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PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS E MEDIDAS DE RECUPERACAO

Resumo

O trabalho tem o objetivo apresentar patologias de um pavimento flexivel e mostrar
os métodos utilizados para a reabilitacdo do mesmo. E importante o conhecimento
das partes integrantes do pavimento, evidenciando suas caracteristicas, localizacao
e fungbes na estrutura. Aliado a isso, surge a conservagéo, ocupando um papel
importante nas possiveis deterioracfes que normalmente surgirdo com o passar do
tempo, devido ao desgaste provocado por agentes naturais e/ou artificiais. Os tipos
de revestimentos mais utilizados no Brasil, suas particularidades, processos de
aplicacdo e processos para retardar eventuais avarias que tendem a prejudicar a
superficie de rolamento e até mesmo camadas mais profundas causando
desconforto ao usuario na via. Diante disso, levando sempre em conta a protecéo do
meio ambiente, a rodovia na sua construgcdo e conservacdo da pavimentacao
asfaltica deve ser verificada através da qualidade e de processos que tendem a
elevar a vida util do pavimento, promovendo uma trafegabilidade de maneira
adequada e podendo assim também evitar transtornos, sendo estes sociais,
econdmicos e até ambientais.

Palavras chave: pavimento flexivel patologia recuperacao.



PATHOLOGY IN FLEXIBLE PAVEMENTS AND RECOVERY MEASURES

Abstract

This research aims to present pathologies of a flexible pavement and show the
methods that are used for their rehabilitation. It is important the acknowledgement of
the integral parts of the pavement, highlighting their characteristics, location and
functions in the structure and conservation. Taking place in possible deterioration
which normally emerges over the time, due the wear caused by natural and / or
artificial agents. The types of coatings commonly used in Brazil, its peculiarities,
application procedures and processes to delay any faults that tend to harm the
bearing surface and even deeper layers causing discomfort to the road user.
Therefore, taking into account environmental protection, the highway in its
construction and maintenance of asphalt pavement shall be verified by the quality
and processes that tend to increase the useful life of the pavement, promoting an
efficient traffic and may also avoid inconvenience, which are social, economic and
even environmental.

Keywords: flexible pavement pathology recovery.






1 INTRODUCAO

Desde os primordios, a necessidade do ser humano em realizar o
deslocamento de um lado para outro em seu territdério ou simplesmente, em busca
de novos territdrios e com a chegada do comércio de mercadorias, em que 0S
utensilios serviam de moedas de troca, surgem os caminhos por onde circundavam
0s mercadores.

A utilizacdo constante destes caminhos, onde havia necessidade de
ampliacdo, visando melhorias para o trafego, que por vezes, eram realizadas a pé,
no lombo de animais, carros de boi, e de outras maneiras.

Meados do século XIX, com a revolucdo industrial e o aparecimento da
magquina a vapor, inicia - se, entdo o preparo de estruturas as quais deram origem as
ferrovias e rodovias. Segundo Santos (2008), durante todo periodo colonial, a
ocupacdo e o povoamento brasileiro tornaram - se constantes metas de Portugal,
gue visava povoar a colénia e até mesmo, abrir novos caminhos e interligar as varias
capitanias brasileiras.

O fato que iniciou a histéria do sistema viario terrestre, no Brasil, ocorreu
através da estrada Unido Industria, no periodo de 1861, mas, o surgimento da
primeira lei que concedia o auxilio federal para a constru¢cdo de estradas foi
aprovada apenas no periodo de 1905 e na primeira metade do século XX, o Brasil
ainda instituia um grande arquipélago de ilhas econbémicas, assim surge a ideologia
nacionalista da marcha para o Oeste consagrando a integragcdo nacional como um
dos principais objetivos da politica publica, através de imensas obras rodoviarias. As
técnicas de construcdo de estradas acontece durante a segunda guerra mundial, em
funcdo do contato de engenheiros brasileiros e norte — americanos na construcao de
estradas de acesso para transporte de materiais bélicos, suprimentos alimenticios e
farmacéuticos, construcdo de pistas de aeroportos, dentre outras, estradas
construidas utilizando o recém desenvolvido ensaio que mede a capacidade de
suporte de um solo e a sua expansio, quando em contato com agua. O indice de
Suporte Califérnia (ISC ou CBR - California Bearing Ratio) € a relacdo, em
porcentagem, entre a pressao exercida por um pistdo de diametro padronizado
necesséaria a penetracdo no solo até determinado ponto (0,1"e 0,2”) e a presséao
necessaria para que 0 mesmo pistao penetre a mesma quantidade em solo-padrdo

de brita graduada.



