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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de realizar um estudo de caso por meio da analise
e avaliacdo das patologias de uma avenida na cidade de Bom Retiro - SC e identificar
das causas e origens e relacionando a solugéo para cada situacdo manifestada e
diagnosticada. A realizacao desta pesquisa se justifica por analisar e avaliar, um fator
constante na area de infraestrutura que € a manutencéo, de danos e patologias em
estradas e rodovias, que possuem altos custos e precisam ter uma analise minuciosa
para determinar os procedimentos a serem realizados. O método utilizado pelo
trabalho foi um estudo exploratério onde foi fundamento com base na bibliografia e a
partir do levantamento documental em campo das patologias levantou-se o método
necessario para realizar a manutencao com base na regulamentacéo do DNIT. A partir
do procedimento realizado, foram obtidos os resultados tendo 4 classificagbes de
manifestacbes patolégicas diferentes. Conclui-se com base nos resultados que o
trafego determinado para o projeto e uso da estrada esta em desacordo e por isso a

ocorréncia de tantas fissuras estdo em evidéncias na rodovia analisada.

Palavras-chave: Patologias em Estradas; Manutencdo de Pavimentos; Recuperagao
de patologias em vias.



ABSTRACT

The present work had the objective of carrying out a case study through the analysis
and evaluation of the pathologies of an avenue in the city of Bom Retiro - SC and to
identify the causes and origins and relating the solution for each manifested and
diagnosed situation. The realization of this research is justified for analyzing and
evaluating, a constant factor in the area of infrastructure which is the maintenance, of
damages and pathologies in roads and highways, which have high costs and need to
have a thorough analysis to determine the procedures to be performed. The method
used by the work was an exploratory study where it was based on the bibliography and
from the documentary survey in the field of pathologies, the necessary method to carry
out maintenance based on the DNIT regulations was raised. From the procedure
performed, the results were obtained having 4 classifications of different pathological
manifestations. It is concluded based on the results that the traffic determined for the
design and use of the road is at odds and therefore the occurrence of so many cracks

is evident in the analyzed highway.

Keywords: Pathologies in Roads; Floor Maintenance; Recovering pathologies in
pathways.
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1 INTRODUCAO

A vida da estrada comeca a contar quando a estrada se abre para o trafego. A
qualidade do transporte de mercadorias e pessoas varia durante a vida atil do
pavimento, porque mesmo com bom desempenho, as superficies das estradas sofrem
com variaveis externas, como tempo e transito. Para evitar uma qualidade inferior ao
valor minimo exigido, durante a vida util é necesséario implementar medidas de
conservacao ou medidas para manter a estrada e todos os elementos que o
compdem.

As rodovias e estradas no pais possuem um papel essencial em relacdo a
economia e o desenvolvimento do pais, como fundamental método de transporte e
realizacdo da maioria das producdes e cargas.

Segundo dados da COMURB (2013), a rodovia Bandeirantes, SP-348 ajuda a
conduzir o desenvolvimento das cidades que estdo em sua area, 0s investimentos
desde 1998 somam R$ 2 bilhdes. Este ano, a implantacdo da quinta faixa entre os Km
14 e 47 consumiram R$ 160 milhdes. Esta faixa devera beneficiar aproximadamente
3,5 milhdes de habitantes das cidades das regiées metropolitanas de Campinas e Sao
Paulo, além dos moradores de Jundiai e cidades ao redor. Essas informacdes
demonstram, que além da circulacao e do deslocamento de passageiros, cargas, etc.,
as estradas e rodovias devem apresentar condicbes adequadas de uso, garantindo
conforto e seguranca de modo a evitar acidentes.

Como demonstrado nos dados anteriores, h4A um grande investimento em
rodovias e estradas de modo que o retorno se ja tdo grande quanto, a problematizacao
esta em deferir entdo se as medidas utilizadas para prevencdo de danos e as
manutenc¢des estdo sendo praticadas de forma que demonstre eficiéncia pois ha um
problema muito grande atualmente, com relacédo as usuais manuten¢des em estradas
e rodovias.

Pois, segundo dados do programa estadual de constru¢cdo e manutencdo de
estradas, o Estradeiro, foram executadas obras em 1.380 km de estradas
pavimentadas. Deste total 257 km foram de asfalto novo em rodovias estaduais e
333,52 km de pavimentacdo urbana. O numero inclui também os 790,8 km de

conservacgao e restauracao de estradas pavimentadas (SEFAZ, 2008).
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Sendo assim, a partir dos problemas e dados contextualizados, o presente
trabalho vem com o propdésito de analisar as causas e origens das ocorréncias de

manifestacfes patoldgicas em estradas e rodovias.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho € apresentar um estudo de caso por meio da
analise e avaliacdo das patologias, a identificacdo das causas e origens e

relacionando a solucao para cada situacdo manifestada e diagnosticada.

