERNUCCI et al., 2008).

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

E uma estrutura construida sobre a ultima camada de terraplenagem e tem a
fungdo de resistir aos esforgos oriundos do trafego; melhorar condigdes de
rolamento, isto &, garantir conforto e seguranga aos usuarios e; resistir aos
esforcos horizontais, permitindo uma superficie de rolamento duravel
(ABNT, 1982)

As estruturas dos pavimentos sdo formadas por camadas granulares, muitas vezes
de solo, e do revestimento. Tais camadas s@o denominadas Subleito, Reforgo da Sub-base,
Sub-base e Base.

Os revestimentos sdo constituidos por trés materiais basicos: ligante, agregado

e/ou aditivos. Os ligantes podem ser de origem do petroleo ou de cimento Portland.

2.1.1 Pavimento Flexivel
Tem seu ligante do revestimento de origem do petréleo. E 0 mais utilizado nas

rodovias brasileiras e uma de suas caracteristicas importantes € a facilidade e reduzido custo
de manutencdo (BERNUCCI et al., 2008).

2.1.2 Pavimento Rigido
Seu revestimento é constituido de concreto de cimento Portland, e sua utilizacdo

vem crescendo no Brasil. Difere do Flexivel em durabilidade, entretanto ndo ha manutencéo
das placas de concreto, sendo necessaria sua substituicdo em casos de desgaste (BERNUCCI
et al., 2008).

2.1.3 Camadas da estrutura
Os pavimentos sdo construidos em camadas sendo o Subleito, Base e

Revestimento as mais comuns. Dependendo da demanda do trafego, pode-se acrescentar
outras camadas estruturais, como sub-base e refor¢o do subleito (BERNUCCI et al., 2008).



Trafego Revestlmenm\l
Base

Sub-base
Reforco do subleito

Subleito

Figura 2.1: Representacdo das camadas do pavimento Flexivel
Fonte: GOUVEIA 2012

2.2 MANUTENCAO

Com o uso das construgdes, elas naturalmente terdo seu desgaste. Com isso, gera-
se a necessidade de repara-las, restaurando assim suas condic¢des iniciais, preservando seu
valor para a sociedade. Se ndo forem tomadas as medidas de manutencdo, as construcoes
serdo retiradas de servigo muito tempo antes de cumprida sua vida Util projetada.

E inviavel sob o ponto de vista econdmico e inaceitavel sob o ponto de vista
ambiental considerar as edificagdes como produtos descartaveis, passiveis da
simples substituicdo por novas construcdes quando seu desempenho atinge
niveis inferiores ao exigido pelos seus usuarios. (ABNT, 1999).

2.2.1 Manutencéo Corretiva
Visa corrigir, restaurar, recuperar a capacidade produtiva de um equipamento ou

instalacdo, que tenha cessado ou diminuido sua capacidade de exercer as funcbes as quais foi
projetado. (ABNT, 1999).

2.2.2 Manutencdo Preditiva
E o acompanhamento periodico dos equipamentos, baseado na analise de dados

coletados através de monitoracao ou inspe¢fes em campo. (ABNT 5674, 1999).

2.2.3 Manutencgéo Preventiva
Manutencdo planejada que previne a ocorréncia corretiva (ABNT 5674, 1999).

Operacdo de corregdes localizadas que ndo atingem a maioria da superficie do
pavimento, repondo pequena parcela da condi¢éo de serventia (BERNUCCI et al, 2008).
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2.2.4 Manutenc¢do de Pavimentos
Conjunto de operagOes destinadas a restabelecer na integra ou em parte as

caracteristicas técnicas originais de um pavimento (intervencdes). Incluem as acbes de

manutencdo denominadas preventivas e reforco (BERNUCCI et al, 2008).

2.2.4.1 Reforgo
Operacdo de restauracdo onde se aproveita o valor residual da estrutura do

pavimento e acrescenta-se nova camada de mistura asfaltica (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 reposicdo de conforto ao rolamento
(BERNUCCI et al, 2008).

2.2.4.2 Reconstrucéo
Operacéo de refazer o pavimento, no todo desde o subleito, ou mais comumente 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 adi¢do de
estabilizantes, tais como asfalto-espuma, cimento Portland ou cal hidratada. Apo6s a

reciclagem constroi-se nova capa asfaltica como revestimento (BERNUCCI et al, 2008).