Atualmente, ha quem considere o desenvolvimento de um determinado pais
pela sua capacidade e estrutura de seu sistema viario, se precario, surgirdo
consequéncias que implicam diretamente no preco do transporte de pessoas e do
escoamento de produtos, sejam 0s mesmos industrializados, agricolas ou
manufaturados, podendo ser percebido que no Brasil, esta vazdo de mercadorias
existe principalmente por rodovias.

Através da busca por materiais alternativos para uso na construcdo de
pavimentos rodoviarios, leva-se a justificativa de que o setor rodoviario possui a
responsabilidade por mais de 70% de cargas que sao transportadas no Brasil, bem
como pela existéncia de aproximadamente 1,7 milhdes quildmetros de estradas
publicas vicinais, podendo haver a associacdo a necessidade de que as rodovias
sejam trafegaveis durante o periodo de todo o ano, havendo qualidade e seguranca,
e que através da construcdo de pavimentos rodoviarios devem ter a garantia da
resisténcia mecanica e uma vida atil prolongada (MACHADO et al, 2003).

Pode ser observado, que um sistema viario tem como finalidades, atender as
condicGes de rolamento, seguranca, conforto aos usuarios em seus deslocamentos
desde a origem até o destino. Um pavimento rodoviario sofre danos causados pelas
acOes climéticas e pelo trafego, diminuindo a sua qualidade.

Os pavimentos sdo infraestruturas importantes no que se refere a Rede
Rodoviaria, pois 0s mesmos se encontram sujeitos a a¢des rigorosas, quer ocorram
pelo trafego, como por a¢des climaticas. Constituem a parte mais elevada nos
investimentos de vias de comunicacdo, uma vez construidos devem seguir
adequadamente os padrdes classificados de qualidade, estrutural e funcional,
visando a minimizacdo de quaisquer intervencdes de conservacao e reabilitagdo de
maneira a reduzir os custos inerentes a manutencdo e a administracdo (SANTOS,
2009).

Normalmente, essas solicitagbes de manter a conservagao e a reabilitacéo,
visam minimizar o surgimento de defeitos nos pavimentos, que afetam a seguranga
e a comodidade no trafego, o que requer o controle das degradacdes, que ocorrem
ao longo do tempo. Assim a capacidade de resisténcia dos pavimentos, necessitam
de uma avaliagdo de sua estrutura e, caso necessite, a realizacdo de reparos

devidos.



O presente trabalho tem o objetivo de apresentar patologias de um pavimento
flexivel e mostrar os métodos que sao utilizados para a reabilitagcdo dos mesmos em
rodovias.

Atualmente, com a situacdo de degradacdo de diversos pavimentos de
rodovias, e da preocupacdo com a situacdo econdmica, surge um grande desafio
diante da avaliacdo, manutencdo e reabilitacdo, justificando assim, a qualidade
dessas estruturas compreendendo certo conjunto de atividades que permitem
conhecer o estado do pavimento, onde designa a qualidade residual do mesmo,
tendo como base a definicdo de critérios que sao considerados objetivos em
realizacdo da andlise da interagdo entre o estado do pavimento, a capacidade

estrutural e a maneira de utilizacdo da estrada.



2 DESENVOLVIMENTO

A preocupacdo com o transporte rodoviario seja qual for o tipo de carga, ou
simplesmente a necessidade de ligacdo entre comunidades, € evidente, por isso é
importante verificar as condi¢cdes de rolamento das vias. Contudo h& necessidade de

avaliar tais estruturas, compostas por elementos estruturais bem definidos.

2.1 Pavimentos

Pavimento pode ser definido como uma estrutura constituida por camadas
que possuem determinadas espessuras construidas sobre a terraplenagem, de
acordo com especificacbes de carater técnico e econdmico visando resistir e
distribuir as cargas verticais oriundas do trafego, que permite aos usuarios encontrar
conforto e seguranca, maior durabilidade, resistindo ao desgaste e efeitos devido as
acOes climéticas.

Para Santos (2009), os pavimentos sdo um conjunto de camadas de
materiais, que possuem constituices diferentes, encontram-se sobrepostos, com
apoio em uma base de terreno natural ou entdo de solo selecionado, onde pode
relatar que as camadas que se encontram colocadas na parte superior do
pavimento, cuja denominacdo é de camadas ligadas, possuem constituicdo de
materiais granulares, como britas e areias, que sdo estabilizados com ligantes
betuminosos ou hidraulicos, o que dependera da espécie de pavimento, encoberto a
estas. Ao encontrar as camadas granulares, constituidas de materiais granulares
naturais ou britanicos, mas de modo geral ndo sao ligados, apenas passam por uma
compactacao através de meios mecanicos. Apesar de ser considerada pratica a
estabilizacdo dos materiais granulares com o uso de ligantes hidraulicos,
principalmente cimento Portland, em solos com caracteristicas mecanicas
consideradas mediocres. Tais camadas se apoiam na fundacdo, constituida de
terreno natural, ou entdo por material granular em aterro, mas por nao estarem
diante de caracteristicas exigidas, podem optar pela sobreposicdo de uma camada
de solo selecionado, sendo de melhor qualidade, podendo, por vezes, ser tratados
com a utilizacdo de ligantes hidraulicos, aumentando assim a capacidade de suporte
da fundacédo e homogeneizar as suas caracteristicas resistentes, e tais camadas se

encontram dispostas, através da qualidade e da resisténcia decrescentes, ocorrendo



de cima para baixo, em conformidade com a reducgéo progressiva dos esforgcos em
profundidade.