1.1.2 Objetivos Especificos

De forma especifica, o trabalho possui os seguintes objetivos:

a) Introduzir o conceito de patologias e danos ocorridos nos pavimentos de
estradas e rodovias;

b) Demonstrar os métodos de manutencédo e conservacao de estradas e
rodovias com relacdo ao pavimento e seus procedimentos;

C) Apresentar um estudo de caso associando as patologias encontradas as

suas causas e solucdes para o ocorrido.

1.2 JUSTIFICATIVA

Sabe se que pavimentacdo asfaltica é de suma importancia no
desenvolvimento das cidades e na ligacdo entre elas, pois é sobre ela que, materiais,
cargas, produtos, etc. sdo direcionados para outras regioes.

Tem alguns conceitos basicos que devem ser levados em consideracdo ao
analisar o desempenho da superficie da estrada. Sobre isto, € importante lembrar que
0 pavimento pode ser danificado e se deteriorar ao longo do tempo, mesmo que seja
bem projetado e produzido em conformidade com todas as especificacbes e padroes
exigidos. (BARCA; NOGUEIRA, 2015).
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Segundo Barca e Nogueira (2015), enquanto outras estruturas tém uma vida
atil indefinida, os pavimentos das estradas tém uma certa duracdo; mesmo com
manutencao ideal, ele falhara. As estradas e rodovias sé&o provavelmente as unicas
estruturas realizadas que néo funcionaram por um determinado periodo de tempo.

Devido as essas especificacdes, torna-se essencial realizar a analise dos
meétodos de conservacdo e de manutencdo de pavimentos, tendo em vista auxiliar ao

custo e investimento frequente realizado em estradas e rodovias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A superficie da estrada é uma estrutura de camadas sobrepostas de espessura
e materiais especificos. O comportamento das camadas varia de acordo com 0s
materiais que elas formam, que podem ter diferentes origens e propriedades
(FIGUEIREDO, 2011).

E a partir dos desgastes e degradacOes destes materiais, séo referidos os
danos nas rodovias e estradas, entdo se faz muito necessaria a realizacdo dos
meétodos de conservacao e manutencdo dos mesmos, evitando o desenvolvimento de
problemas e patologias nas estradas e rodovias.

A superficie da estrada é exposta diariamente a substancias que causam
degradacéo, 0 que causa o aparecimento de danos e degradacdes. Esses agentes
podem ser carregamentos, dependendo da temperatura, movimento e agua. O mau
desempenho durante a construcéo e / ou ma preparacao do material pode acelerar a
degradacdo da superficie da estrada (FIGUEIREIDO, 2011).

A deterioragcédo pode ser superficial ou estrutural. Os primeiros influenciam o
comportamento funcional da superficie da estrada e, portanto, reduzem a seguranca
e o conforto de quem ali vai. A deterioracdo estrutural manifesta-se no aparecimento
de patologias na superficie do solo. Isto pode ser devido a falta de capacidade de
suporte da fundacdo ou a destruicdo dos materiais que compdem a estrutura do
pavimento. Essas deficiéncias podem promover o acimulo e a penetracdo de agua
nas camadas inferiores. As mesmas possuem 0 proposito das intervencdes nos
pavimentos, elas se desenvolvem nos sucessivos estagios de degradacao, que levam
a ruina do pavimento. (VICENTE, 2006).

Neste contexto, sera apresentado neste capitulo os danos e ocorréncias de
patologias nos pavimentos asfalticos, segundo sua classificacdo, caracteristicas e
propriedades de modo a permitir o entendimento das ocorréncias destes eventos em

estradas e rodovias.
2.1 PAVIMENTOS
Para um melhor acesso a lugares mais viaveis para a sobrevivéncia, como

areas cultivaveis e com escassez de recursos naturais, o homem acabou criando o

gue hoje denominamos de estrada. Os primeiros relatos de realizagao sao da China,
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logo em seguida os romanos aperfeicoando o método, criando alternativas para
melhor utilizacdo, quanto sua durabilidade e acessibilidade (BALBO, 2007).

Com isso, criou-se 0 chamado pavimento, junto a sistemas de drenagem. Os
egipcios também s&o povos importantes quanto ao aperfeicoamento de pavimentos,
uma vez que eles estdo entre os primeiros a criar caminho aberto as primeiras vias,
com criacao de drenos laterais, para que além de vantajosas melhorias, funcionasse
também de maneira estética, para possiveis desfiles militares, religiosos, dentre
outros (MOTTA et al., 2008).