2.3 SERVENTIA

Qualidade do pavimento, num determinado instante, quanto aos aspectos para o
qual foi construido em relacdo ao conforto ao rolamento e seguranca (Tabela 1.1)
(BERNUCCI et al, 2008).

E o nivel de servico (ou trafegabilidade) que um dado pavimento oferece para 0s
usuarios sem interferir no conforto ao rolamento. Este conceito e valor estdo diretamente
relacionados ao tempo de manutencdo ideal em relacdo ao minimo aceitavel.

Para Balbo (2008) manutengdes preventivas em pavimentos, sdo até 10 vezes

mais econémicas do que manutenc@es corretivas (reconstrucdes) nos pavimentos:
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Figura 2.2: Evolucdo dos custos com manutencédo x utilizagdo do pavimento
Fonte: BALBO (2008)

Estudos relacionados a serventia sdo efetuados a fim de medir o quanto
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um

pavimento é resistente a deformagdo permanente, quando o pavimento ndo retorna a sua

espessura inicial. Utilizando-se de uma mesma faixa granulométrica, varios tipos de

pavimentos de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) foram submetidos as

solicitacOes e apresentaram deflexGes permanentes. Os resultados a seguir demonstram as

deflexdes para 10.000 e 30.000 solicitagdes.

Tabela 2.1: andlise de serventia dos pavimentos

Misturas Asfalticas Densas (CBLIQ) moldadas com os seguintas ligantas asfalticos

Deformagdo Permanante a 60°C e 10000 ciclos (%) Deformacdo Permanenta a 60°C e 30000 ciclos (k)

Trafeqo leve & médio Trdfeqo pesado
CAP 50,70 47 6,2
CAP 30/45 4] 55
CAP +1,2% de Elvaloy 5 45
FLEXPAVE 55/75 5 432
FLEXPAVE 60/85 24 32
FLEXPAVE £5/90 16 11
ECOFLEX B 25 32
Especificacao LOPC Max. 10 M. 5

Fonte: MASSARANDUBA et al. (20--)

A perda de serventia esta associada a processos de degradacdo estrutural dos

pavimentos, que ocorrem de maneira progressiva (Fadiga) em funcdo da infiltracdo de agua.

Em vias onde ndo sdo executadas manutengdes periodicas, este processo se acelera, tornando
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assim o nivel de serventia mais baixo, e com isso eleva os custos com manuten¢&o, 0s custos

operacionais do trafego e afeta a seguranca dos usuarios.

2.4 FADIGA

Denomina-se Fadiga o fenbmeno onde os materiais, quando sucessivamente
solicitados, desenvolvem uma perda de resisténcia interna, que consequentemente gera perda
das caracteristicas estruturais iniciais (BALBO, 2008).

Ao contrério dos alfaltos de concreto, o ligante asfaltico possui grande resisténcia
as deformacdes permanentes, as quais sdo geradas pouco a pouco com as solicitacfes do
trafego. No entanto, tais deformacgdes possuem limites, a partir dos quais qualquer esforco de
tracdo causa microfissuras na estrutura do material. Tais microfissuras sdo responsaveis pela
perda progressiva de resisténcia, facilitando o surgimento de fissuras na parte superior do
pavimento (BALBO 2008).

Conforme o pavimento vai sendo gradualmente danificado, chegara 0 momento

em que ocorrera o rompimento funcional do mesmo, onde as caracteristicas de conforto e
seguranga encontram-se ultrapassadas. Assim a fadiga esta estritamente relacionada com a
serventia no que diz respeito ao trafego solicitante através do tempo.

2.5 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO (IGGE)

Classificacdo do pavimento em fungéo do levantamento dos defeitos encontrados,
seguindo a norma 008/2003-PRO do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) (DNIT, 2003).