De acordo com Pacheco (2011), o pavimento pode ter trés divisbes: o
pavimento rigido, o flexivel e o semirrigido. O pavimento rigido é aquele que possui
maior resisténcia em uma parte maior das tensdes que atuam em um pavimento,
pois a sua rigidez € muito maior do que as demais camadas sobre as quais ele foi
construido, exemplo: as lajes realizadas com a utilizacdo de concreto Portland séo
demonstracdes mais comuns de pavimentos rigidos. O pavimento flexivel é aquele,
em que as camadas desse pavimento recebem carregamentos aproximadamente
equivalentes, pois a deformacdo que ocorre é significativamente de forma eléstica,
podendo exemplificar comumente com 0s pavimentos que possuem revestimento
asféltico e com base estabilizada granulometricamente, ou seja, brita graduada,
macadame ou solo pedregulho e o pavimento semirrigido € considerado aquele em
que sua rigidez relacionada a base € aumentada devido a adicdo de elementos
guimicamente reativos como, o cimento. Os pavimentos que contém a base de solo

cimento e o revestimento asfaltico sdo exemplos deste pavimento semirrigido.
2.1.1 Estruturas do pavimento

Os pavimentos sao estruturas em camadas. Segundo Marques (2010)
existem as camadas e 0s componentes principais que aparecem numa sec¢ao tipica

de pavimentos flexiveis e rigidos, sendo:

° Subleito:

E considerado um terreno de fundac&o onde seré apoiado todo o pavimento,
deve ter a estima e estudado até as profundidades em que atuam de maneira
significativa nas cargas que sdo impostas pelo trafego (de 0,60 a 1,50m de
profundidade). Se o CBR do subleito for menor que 2 por cento, devera ser
substituido por um material que seja melhor, se 0 CBR do material do subleito for

maior ou igual a 20 por cento, podera ter a utilizacao de sub — base;



. Leito:

E a superficie do subleito, em area, que € obtido através da terraplanagem

ou obra de arte e conformada ao greide e secéo transversal;
o Regularizacdo do subleito (nivelamento):

Considera-se a operacdo que possui como destino conforme leito,
transversal e longitudinal, podendo ou néo existir, dependendo assim das condi¢des

do leito, havendo a compreensao de cortes ou aterros de até 20 cm de espessura;

o Reforco do subleito:

E a camada de espessura constante transversalmente e variavel
longitudinalmente, sendo de acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo
assim parte integrante deste e que, por circunstancias técnico econémicas, sera
executada sobre o subleito regularizado, serve para melhorar as qualidades do

subleito e regularizar a espessura da sub-base;

. Sub-base:

E a camada complementar da base, devendo ser usada quando n&o for
aconselhavel executar a base de forma direta sobre o leito regularizado ou sobre o
reforgo, por circunstancias técnico econdmicas, da utilizada para regularizar a

espessura da base;

. Base:

Camada destinada a resistir e distribuir ao subleito, os esfor¢os oriundos do

trafego, e sobre qual sera construido o revestimento;
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. Revestimento:

E a camada impermeavel, que recebe de forma direta a a¢do do rolamento
dos veiculos e destinada econdmica e simultaneamente, a melhorar as condi¢des do
rolamento quanto & comodidade e seguranca; a resistir aos esfor¢os horizontais que
nele atuam, tornando mais duravel a superficie do rolamento. O revestimento deve
ser resistente ao desgaste, sendo conhecido também como capa ou camada de
desgaste;

. Acostamento:

E a parte da plataforma contigua a pista de rolamentos, que tem como
destino o estacionamento de veiculos, ao transito em caso de emergéncia e ao
suporte lateral do pavimento, onde sao feitas as operacbes de regularizacdo do
subleito e reforco, quando necessario. A camada de sub-base tem como objetivo
evitar o bombeamento dos solos do subleito, onde a placa de concreto de cimento

tem a funcéo de servir ao mesmo tempo como base e revestimento.

FIGURAL: Secéo transversal tipica de um pavimento flexivel
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2. 1. 2 Revestimentos

Os pavimentos flexiveis tém em sua constituicdo uma mistura de agregados
minerais e ligante asfaltico, sua composicao é constituida de camadas responsaveis
para trabalhar juntas, cada uma ira absorver as solicitacdes e transmitir parte para
as camadas inferiores.