As técnicas eram realizadas, em primeiro momento, com a escavacao de todo
perimetro do terreno, a fim de encontrar material duro ou consistente. Quando
escavacao era realizada em vales, que apresentam solo menos resistente, também
era feito a cravacdo de estacas de madeira, nivelamento e compactacido (BALBO,
2007).

Apos compactacao, executava-se o lastro de pedra, com intuito de melhorar as
condicbes de apoio para as futuras camadas superiores. Em seguida, a camada
superior era executada, feita com tijolos, pedras, ladrilhos e pedacdes de ferro. Os
mesmos eram aglomerados por toda a pasta de cal, areia argila e pozolana (cinza
volante vulcanica natural) (BALBO, 2007).

A camada seguinte era realizada com pedras menores, sua compactagao vinda
logo depois, com funcdo de impermeabilizacdo do pavimento.

Estas técnicas construtivas vieram sendo aprimoradas e estendidas por dois
mil anos, levando assim seu uso para outros continentes além da Europa. Tinham por
objetivo interligar diversas cidades, auxilio no aproveitamento de recursos disponiveis
em regides mais afastadas, grande escoamento de bens agricolas e a criacdo de
caminhos estaveis para a movimentacdo humana (MOTTA et al., 2008).

A via romana que ganha maior destaque devido ao uso dessas técnicas € a Via
Appia, tendo a sua construgao iniciada no ano 312 a.C., via essa que ligava Roma e
Taranto. Também séo travessias importantes da época a Via Aurelia, Via Flaminia e
Via Clodia. Ja no Brasil, a elaboracdo da primeira obra estadual usou deste método
como referéncia, se destacando a primeira rodovia pavimentada Cal¢cada do Lorena,
gue ligava Santos a Sao Paulo (MOTTA et al., 2008).

Segundo Balbo (2007), apesar de momentos de abandono do uso desta

técnica, provenientes de grande decadéncia econdmica sofrida pelos europeus
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durante Baixa idade Média, com o ressurgimento da industria artesanal, voltou-se ao
uso e construcao de pavimentacdes de vias.

Esta técnica teve uso até meados de 1770, quando o engenheiro francés Pier-
Maria Jerolame Trésaguet levou essa elaboracdo a outro patamar. Com técnica
inovadora, Pier empregou como metodologia construtiva de pavimentacdo a
fundacéo. A fundacao era confeccionada com camada superior de 08 a 10 centimetros
de pedras trituradas dispostas a méo (BALBO, 2007).

Por entre 1825 e 1895 muitos estudos eram realizados acerca da elasticidade
e resisténcia dos materiais. Isto fez com que se criassem normas para a construcao
de vias. Ja no século XIX, o concreto foi se viavel como material para pavimentacao,

e desde entdo vem sendo uma 6tima alternativa (BALBO, 2007).

2.1.1 Classificacdo do Pavimento

De acordo com o DNIT (2006), os pavimentos podem ser classificados em trés
tipos, sendo ele: Pavimento Flexivel, Pavimento Rigido e Pavimento Semirrigido.

e Pavimento Flexivel: aquele em que todas as camadas sofrem deformacao
elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em
parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Exemplo tipico:
pavimento constituido por uma base de brita (brita graduada, macadame) ou por uma
base de solo pedregulhoso, revestida por uma camada asféltica, € constituido
principalmente de materiais betuminosos.

e Pavimento Rigido: aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez
em relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensfes
provenientes do carregamento aplicado. Exemplo tipico: pavimento constituido por
lajes de concreto de cimento Portland.

e Pavimento Semirrigido: caracteriza-se por uma base cimentada por algum
aglutinante com propriedades cimenticias como, por exemplo, por uma camada de

solo cimento revestida por uma camada asfaltica.

A Figura 1 demonstra o comportamento das camadas do pavimento flexivel e

rigido diante os esforgos.



15

Figura 1 - Comportamento do pavimento.
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Fonte: ARAUJO (2016).

2.2 PATOLOGIAS NOS PAVIMENTOS

Azevedo (2011), conceitua patologia de forma precisa, mostrando que o termo
tem maior empregabilidade na medicina e pode ser interpretada como a ciéncia que
estuda e faz diagnésticos das doencgas, investigando suas origens, seus sintomas,
seus agentes causadores e seu mecanismo de ocorréncia.

Entretanto, utilizando o termo patologia dento da engenharia, compreende-se
gue esse termo néo se difere do que propde a medicina, pois também tem origem no
tratamento dos problemas ocorridos, com o sentido de estudar as origens, formas de
manifestagbes, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos
sistemas de degradacao das estruturas.