O calculo do IGGE envolve varios fatores:

2.5.1 Indice de Condicdo do Pavimento Flexivel (ICPF)
E estimado com base na avaliagdo visual do pavimento, classificando-o segundo

0s conceitos da tabela 1.3.
Tal levantamento consiste em calcular a média dos valores encontrados no
Levantamento Visual Continuo (LVC), anexo C da norma citada, levantado por dois ou mais

avaliadores, sendo calculado com a seguinte expressao:
IGGE = (Pt + Ft) + (Poap + I:oap) + (Ppr + I:pr)

Onde:



— Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;

— Foap , Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacdes;
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— Fpr , Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e

remendos (DNIT 2003).

Abaixo a planilna que é utilizada para determinagdo dos defeitos e a sua

respectiva contagem ou contribuicdo para o calculo do IGGE:

Tabela 2.2: Frequencia de Defeitos e contribui¢do no IGGE

Caddigo Frequencia Quant./km
A Alta >5
M Média 2ab
B Baixa <2

Demais Defeitos

Cadigo Frequencia % por km
A Alta >50
M Média 50a10
B Baixa <10

Fonte: ADAPTADO de DNIT (2003)

2.6 TERMINOLOGIA E TIPOS DE DEFEITOS EM PAVIMENTOS

Para classificacdo dos defeitos, utiliza-se a norma: Defeitos nos pavimentos

flexiveis e semirrigidos: terminologia do DNIT (DNIT, 2003).

Os pavimentos flexiveis, por estarem sujeitos ao trafego, intempéries e desgaste

natural, com o tempo desenvolvem patologias que sdo base para céalculo do IGG e podem ser

classificadas da seguinte maneira:

2.6.1 Fendas (F)

Sao aberturas na superficie asfaltica, sendo originadas geralmente por fadiga, e

podem ser classificadas como fissuras ou trincas (SILVA, 2010).

As patologias derivadas das Fendas representam um dos defeitos mais

significativos em pavimentos flexiveis e podem ainda ser classificadas de acordo com a

gravidade (ou severidade) e com a tipologia.
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A gravidade € caracterizada por classe 1 (fendas com abertura ndo superior a
1mm); classe 2 - fendas com abertura superior a 1mm; e classe 3 fendas com abertura superior
a 1mm e desagregacao ou erosao junto as bordas.

Quanto a tipologia, as trincas isoladas podem ser: transversais curtas (TTC) ou
transversais longas (TTL), longitudinais curtas (TLC) ou longitudinais longas (TLL), ou ainda
de retracédo (TRR).

As trincas interligadas sao subdivididas em: trincas de bloco (TB) quando tendem
a uma regularidade geométrica, ou ainda (TBE) quando as trincas de bloco apresentam
complementarmente erosdo junto as suas bordas; ou trincas tipo couro de jacaré (J)
(BERNUCCI, 2008).

Para SILVA (2010) a fadiga esta estritamente relacionada com a repeticdo de
carga de veiculo comercial, sendo que as trincas que tem como causa a fadiga podem ser as
Trincas Isoladas (transversais ou longitudinais) e posteriormente as interligadas (Couro de
Jacaré J), sendo que as interligadas apresentam estagio avangado de fadiga.

Figura 2.3: Trinca isolada
Fonte: PROPRIA (2012)
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Figura 2.4: Trinca Interligada — Couro de Jacaré(J)
Fonte: PROPRIA (2012)

Sendo assim, 0 pavimento comeca se deteriorando pelo método da fadiga,
gerando algumas fissuras iniciais, no caso as Trincas Isoladas. Se ndo forem tratadas estas
fissuragdes, acelera o processo de degradacgéo e perda de serventia, com o avango das trincas
isoladas (transversais ou longitudinais) para as interligadas (J). Ao final do processo, as
trincas evoluem tornando a manutencdo mais onerosa, eleva o custo para o trafego e ainda

interferem na seguranca do usuério.

2.6.2 Corrugacéo (O)

S&o ondulagdes transversais ao eixo da pista, intercalando depressoes e elevacoes,
onde a distancia entre cristas varia entre centimetros e dezenas de centimetros. (BERNUCCI,
2008).

As corrugacdes sdo comuns quando existe excesso de revestimento asfaltico e em
locais onde ha frenagem e aceleragdo de veiculos, como por exemplo, corredores de énibus.
(SILVA, 2010).