O revestimento, consiste em uma mistura de agregados e materiais
betuminosos construidos sobre uma camada de base (PINTO e PREUSSLER,
2002), cujas funcbes estruturais sao: resisténcia a abrasdo do trafego; dificultar a
entrada da agua superficial no pavimento; promover uma superficie de rolamento
suave e uniforme ao trafego.

Apos as operacfes de compactacdo e regularizacdo da base, devem-se
executar pinturas asfalticas antes da aplicacdo da camada de revestimento. Estas
pinturas sédo feitas utilizando materiais diferentes em funcao da finalidade e papéis
gue desempenham na estrutura. As pinturas mais utilizadas e comuns séo:

- Imprimacgdo: promover a coesdo das particulas superficiais da base,
através da penetracdo do ligante, além de impermeabilizar a camada aplicada e
permitir a aderéncia entre a base e o revestimento a ser aplicado. A especificacao
de servico do departamento nacional das estradas de rodagem (DNER 306 ES,
1997) diz que a taxa de material betuminoso usado na imprimacéo é determinada
pela quantidade de material que a base pode absorver em um periodo de 24 horas.
Na aplicacdo da camada de material betuminoso sobre a superficie de base granular
concluida, antes da execucdo de um revestimento betuminoso qualquer, tem como
objetivo conferir coesao superficial, impermeabilizar permitir condicdes de aderéncia
entre esta e o revestimento a ser executado. Portanto, recomenda — se um intervalo
minimo de 24 horas entre a execu¢do da imprimacao e a execu¢ao do revestimento.

- Pintura de ligagéo: Promover a aderéncia entre o revestimento e a base. A
especificacdo de servico do departamento nacional de infraestrutura e transporte
(DNIT 031 ES, 2006) diz que decorridos mais de sete dias entre a execugcao da
imprimacédo e a execucao da capa asféltica é necessario que seja feita uma pintura
de ligacao sobre a base imprimada, para executar o revestimento.

- Pintura de cura: Pintura asfaltica utilizada para evitar a perda acelerada de

umidade e promover condi¢bes adequadas para a cura das camadas tratadas com
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cimento Portland ou cal hidratada. Neste tipo de pintura, aconselha-se que seja
executada logo apds a execugdo da camada.

2.1.3 Tipos de revestimentos em pavimentos flexiveis mais utilizados

no Brasil

Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) é a mistura de agregados
minerais graduados, materiais de enchimento (filer) e materiais betuminosos
(ligante), executadas em usinas apropriadas em temperaturas de acordo com suas
especificacdes que é transportada para pista espalhada e compactada a quente no

local, conforme FIG. 2;

FIGURA 2: Aplicacdo e compresséao do CBUQ

Fonte: O autor

Pré-misturado a quente: quando o ligante e o agregado sdo misturados e
espalhados na pista ainda quentes;
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Pré-misturado a frio: mistura de agregado mineral graduado, material de
enchimento (filer) e emulsdo asfaltica preparados em temperatura ambiente em
usina apropriada, transportada, espalhada e compactada a frio na pista;

Areia asfalto a quente: mistura preparada a quente, em usina apropriada,
material de enchimento (filer), agregado miiudo e cimento asfaltico, transportada,
espalhada e compactada a quente na pista;

Microrevestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero:
mistura de material de enchimento (filer), agregado miudo, emulsdo asfaltica
modificada por polimero, 4gua e aditivos, com consisténcia fluida, espalhada em
equipamento apropriado e compactada a frio. Os agregados, normalmente sé&o
areia, po de pedra ou ambos. Este tipo de revestimento é também conhecido como

lama asfaltica, utilizado na recuperacédo de pavimentos, conforme FIG. 3;

FIGURA 3: Aplicacdo de lama asfaltica

Fonte: O autor

Revestimentos Betuminosos — Tratamentos superficiais: tipo de revestimento

gue consiste em aplicagbes de sucessivas camadas de ligante betuminoso coberto
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com uma camada de agregado mineral, submetida & compressdo. Sao também
conhecidos, como: TSS, TSD e TST, cuja diferenca esta no numero de camadas de
ligante e agregado que ira compor o revestimento. O tratamento superficial simples
(TSS) é composto por uma camada, o tratamento superficial duplo (TSD) é
composto por duas camadas e o tratamento superficial triplo (TST) é composto por
trés camadas.

O processo em que acontece a aplicacdo do ligante, em seguida o
agregado, € denominado de tratamento de penetracdo invertida, quando dessa
maneira se coloca o agregado antes do ligante, a denominag¢do para 0 processo é
de tratamento superficial de penetracao direta, conforme FIG. 4.