As patologias dos pavimentos flexiveis tém uma certa diversidade e podem ser
divididas em diferentes grupos, tal como os que se apresentam em seguida, de acordo
com Branco et. Al. (2006):

a) Deformacdes;
b) Fendilhamento;
C) Desagregacéo da camada de desgaste;

d) Movimento de materiais.
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As patologias podem ser classificadas em familias, onde se dividem ainda em

diversos tipos de degradacfes, segundo a Tabela 1 a seguir é possivel analisar essa

divisao.

Tabela 1 - Familias e tipos de degradacoes.

Familias de Tipos de degradacdes
degradacdes
- Longitudinal | - Eixo
Fissuragao - Transversal
Deformacdes localizadas
Deformagées Trincas _
- Grande raio
(camadas
Plastica inferiores) .
- Pequeno raio
(camadas
superiores)
- Fadiga
Fendas - Longitudinais | - Eixo
Fendilhamento - Transversais
- Parabdlicas
Panela/Buraco ) Mgmg g?gssa
Desagregacéo da Elfs:r%ii:eigﬁ a0
camada de desgaste b
Buracos
|Movimento de materiais Exsudagéo

Fonte: BRANCO (2006).

Em outras referéncias, como no DNIT (2006) mesmo o reparo realizado na

camada de desgaste é considerado uma patologia, pois causa rupturas no adesivo e

torna-se areas sujeitas ao surgimento de novas degradacdes e patologias.

Se ocorrerem patologias nas rodovias e estradas, é necessario identificar e

analisar os motivos de sua ocorréncia, para que sua manutencéo seja mais adequada

para evitar que se repitam, ou pelo menos adiar. (FIGUEIREDO, 2011).

Apbs a identificacdo, o procedimento deve ser realizado utilizando métodos de

preservacao e manutencdo que suportem o pavimento em termos de seguranca,

conforto e economia.
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Desta forma, diversos tipos de danos e patologias podem ser estudados e
analisados, segue nos proximos topicos 0s mais usuais e ocorrentes nos pavimentos

brasileiros.

2.2.1 Desgaste

Esse dano é originado por uma carga de trafego repetida. Se o agregado &
polido, a aderéncia do pneu do carro é significativamente diminuida. A partir de que
uma juncao de agregados, localizada na parte da unidade da superficie e a mesma
for pequena, a textura da estrada néo reduz substancialmente a velocidade do veiculo.
Este tipo de dano é detectado quando os dados do teste de resisténcia sao baixos ou
significativamente reduzido apos a avaliagdo anterior (BARCA; NOGUEIRA, 2015).

Segundo Figueiredo (2011), podem considerar-se no grupo do desgaste as

seguintes patologias:

a) Rachaduras devido a fadiga das camadas ligadas devido ao movimento
e endurecimento;

b) Fissuras longitudinais que podem ocorrer no eixo ou no ressalto,
provavelmente devido ao baixo acabamento superficial da camada superior ou difusdo
do sulco longitudinal da camada de base. Um sulco que se estende sobre o eixo pode
ocorrer devido a agBes de movimento, causando fadiga devido a flacidez, por
exemplo, no caso de expansao;

C) Fissuras transversais, que podem ocorrer devido a retracao térmica da
camada de desgaste e sdo comuns em no Brasil;

d) Pele de crocodilo, que pode ocorrer em uma rede grande ou em uma
rede restrita. Uma grande rede pode ser causada por espessura insuficiente ou fadiga
das camadas devido a falta de poder de pavimentag&do ou devido & ma qualidade de
algumas camadas do pavimento. Uma rede fina pode surgir devido a baixa resisténcia

do solo ou ao desenvolvimento de uma grande rede.

De acordo com Barca e Nogueira (2015), em termos de gravidade, o nivel de
gravidade ndo é determinado. No entanto, o grau de polimento deve ser

significativamente alto antes de inclui-lo na avaliacdo da condi¢céo e ser considerado
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um defeito. E medido em metros quadrados pela area afetada. Se considerarmos o

defeito do exsudato, o polimento dos agregados nao deve ser considerado.

Figura 2 - Desgaste em pavimento.

Fonte: BRASQUIMICAS (2003).

2.2.2 Desagregacgao

Segundo Barca e Nogueira (2015) a desagregacéo € a perda da superficie da
estrada devido a perda de aglutinante de asfalto e particulas dos agregados soltos.
Esse dano demonstra que o aglutinante da estrada esta visivelmente endurecido ou
gue a mistura € de baixa qualidade. Além disso, as perdas podem ser causadas por
certos tipos de trafego, como os caminhfes, que levam a um amolecimento da
superficie e a perda de agregados devido a derramamentos de 6éleo.