16

Figura 2.5: Corrugacao
Fonte: BERNUCCI, et al.(2008)

2.6.3 Exsudacédo (EX)
Surgimento de ligante em abundancia na superficie, como manchas escurecidas e

em geral nas trilhas de roda, decorrente em geral do excesso do mesmo na massa asfaltica
(BERNUCCI et al. 2008; SILVA, 2010).

Figura 2.6: Exsudacgéo na trilha de roda
Fonte: BERNUCCI, et al. (2008)

2.6.4 Desgaste ou Desagregacéo (D)
Decorre do desprendimento de agregados da superficie ou ainda da perda de

coesdo junto aos agregados (BERNUCCI et al., 2008).
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Figura 2.7: Desgaste no revestimento
Fonte: BERNUCCI, et al. (2008)

2.6.5 Buraco ou Panela (P)
E uma cavidade no revestimento asféltico, podendo ou ndo atingir camadas

subjacentes (BERNUCCI, et al., 2008).
E a evolucdo maxima da fadiga e das fissuras, passando inicialmente pelas
isoladas evoluindo para as interligadas e por ultimo, devido a grande desagregacdo do

revestimento, culmina no aparecimento de buracos na via (SILVA, 2010).

Figura 2.8: Panela atingindo a base
Fonte: PROPRIA (2012)

2.6.6 Escorregamento (E)
Ocorre devido a alta fluéncia do revestimento asfaltico ou falta de aderéncia nas

camadas subjacentes (BERNUCCI, et al., 2008).
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Figura 2.9: Escorregamento de revestimento asfaltico
Fonte: BERNUCCI, et al. (2008)

2.7 PoOLIMERO

S&o compostos quimicos formados por “n” mondmeros (LIRA, 2013).

NHoC = CH, weip{mm H,C= CH; =)

eteno (etileno) polietileno
mondmero polimero

Figura 2.10: Representagdo de polimeros formados por monémeros
Fonte: LIRA (20--)

Na pavimentacdo, utilizam-se polimeros na mistura asfaltica para conferir
elasticidade e resisténcia a deformacéo por elevacdo térmica juntamente com solicitacbes no
asfalto. Apesar de incrementar o custo inicial do pavimento, os polimeros podem reduzir o0s

custos com a manutencdo porque aumentam o periodo para uma intervencao.
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3 SELANTE ASFALTICO

Material asfaltico, enriquecido com polimeros e aditivos (GOUVEIA, 2012).

E o material aplicado nas fissuras dos pavimentos de modo a impedir a infiltracéo
de &gua e assim assegurando ao pavimento uma vida Util mais prolongada, aumentando
também o tempo necessério para intervengdo (GOUVEIA, 2012).

Possui caracteristicas muito elasticas, capaz de trabalhar junto com a estrutura do

pavimento para impedir que as camadas subjacentes sejam atingidas por dgua ou materiais
particulados (SAFATLE, 2013).

I )

|

Figura 3.1: Material Selante j& aplicado na pista
Fonte: GOUVEIA (2012)

3.1 METODOS DE APLICACAO

Primeiramente sdo levantadas as fissuragcdes transversais e longitudinais do
pavimento por uma andlise visual do mesmo. Nesta andlise, é verificado se ha fissuragdes em
Bloco no pavimento. As trincas que formam blocos (trincas em Bloco) s6 podem ser tratadas
com dimens6es minimas de 0,5 m x 0,5 m. Apos esta verificacdo, é executada limpeza da

superficie com jato de ar comprimido (GOUVEIA, 2012).
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Figura 3.2: Limpeza superficial com jato de ar
Fonte: GOUVEIA (2012)

Apos a limpeza o selante é aplicado com mangueira e uma valvula reguladora na
extremidade, onde existe uma chapa de forma circular, de modo a facilitar o acabamento no
pavimento. Deve-se deixar um excesso de selante com 3mm de altura e, no maximo, 80mm

de largura para protecéao das fissuras.