FIGURA 4: Aplicagéo de tratamento superficial duplo (TSD)

Fonte: O autor

2.2 Principais patologias em pavimentos flexiveis

A exposicdo do pavimento rodoviario a diversas aces ao longo dos anos

causa a diminuicdo das caracteristicas funcionais e mecéanicas dos materiais, assim
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contribuem para o aparecimento das patologias do pavimento as quais afetam as
condi¢cdes de seguranca e conforto dos usuarios da rodovia, dessa maneira, 0
controle dessas degradacfes, com o passar do tempo é de fundamental importancia
para o controle e reabilitacdo estrutural dos pavimentos.

De acordo com Maia (2009), as degradacdes funcionam como uma cadeia
de acontecimentos. Cada uma dard origem a novas formas de degradacdes,
aumentando a porcentagem de patologias existentes, tanto em extensdo como em
potencial evolutivo.

As patologias funcionam como cadeia de acontecimentos. Com o aumento
da porcentagem de degradacles existentes dar4 origem a novas espécies de
patologias e assim sucessivamente, ocorrerda 0 aumento de porcentagem de
degradac0fes existentes tanto em extensdo como em potencial evolutivo. O processo
de degradacédo dos pavimentos depende de forma essencial de dois grupos de
fatores, sendo os fatores passivos, que se referem as caracteristicas dos
pavimentos, relacionando os materiais usados, as espessuras das camadas, a
qualidade da construcdo; e os fatores ativos, que sdo os trafegos, agentes
climaticos, podendo informar que sdo 0s principais responsaveis pelo processo de
defeitos dos pavimentos (SANTOS, 2009).

Para a classificacdo das patologias, a norma do departamento nacional de
infraestrutura e transporte (DNIT 005/2003), e Bernucci et al (2007) cita alguns
defeitos como sendo os principais: fendas; corrugacdes e ondula¢cdes transversais;
exsudacéao; afundamentos; panela ou buraco; remendos.

Conforme Santos (2009), existem diferenciados modos de ruptura dos
pavimentos flexiveis, realizadas em sitios geologicos e pedagoldgicos diversos,
diante diferentes condi¢Bes climaticas e morfolégicas e com politicas de cargas para
veiculos comerciais diferentes, em diversos paises, relatando que o0s mais
importantes modos de ruptura do pavimento sdo constados devido a resisténcia,
fadiga, deformacgdo plastica, retracdo hidraulica, retragdo térmica, propagacdo de

trinca e ruptura funcional.

2.2.1 Trincas

As trincas sao consideradas fendas identificaveis, através de uma distancia

de 15m e podem ser classificadas em longitudinal e transversal. As trincas
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interligadas dividem - se em duas categorias: de couro ou de jacaré com contornos
sinuosos; e as trincas em bloco, que possuem os contornos bem definidos. A trinca
€ um defeito na superficie que atinge a camada de revestimento e permite a entrada
de agua, tendo como consequéncia um enfraquecimento adicional da estrutura, e
guando se inicia 0 processo de trincamento, este tende a aumentar sua extensdo e
severidade conduzindo a desintegragéo do revestimento (SANTOS, 2009).

Os revestimentos betuminosos tendem a trincar em determinado estagio da
vida relacionado as acdes combinadas do trafego e das condi¢bes ambientais,
através de um ou mais mecanismos: trincamento por fadiga; trincas por
envelhecimento ou retracdo; trincas por reflexdo e trincas préximas as bordas,

conforme FIG. 5.

FIGURA 5: Trinca interligada tipo couro de jacaré

Fonte: O autor
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2.2.2 Ondulacdes

As ondulacdes sdo consideradas deformacdes que se repetem com bastante
frequéncia ao longo do pavimento, acontecendo em camadas de desgaste que séo
constituidas por revestimentos superficiais ou betdo betuminoso de pouca espessura
devido a fatores como, deficiéncia construtiva; méa distribuicdo do ligante; camadas
constituidas por betdo betuminoso onde pode ocorrer o arrastamento de mistura por
excessiva deformacdo plastica; deformacbes da fundacdo derivam de
assentamentos por consolidacdo diferencial dos solos ou deficiéncias de
compactacao de aterros, e ao se relacionar com os termos de quantificagdo, podem
ser observados parametros como a distancia em centimetros entre dois pontos
consecutivos de maxima altura; profundidade da onda em centimetros (MAIA, 2009),

conforme FIG. 6.

FIGURA 6: Deformacéo plastica

Fonte: O autor
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2.2.3 Exsudacgéao

Deve - se ao excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento,
causado pela migracao do ligante para superficie do revestimento (LINK, 2009).