De acordo com Figueiredo (2011), este tipo de degradacéo e patologia ocorre
na superficie da rodovia/estrada. Dentro deste dano, as seguintes patologias podem

ser consideradas:

1) Desagregacédo da superficie, que pode ocorrer quando o aglutinante e
0s agregados sao separados. Isto é devido aos efeitos da agua, produtos quimicos ou
agentes mecanicos. A desintegracao também pode ser causada por endurecimento
de ligacOes, defeitos estruturais ou degradacao dos agregados;
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2) A cabeca do gato, que é causada pela perda rapida do ligante,
geralmente devido a ma qualidade dos materiais e da mistura, o que leva a uma ma
conexdo do arranjo do agregado betuminoso. Essa patologia também pode ocorrer
em locais com alto trafego, o que pode causar efeitos tangenciais muito altos;

3) Descamacéao, que tem a principal causa de uma fraca ligacdo da camada
de desgaste com a camada inferior ou com uma espessura muito pequena da primeira
camada,

4) Ninhos que derivam principalmente do desenvolvimento de outras
patologias que levam a desagregacao e ao aparecimento dos materiais e que podem
ser o resultado de deficiéncias existentes em pontos localizados;

5) Diluicdo, que sempre ocorre quando o solo estd rachado e a &gua
penetra. Isso tende a se mover com a passagem de veiculos, arrastando as sutilezas
das camadas cruzadas;

6) Desintegracao dos agregados, que se deve principalmente a problemas
associados ao ligante, como a auséncia de conexdo entre 0os agregados e o ligante
ou seu endurecimento, ou baixa dosagem. Essa patologia também pode surgir se
houver uma abertura prematura do transito durante o tratamento superficial,

7) O polimento dos agregados, o que leva a uma perda da microestrutura
da superficie da estrada, o que traz a uma reducéo no atrito da superficie da estrada
do pneu e reduz a seguranca dos usuarios. O efeito do trafego associado a baixa
resisténcia ao polimento de agregados é a principal causa dessa patologia.

O nivel de gravidade pode ser definido como (BARCA; NOGUEIRA, 2015):

a) A estrada comeca a perder agregados ou aglutinantes. Em alguns locais,
a superficie comeca a aprofundar-se.

b) O Pavimento ja perdeu alguns constituintes ou pastas. A textura da
estrada € moderadamente grossa e com pequenos orificios.

C) Perda significativa de agregado ou pastas. A textura da estrada € muito
grossa e muito vazia. As areas dos furos tém um diametro inferior a 10,0 mm e uma

profundidade inferior a 13,0 mm.
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Figura 3 - Rodovia com danos no acostamento devido a perca de agregados.

Fonte: BRASQUIMICAS (2003).

2.2.3 Exsudacéo

Segundo a definicdo do DNIT 005 (2003), a exsudacdo de um pavimento é
quando ocorre 0 excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado
pela migragdo do ligante atravées do revestimento. Sendo assim, de acordo com Souza
(2015), a exsudacédo € um filme de asfalto na superficie da estrada que cria uma
superficie brilhante, transparente e reflexiva que geralmente fica pegajosa. Isso é
causado por um excesso de aglutinante ou um baixo contetdo de poros no ar.

Isso ocorre quando o asfalto preenche a cavidade da mistura no momento que
€ aplicado em altas temperaturas do solo e depois se expande com a superficie da
estrada. Como o procedimento de exsudagdo nao é reversivel em um clima frio, o
asfalto se acumula na

De acordo com Figueiredo (2011), a exsudagcao ocorre em situacdes em que
h& excesso de ligante e aglutinante. Se esta reducdo excessiva de poros, geralmente
associada a uma temperatura muito alta, ocorre uma migracdo na superficie do
betume, o que leva a uma reducédo da estrutura da superficie da estrada.

O nivel de gravidade pode ser definido como (BARCA; NOGUEIRA, 2015):

A exsudacdo acontece minimamente e € apenas alguns dias por ano. O
pavimento ndo adere a sapatos ou veiculos.

b) O asfalto adere somente a calcados e veiculos por varias semanas por ano.
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c) O asfalto adere a calcados e veiculos por algumas semanas por ano.

Figura 4 - Exsudacgéo ocorrido em pavimento rodoviério.

Fonte: BRASQUIMICAS (2003).

2.2.4 Fissuras

a) Fissuras por fadiga:

Rachaduras que formam uma continuidade de pequenos blocos se aparentam
com jacarés. Séo determinadas como fissuras por desgaste, tem como constituigcdo
uma camada de asfalto ap6s exposicao repetida a um aumento na carga sobre o
movimento (DOMINGUES, 1993).