Figura 3.3: Selante sendo aplicado no asfalto
Fonte: GOUVEIA (2012)

3.1.1 Sem Fresa
Limpeza da area a ser tratada e simples aplicacdo do material selante sem abertura

de fenda no revestimento asfaltico. Opcionalmente executa-se o revestimento asfaltico sobre a
selagem, que ird proteger contra a abrasdo dos pneus dos veiculos (GOUVEIA, 2012).
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3.1.2 Com Fresa
Com uma méquina fresadora, é executado um corte de dimensdes 1cm x 1cm de

modo a criar uma represa de selante no pavimento, aumentando também a sua aderéncia e
resisténcia. Com o método de fresagem pode-se ndo utilizar outra camada de revestimento
(GOUVEIA, 2012).

Selante - Pavimento
antigo 3\

Figura 3.4: Selante aplicado com fresa sem nova camada de pavimento
Fonte: GOUVEIA (2012)
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4 MICRO REVESTIMENTO

Os Micros Revestimentos Asfalticos a Frio (MRAF) sdo argamassas pré-

misturadas que possuem cerca de 40% de pedrisco (diametro ¢= 4mm)’ sendo normalmente
elaborados com emulsdes de asfalto modificados por polimeros. Suas espessuras variam de
8mm a 20mm (BALBO, 2008).

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT),
conforme a Especificacdo de Servigo (ES) numero 035/2004,

[...] sua composicdo varia em agregados minerais, material para enchimento
(filler), emulsdo asfaltica modificada por polimero do tipo SBS, 4gua e
aditivos se necessario, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada em
superficie previamente preparada (DNIT, 2004).

Essa técnica pode ser utilizada como camada de selagem contra trincas,
impermeabilizagdo, mas com a finalidade principal de rejuvenescimento e camada

antiderrapante de pavimentos, ndo possuindo assim coeficiente estrutural (DNIT, 2004).

4.1 METODOS DE APLICACAO

A superficie do trecho a ser aplicado o material, deve estar livre de impurezas
solidas sobre a superficie do pavimento, e outras substancias prejudiciais. Os defeitos que
eventualmente existam deverdo ser tratados. No caso de fissuras ndo estruturais, uma selagem
de trincas antes da aplicacdo consegue sanar as necessidades minimas.

N&o ¢ usual a pintura de ligacdo para 0 micro revestimento, mas essa sera adotada
se a superficie estiver extremamente desgastada ou fissurada, medida essa que sO sera
utilizada caso o reparo seja para pavimentos em concreto de cimento Portland.

A execucdo dos servicos ndo podera ocorrer em dias chuvosos e deverd ser
evitada caso a temperatura ambiente fique abaixo de 10 °C ou superior a 40 °C para evitar
problemas com o material.

O equipamento utilizado para 0s servicos é o caminhdo-usina, que é disposto
alinhado a meia pista. Para formar a mistura a ser aplicada, aciona-se as comportas de
alimentacdo da emulsdo, dos agregados, da agua e do filer.

Quando o caminhdo parte, deve atentar-se a velocidade para que ndo haja
irregularidades na pista em decorréncia do espargimento inadequado, com o minimo de
variagdes, e com a consisténcia da mistura, que podera ser regulada com a quantidade de agua

com a valvula de alimentacdo de modo a obter aspecto homogéneo.
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Falhas que possam surgir ao final da aplicagdo poderdo ser corrigidas
imediatamente apds a execugdo. Para acabamento final nessas areas onde a superficie
provavelmente ficara aspera, a mesma € alisada com passagem de algum tecido espesso

embalsamado com a emulsdo ou com a prépria mistura (DNIT 035/2004 — ES).

Tabela 4.1: Faixas de Distribuicdo granulométrica para MRAF

Peneiras Faixa | Faixa Il Faixa Il
9,5 100 100 100
4,75 100 90-100 70-90
2,36 90-100 65-90 45-70
1,18 65-90 45-70 28-50
#30 40-65 30-50 19-34
#50 25-42 18-30 12-25
#100 15-30 10-21 7-18
#200 10-20 5-15 5-15

Fonte: Adaptado de BALBO (2008)
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5 RESULTADOS

Comparando as informagdes da figura 1.4, com a descricdo do item 2.6.1,
verificou--se que as solicitacbes nos pavimentos geram desgaste e perda de resisténcia,
diminui a sua serventia e consequentemente aumentam 0s custos com a manutengéo e que
também interferem nos usuarios, tanto no que diz respeito a seguranca e conforto quanto aos
custos que o mesmo tera para trafegar na via, como nos mostra a pesquisa da CNT de 2012
(tabela 1.5).