Segundo Souza (2004), exsudacdo € o aparecimento que se localiza do
ligante ou entdo da argamassa betuminosa na superficie do pavimento, gerando
uma criacdo de manchas de dimensdes variadas que apresentam brilho vitreo de
coloracdo preta, e superficie lisa de baixa resisténcia a derrapagem, podendo
ocorrer nas trilhas de roda ou em qualquer porcdo da superficie do pavimento,

conforme FIG. 7.

FIGURA 7: Revestimento exsudado

BT ORI

Fonte: O autor
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2.2.4 Afundamento

Conforme Link (2009), as deformacOes permanentes caracterizadas por
depressbes na superficie do pavimento, acompanhadas ou nao por solevamento
como afundamento plastico ou consolidagéo localizada, conforme FIG. 8.

- Plastico: causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento,
podendo ser localizado ou nas trilhas de roda.

- Consolidacéo localizado: causado pela consolidagéo diferencial de uma ou mais
camadas do pavimento. Quando sua extensao for inferior a 6 metros é denominado
local, quando for superior a 6 metros e estiver localizado ao longo da trilha de roda é

denominado afundamento de consolidacéo da trilha de roda.

FIGURA 8: Afundamento localizado

Fonte: O autor
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2.2.5 Panelas ou buracos

Cavidades que se formam na superficie do pavimento, que tem sua origem
devido as diversas causas, inclusive ma aderéncia entre as camadas superpostas
ou pela entrada da agua por trincas devido a sua presenca constante ou a agdo do
tradfego. Estes buracos podem alcancar as camadas inferiores, promovendo a
desagregacao dessas camadas (LINK, 2009), conforme FIG. 9.

FIGURA 9: Buraco sendo preparado

Fonte: O autor

2.2.6 Remendos

Cavidade ou panela que apresentam a por¢do da superficie do pavimento
maior que 0.1 metro quadrado, removida e substituida apdés a construcéo inicial,
operacao esta denominada tapa buraco, avaliando-se a deformacéao elastica, pode-
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se aferir que o trecho em questdo apresenta niveis de deflexdes acima das
deflexdes admissiveis determinadas pelas metodologias adotadas para
determinacdo da espessura de reforco, exceto em segmentos localizados (LINK,
2009).

De acordo com Souza (2004), embora remendo seja considerado uma
espécie de reparo de defeitos, na maior parte dos casos ele também compromete a
funcionalidade do pavimento relacionando ao desconforto do usuario, além de que o
remendo demonstra um ponto de maior suscetibilidade a deterioracdo, devido a

estes motivos o remendo deve ser tratado como defeito, conforme FIG. 10.

FIGURA 10: Revestimento com remendo

Fonte: O autor

2.3 Medidas preventivas

Ao se tratar de pavimento, sabe-se que sempre deve haver avaliacdo da sua
estrutura para observar se ha desgaste, que causam as patologias relacionadas ao
pavimento, alterando as condicbfes de rolamento, o que causa desconforto e
inseguranca ao usuario. Segundo Santos (2009), existe a classificacdo dos modelos
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de conservacgéo rodoviaria: conservacao corretiva rotineira e conservagéo preventiva

periddica.

o Conservacao corretiva rotineira

E um conjunto de operacdes de conservacdo realizadas de forma
permanente, havendo uma programacao regular e rotineira, para dessa forma

corrigir um determinado defeito ou inconformidade;

o Conservacao preventiva periddica

E considerada uma juncdo de operacbes de conservacdo que S&0
realizadas de uma maneira periodica para que desta forma se evite o surgimento ou
entdo agravamento dos defeitos e a Conservagao de Emergéncia que se estabelece
por um conjunto de operagbes que se destinam a reparar, repor, reconstruir ou
entdo restaurar os elementos obstruidos ou danificados da rodovia, visando a
correcdo dos defeitos de aparecimento repentino, provocado por eventos

extraordinérios e imprevisiveis.
2.4 Reparos nas patologias dos pavimentos

As patologias necessitam de reparos adequados proporcionando conforto e
seguranca, e também aumenta a durabilidade e a qualidade do pavimento. Desta
forma, ao se envolver com 0s reparos necessarios, torna - se importante entender
gque os mesmos devem ser feitos adequadamente para evitar a evolugdo e o
surgimento de patologias no pavimento.

Segundo Gongalves (1999), o trincamento é a principal causa da queda do
desempenho ou nivel de serventia dos pavimentos. O reforco dos mesmos possui
em seu desempenho uma marcagcdo pelas fraquezas estruturais do pavimento
antigo subjacente, onde as trincas podem se propagar através da camada de
recapeamento ou reflexdo de trincas. Tais reflexbes de trincas em camadas sobre
pavimentos flexiveis podem ser reduzidas pelas seguintes estratégias alternativas:

e Atraso do inicio do trincamento na face inferior da camada de reforco;
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e Reciclagem do revestimento trincado antes do recapeamento, para que deste
modo possa eliminar as trincas;

e Aumento da espessura de camada de reforgo, para que se atrase a ascensédo da
trinca, assim, pode ser percebido que a sua eficacia pode, contudo, demonstrar
dependéncia de um grande aumento de espessura.