As trincas iniciam no fundo da camada do pavimento, e as tensbes e
deformacgBes em uma roda carregam uma tensdo maior. Inicialmente, as ranhuras se
expandiram como uma série de fissuras longitudinais paralelas a superficie. Apés
movimentos repetidos, as rachaduras se juntam formando poligonos angulosos, que
formam um desenho semelhante ao padrao da pele de crocodilo. Em geral, a maior
parte ndo excede 0,60 m (SOUZA, 2015).

De acordo com Barca e Nogueira (2015), a fadiga geralmente ocorre em areas
submetidas ao trafego repetitivo, especialmente em pistas marcadas. Portanto, isso

nao pode acontecer em toda a regido se o0 pavimento inteiro ndo estiver sujeito a
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cargas gerais. Um modelo de fissuras criados em uma area descarregada ¢ chamado

de bloco cuja origem nédo esta relacionada ao efeito de repeticdo. Esta falha é

considerada um dano estrutural significativo, geralmente acompanhado por letargia
O nivel de gravidade pode ser definido como (BARCA; NOGUEIRA, 2015):

a) Peguenas fendas capilares e longitudinais que ocorrem paralelas ou nédo
estdo conectadas entre si. As rachaduras ndo mostram a quebra do material ao longo
dos lados da ranhura.

b) Desenvolvimento de trincas no plano L na forma de um modelo ou na
rede que possa ser facilmente destacado.

C) Uma rede ou modelo que desenvolveu para tornar pecas claramente

definidas. Algumas partes podem se mover com a passagem de veiculos.

Os danos sdo mensurados em metros quadrados da area afetada. A maior
complexidade em medir tais danos é na maior parte das vezes ha dois ou trés niveis
de gravidade na area préxima. Se essas partes puderem ser facilmente distinguidas,
elas serdo gravadas separadamente. Além disso, toda a area deve ser determinada

no mais alto nivel de gravidade.

Figura 5 - Fissura por fadiga de grande medida.

-

Fonte: VALENZUELA (2003).

b) Fissuras em blocos:

Descrigdo: As fissuras de blocos séo fissuras interconectadas que dividem a
estrada em partes retangulares. Os blocos podem ser de 0,30 ma 3,0 m x 0,3 m x 3,0
m. Isto é conseguido principalmente em concreto e asfalto, reduzindo através de ciclos
diarios de temperatura (SOUZA, 2015).
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De acordo com Domingues (1993), a fissura ndo esta relacionada ao estresse
e carga em que o asfalto se tornou muito mais duro. Geralmente isso acontece em
uma parte significativa do pavimento. Esse tipo de patologia é diferente das
rachaduras por fadiga que, nesse caso, sdo pec¢as muito menores, com mais angulos
e arestas vivas. Alias, de forma contraria dos blocos, as trincas por fadiga sao
causadas por cargas de trafego repetitivas e, como resultado, elas ocorrem apenas
em areas sob carga de veiculos (pelo menos inicialmente).

O nivel de gravidade pode ser definido como (BARCA; NOGUEIRA, 2015):

a) Blocos determinados por fissuras de baixa gravidade.
b) Blocos determinados pelas fendas de gravidade média.
C) Blocos determinados por trincas de severidade alta.

As rachaduras sdo medidas em metros quadrados da area modificada. Como
regra, eles s6 tém um grau de gravidade na se¢do da estrada. Entretanto, cada secao

de gravidade diferente deve ser medida e armazenada separadamente.

Figura 6 - Trincas em blocos no pavimento.

Fonte: VALENZUELA (2003).
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c) Fissuras por Reflexao:

De acordo com Domingues (1993), esse dano acontece somente em estradas
de asfalto sobre uma laje de cimento Portland. Nao contém fissuras no pavimento com
outros tipos de substratos (por exemplo, estabilizados com cimento ou cal). Essas
rachaduras séo originadas por uma placa de cimento Portland causada por
temperatura ou umidade, que é refletida na superficie no pavimento asfaltico. A
patologia ndo esta relacionada as cargas, porém as cargas nas estradas podem levar
ao rasgo do asfalto proximo a fissura. Conhecer as dimensées da laje sob a superficie
do cimento asfaltico ajuda a habituar-se a esses danos

O nivel de gravidade pode ser definido como (BARCA; NOGUEIRA, 2015):

a) Devido a baixa gravidade, as seguintes condi¢8es sédo atendidas:
o Fissura sem preenchimento menor que 10,0 mm;

o Fissura total em cada largura.

b) Para gravidade média, aplicam-se as seguintes condicdes:

o A ranhura gira entre 10,0 e 76,0 mm.
o Rachaduras até 76,0 mm de largura, rodeadas por fissuras irregulares.
o Uma rachadura de qualquer largura cercada por fendas irregulares.