A partir disto infere-se que manter os niveis de serventia em boa condicao de uso
é imprescindivel para a segura e econdmica utilizagcdo da via. Entretanto é necessario também
investir nos procedimentos, materiais e equipamentos para realizar as manutengdes rotineiras.

Foram contatadas algumas empresas do segmento e 0s seus comentarios a respeito
dos materiais sdo 0s seguintes:

Para o selante, o diretor da AFASA Construcbes e Comércio, Danilo Safatle,
informou que o material é recomendado para a aplicagdo de fissuras ou trincas. Segundo ele,
estas fissuras superficiais, bem definidas no pavimento e sem interligac6es, sdo os locais onde
as tensbes deixaram de atuar porque o pavimento ja as absorveu. E um indicio do local ideal
para fazer a selagem, para evitar que 4gua ou materiais particulados se infiltrem nas camadas
subjacentes (SAFATLE, 2013).

Para 0 micro revestimento, o contato foi com a empresa GRECA Asfaltos, onde
nos foi passado algumas caracteristicas do material, bem como algumas tecnologias. O
MRAF é utilizado para cobrir pequenas imperfei¢cdes do tipo Segregacbes (ou Desgaste - D),
Pavimento “oxidado” (velho) ou para cobrir pequenas fissuragdes, ou seja, € uma solucéo de
revestimento, como o proprio nome ja sugere, podendo também ser utilizado para conferir ao
pavimento rejuvenescimento de superficie anti-derrapante e drenante. Nao é recomendado se
0 pavimento apresentar fissuragfes porque as mesmas acabariam aparecendo novamente na
superficie do pavimento (GIOVANETTI, 2013).
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6 CONCLUSOES

A Infraestrutura do Brasil sem duvida interfere no crescimento nacional e do PIB
e por isso faz-se necessario manter em bom estado de conservacao e utilizacdo destes meios
para 0 bom desenvolvimento do pais.

Observa-se no decorrer do trabalho que ao passo que o pavimento vai se
deteriorando, os custos com manutencdo vdo se elevando, tornando a manutencdo mais
onerosa (Figura 2.2). Entdo, para o ramo de infraestrutura contribuir ainda mais com o
desenvolvimento nacional deve-se investir de modo a desenvolver novas pesquisas de SGP e
materiais para melhor aproveitamento de recursos financeiros, pois a maioria das tecnologias
para manutencdo de pavimentos sdo importadas prontas de outros paises e por isso em muitos
casos ndo se adequam com a realidade do Brasil, sem falar também que a cada obra
finalizada, € acrescentado uma rodovia a mais nos planos de manutencéo.

Com base nas informagdes coletadas nas visitas as empresas, comparando as
informagdes apresentadas durante todo o trabalho, conclui-se que os métodos de reparo por
Selagem de Trinca e de Micro Revestimento Asfaltico a Frio ndo podem ser comparados, pois
ndo se tratam de solucBes para 0 mesmo tipo de problema.

O material Selante possui caracteristicas muito elésticas, e é capaz de voltar ao
volume original com deformacdes grandes. J&4 0 MRAF ndo possui estas caracteristicas e por
isso ndo impede a evolucdo da fissura. Isto significa que a prépria definicdo de fadiga
inviabiliza a sua aplicacao.

Podem, entretanto, serem encarados como solugdes suplementares, ou seja,
aplica-se o selante para vedar as fissuras, impedindo a fissura de continuar evoluindo para
patologias piores e depois se aplica a camada de MRAF para rejuvenescer a superficie e

também para conferir melhor aspecto visual no pavimento.

MRAF  Selante Favimento

Figura 6.1: Solucdo de reparo
Fonte: GOUVEIA 2012
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De acordo com as informagdes passadas pela GRECA uma solucdo de Micro
Revestimento chamada Stress Absorbing Membrane Interlayer — SAMI, tecnologia muito
difundida nos Estados Unidos e na Africa do Sul tem se mostrado muito resistente as
deflexdes das trincas superficiais. Tendo em maos estes conhecimentos é possivel comparar

os dois métodos. Assim estas informacdes ficam como sugestdo para pesquisas futuras.
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