As falhas que podem ocorrer na pista de rolamento podem ser devido a
decorréncia de problemas que sdo gerados na superficie do pavimento, como
consequéncia da atual situacdo que se encontra o ligante, podendo ser encontrado
em quantidades consideradas ndo apropriadas para a situacdo, pode notar a
ocorréncia do envelhecimento devido a sua vida Util estar comprometida, ou entao,
endurecido pela perda das suas propriedades como flexibilidade através da
oxidacdo do ligante, ou ainda, o problema pode estar relacionado com a
infraestrutura do pavimento, como na base e na sub-base da via, onde podem estar
sendo executadas com material de baixa qualidade ou entdo em terreno fraco,
causando uma deterioragao da estrutura do pavimento (VIERTEL, 2005).

As situacfes citadas apresentam alguns métodos de reparo que demonstram
alto indice de recomendacéo para a sua aplicacdo, alguns deles serdo descritos,

como a fresagem e a reciclagem, conforme quadro 1:
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QUADRO 1: Técnicas de manutenc¢do com aplicacdo e restricdo

SERVICO

APLICACAO

RESTRICAO

Fresagem
revestimento

do

Realizado em revestimento
com alto indice de trincamento,
podendo eventualmente estar
com fissuras de baixo grau de
deterioracdo e certamente de

alto grau de deterioracao.

Alguns cuidados devem ser
tomados com o0s pogos de
visita e outros dispositivos de
drenagem, tambem néo
deverda ser feita uma
fresagem que atinja a
camada de base para evitar
que desestruture 0

pavimento.

Reciclagem
revestimento

asfaltico

do

Esta medida atrai uma grade
de beneficios de alto potencial;
e desde que a mistura atenda
as exigéncias do trafego local e
o asfalto envelhecido possa ser

recuperado convenientemente.

Os custos gerados pela
recuperacdo do asfalto e o
transporte do material fresado
poderdo ser uma barreira,;
dependendo do estado de
oxidacao do ligante, o servico

ndo podera ser executado.

reforco

Quando uma demanda de
trafego gerada na via € maior
gue a atual condicao estrutural

fornecida pelo pavimento.

O levamtamento do greide
causara diversos problemas
em vias urbanas como
degraus em cruzamentos, 0S
gabaritos de altura sob os
viadutos e de degraus em

acostamentos.

Lama asféaltica

Nos casos de haver o desgaste
do pavimento, ou trincas no
pavimento com baixo grau de
deterioracdo, ou ainda no caso
de haver polimento pode ser

aplicado.

Nao pode ser aplicado em
casos de trincas de alto
indice de deterioracéo e seu
tempo de servico sera
variavel em funcdo do nivel

existente de trafego.

Fonte: VIERTEL, 2005
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o Fresagem do revestimento, conforme FIG. 11: trata-se da remocao do
revestimento asfaltico em situacdes em que o pavimento encontra-se com extensas
areas danificadas e a aplicacdo do novo revestimento, visa auxiliar as manutencdes
que representem menores custos para outros elementos viarios, como a execugao
de reforco em apenas uma faixa, evita também alteracbes no greide, manter os
gabaritos e geometrias originais e demais fatores. Quando o pavimento nao
demonstra defeitos considerados significativos, ndo € recomendavel que se aplique
a técnica de fresagem, pois existem outras solugdes com menores custos e bons
resultados. Desta maneira, tal situacdo € muito conhecida quando se fresa a faixa
mais carregada da pista e a outra faixa € revitalizada através da utilizacdo de outros

métodos considerados mais econdmicos;

FIGURA 11: Fresadora executando fresagem da capa

Fonte: O autor
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. Reciclagem dos revestimentos asfélticos, conforme FIG12: trata - se de uma
alternativa que visa minimizar a exploragdo de matéria prima virgem e reduzir desta
forma o consumo de agregados de asfalto, tem o objetivo basico na remocao e
trituracéo feita por fresagem de revestimento, e aplicacdo de agentes regenerantes
além também da aplicacdo de teor de asfalto virgem durante o reprocessamento da
mistura. A nao reaplicacdo do material fresado pode gerar consequentemente
problemas de area para sua disposicao, contribuindo de forma negativa com o seu
aspecto visual no meio urbano. Contudo, o material fresado pode ser aplicado
diretamente por reciclagem, sobre a via tendo seu funcionamento basicamente como

revestimento.