C) Para um alto grau de gravidade, as seguintes condi¢des séo atendidas:

o Quaisquer rachaduras ou fissuras cercadas por rachaduras irregulares
de gravidade média ou alta.

o Fissuras nao preenchidas maiores que 76,0 mm.

o Uma rachadura de qualquer largura e a estrada ao redor estdo

gravemente quebradas.
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Figura 7 - Trinca por reflexao.
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Fonte: BRASQUIMICAS (2003).

2.2.5 Panelas e ou Buracos

Os sulcos sao pequenas deformacdes na superficie da estrada, usualmente
com um diametro menor que 0,90 m no formato de uma taca. Geralmente, eles tém
arredores afiados e laterais na vertical préximo a superficie. O aumento dos vazios €
justificado pelo amontoamento de agua. A deterioracdo da estrada, e expansao
alcancada gragas as sutis misturas fracas ou superficie base subjacente, ou para
condicao de rachadura por fadiga com um alto grau de severidade. Os buracos séo
frequentemente relacionados a danos na estrutura e ndo devem ser associados com
desagregacdo ou desgaste. Se os sulcos forem feitos devido a fortes trincas de
desgaste, eles devem ser gravados como panelas em vez de desgastados
(VALENZUELA, 2003).

O nivel de gravidade pode ser definido como (BARCA; NOGUEIRA, 2015):



Tabela 2 - Niveis de severidade de acordo com profundidade e diametro dos
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buracos.
Profundidade Diametro medio
maxima 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7a254 mm Severidade Baixa Severidade Baixa | Severidade Media
=254 a508 mm | Severidade Baixa Severidade Média | Severidade Alta
=589 8 mm Severidade Méedia | Severidade Média | Severidade Alta

Fonte: VALENZUELA (2003).

Os buracos sao verificados por unidades classificando se sdo baixas, média e

alta profundidade, de forma separada.

Figura 8 - Buraco em pavimento de seriedade média.

2.2.6 Deformacéo plastica

Segundo Domingues (1993), deformacéo plastica, consistindo de um sulco na

superficie da estrada em influéncia dos pneus. Eventualmente o pavimento pode ser

levantado, com relacdo as partes laterais da depressdo, porém na maioria dos

acontecimentos, esta ocorréncia sera claro somente apos a chuva, quando as faixas

estdo com agua. Isso pode ser o resultado da imersdo em uma das camadas do

pavimento, que usualmente é causada por uma concretizacdo ou movimento lateral

dos agregados devido ao estresse. O grave colapso da severidade pode ocasionar a

imperfeigdes estruturais na superficie da estrada.
O nivel de gravidade pode ser definido como (BARCA; NOGUEIRA, 2015):
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Tabela 3 — Gravidade segundo a profundidade das deformacdes.

Profundidade Média (mm) Severidade
60a13,0 Baixa
13,0a 25,0 Media

Maior que 25,0 Alta

Fonte: BARCA e NOGUEIRA (2015).

A deformacdo é mensurada em metros quadrados da area atingida e sua
espessura € determinada pela profundidade média do sulco. A profundidade média é
realizada posicionando a régua perpendicular a sua direcdo e medindo a

profundidade.

Figura 9 - Deformacéo plastica no pavimento.

Fonte: BRASQUIMICAS (2003).
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2.3 CONSERVACAO DO PAVIMENTO

Conservacao do pavimento é um trabalho de rotina para manter o pavimento o
mais proximo possivel do seu estado imediato sob condi¢6es normais de construgcéo
e movimento (CASTRO, 2009).

Segundo o DNIT (2005), a conservacao de rodovias inclui uma série de
operacBes de rotina, regulares e de emergéncia para manter as caracteristicas
técnicas, estruturais e operacionais do sistema viario e das instalacdes fixas dentro
dos padrées de um determinado servico.

Trabalhos atuais na conservacdo de pavimentos sdo a realizacdo de
manutengdes em acostamentos de estradas, calgadas, cruzamentos, separadores,
conservagao de encostas, bem como conservacdo de obras de arte, protecao
ambiental e seguranca (EP, 2011).

As medidas para a conservacao das estradas sdo medidas que visam restaurar
a qualidade funcional e estrutural do pavimento no decorrer de sua vida. Salvar
rodovias/estradas envolve a execugcdo de um ou mais niveis em uma superficie
existente. Tipicamente, as camadas consistem em uma mistura de agregados naturais
e ligantes betuminosos (BRANCO et al, 2006).