FIGURA 12: Maquina realizando processo de reciclagem

Fonte: O autor



27

2.4.1 ExecugOes de remendos

A execucdo de remendos é uma operacdo comum na conservacao das
rodovias, onde o reparo imediato de pequenas rupturas do pavimento visa manter 0s
gastos de conservacao em niveis baixos, isto porque, desde que ocorra a verificacao
da ruptura de um trecho e a consequente penetracdo da agua no subleito. Como
consequéncia havera maiores danos que se evoluirdo para todo pavimento SOUZA,
(2004).

Segundo Souza (2004), os tipos comuns de remendos na reparacdo de
pavimentos betuminosos sdo os remendos superficiais que reparam danos e
consertos considerados provisérios e os remendos profundos, que séo reparos e
consertos considerados permanentes.

Assim, conforme Souza (2004), pode - se entender melhor os tipos comuns

de remendos:

o Remendos superficiais:

Selam, de forma proviséria, as trincas superficiais e assim evitam a
penetracdo da umidade no pavimento, desta maneira impedira maiores estragos, e
sua execucdo pode ser através da aplicacao de uma capa de selante ou de uma fina
camada de asfalto misturado em usina a quente sobre uma superficie preparada.
Este tratamento poderd ser repetido, caso necessite, para que o trecho fique
nivelado com o pavimento, devendo dar tempo para a sua cura ou ruptura do ligante

utilizado no tratamento, antes do trecho ser liberado novamente ao trafego;

o Remendos profundos:

S&o considerados os reparos que atingem todas as camadas do pavimento
e, as vezes, pode- se atingir o subleito, cujo objetivo € executar os reparos de forma
gue seja permanente, (FIG. 13), assim, o material da area a ser reparada deve ser
retirado até a profundidade necessaria para conseguir um apoio firme, onde a
escavacao deve se estender pelo menos a distancia de 30 cm da parte ndo afetada

do pavimento, em volta da area que serd remendada, visando aos melhores
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resultados, a escavacao devera receber um enchimento constituido de mistura
asfaltica a quente, de graduacao densa, cuidadosamente espalhada e compactada a
fim de evitar a segregacao, caso nao se tenha disponibilidade de mistura a quente,
pode entdo ser utilizada uma mistura asfaltica a frio, como ligante emulsao asfaltica

de ruptura média ou lenta, ou ainda, pode ser usado asfalto diluido.

FIGURA 13: Execucao de remendo profundo

Fonte: O autor
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Cabe salientar que diante da enorme possibilidade do surgimento de
patologias que podem afetar as condi¢cdes de durabilidade, trafegabilidade, conforto

e seguranca do usuario nas rodovias, algumas consideracdes sao propostas:

o Sempre que possivel utilizar materiais de boa qualidade, verificadas as
propriedades caracteristicas de bom desempenho no que disponha a durabilidade,

resisténcia a acdo de cargas, boa adesividade e impermeabilidade;

o Nas operacdes de execucdo do pavimento a aplicabilidade das técnicas de

construcdo bem como o controle tecnolégico em cada etapa a ser construida;

o Na prevencdo de algumas patologias, sempre que possivel aplicar as
medidas de conservacdo e manutencdo, visto que tais degradacGes de carater
natural devido acdes climaticas de dificil previsibilidade e que ao iniciarem seus

defeitos sdo progressivos;

o Empregar medidas de recuperag¢do para cada caso, visando sempre o de

melhor solucéo técnica e econdémica possivel,

o Levantamentos periodicos da situacdo dos pavimentos em geral, para que as

andlises avaliativas dos quais processos a serem utilizados na sua recuperacao;

o A observacdo das medidas a serem utilizadas para minimizar os impactos
ambientais que surgirdo, devido as etapas de constru¢do, operagcdo, manutencao e
recuperacéo, visto que a maioria dos processos acabam por interferir em alguma

parte ambiental,

o A fiscalizagdo dos excessos de cargas transportadas nas rodovias sao de
extrema importancia, pois tais infragcbes diminuem a durabilidade da via,

consequentemente favorecendo o aparecimento de patologias.
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o A correcao dos possiveis defeitos deverao ter carater imediato apds deteccéo,
com isso diminuindo a possibilidade de agravamento e diminuicdo do risco de

acidente.

E importante desde o inicio da construcdo de um pavimento, sua conservacgao

e manutencao, além dos devidos cuidados que deve existir no momento em que

ocorra a necessidade de realizar reparos em pavimentos que se encontram
danificados, para conseguir manter conforto e durabilidade.

Em suma, diante a sua construcdo e a conservacdo da pavimentagcao

asféltica deve ser notado que tudo se inicia através da qualidade e de um processo

gue deve ser correto para haver a trafegabilidade de maneira adequada e podendo

assim também evitar transtornos sendo estes sociais, econdmicos e até ambientais.
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