O limiar de conservacao é o sucessor de diferentes classificacdes, dependendo
da natureza das medidas tomadas, que dependem das condi¢cdes da rodovia e da
natureza da condicao a ser tratada.

Trés tipos de conservacao dos pavimentos sdo geralmente aceitos, segundo
Castro (2009):

a) Conservacao preventiva
b) Conservacao corretiva

C) Conservacao emergencial
2.3.1 Conservacao Preventiva
A conservacao preventiva € a aplicacdo de um tratamento adequado, quando

a aparéncia de um defeito comeca evitando ou diminuindo o seu aparecimento
(CASTRO, 2009).
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Segundo o Lead State Team on Pavement Preservation da AASHTO: A
conservacdo preventiva envolve o tratamento da correcdo no momento certo. A
conservacao preventiva corresponde as acoes efetuadas com a finalidade de evitar o
desenvolvimento de patologias (FIGUEIREDO, 2011).

A conservacao preventiva é utilizada para os seguintes fins:

a) Deter a menor deterioragdo que surja no pavimento;
b) Retardar rupturas progressivas;

c) Reduzir a necessidade de conservacao corretiva.

Isso € feito antes que o revestimento tenha defeitos significativos para alcangar
maior eficiéncia de revestimento. Se as deficiéncias encontradas na superficie da
estrada sdo devidas a deficiéncias estruturais, a conservacao preventiva é ineficiente
e, neste caso, um programa de reabilitacdo ou reconstrucdo deve ser planejado
(CASTRO, 2009).

Normalmente este tipo de conservacao consiste em realizar reparacdes locais
ou tratamentos superficiais da superficie da estrada. Os métodos utilizados séo
projetados para retornar a superficie da estrada, com regularidade e falta de
compactacdo, as camadas internas do solo impedem a agua de atingir e enfrentar

uma patologia mais grave que pode levar a destrui¢do estrutural (LNEC, 2005).

2.3.2 Conservacao Corretiva

De acordo com Castro (2009), a conservacao corretiva ou de rotina é realizado
apos o aparecimento de defeitos na via, ou seja, perda de atrito, sulco moderado ou
pronunciado ou nimero excessivo de fissuras. Os servi¢cos e procedimentos utilizados
na superficie dos pavimentos sdo 0s mesmos da conservacao preventiva e corretiva.
Quando eles s&o usados, eles determinam se eles séo preventivos ou corretivos.

Quando as patologias existentes sao corrigidas, é possivel usar métodos que
se adaptam ao grupo de armazenamento corretivo. Exemplos desse tipo de efeito de
conservacdo trocam as propriedades de friccdo do piso com o nivel da camada
resistente ao desgaste, no qual a reparacdo de furos ou panelas, a remocéo de
superficies se quebram, entre outros. (LNEC, 2005).
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O DNIT (2005), explica que as operacfes de conservacao corretiva ou rotineira
possuem o intuito de reparar ou ausentar determinada patologia e restabelecer o
funcionamento dos elementos da estrada, influenciando conforto e seguranca aos
USuarios.

Enquanto que pratica periddica, o 6rgao de transporte, explana que as
operacOes realizadas periodicamente evitam 0 surgimento e ou agravamento das
patologias, descrevendo-se como atividades necessarias durante o ano onde a
frequéncia de realizacao depende do transito, topografia e clima (DNIT, 2005).

No programa de resgate, esse tipo de conservacao € necessario; no entanto, é
necessario evitar medidas preventivas para adiar a conservagao corretiva, que é muito

cara.

2.3.3 Conservacao Emergencial

Esse tipo de conservagdo é realizado na presenca de patologias que exigem
reparo rapido de danos e inconvenientes que 0s usuarios das estradas podem causar
(YILDIRIM et al, 2006).

Em geral, as patologias e deterioracdes sdo exacerbadas pela baixa densidade
de camadas e ma qualidade dos materiais. Quando ocorre uma deterioracao
excessiva das patologias, o chamado servico de emergéncia é aplicado. Nestes
casos, intervencdes aleatérias séo realizadas na superficie da estrada, uma vez que
o estado de producdo avancada nao permite o uso da estrada para retardar ainda
mais as medidas de conservacao (FIGUEREIDO, 2011).

Quando defeitos no pavimento atingem uma intensidade muito alta, a
restauracao ou reconstrucao € necessaria. Embora este ndo seja um servico corretivo
gue ocorre para mitigar o estado instavel do pavimento, ele é classificado como uma
emergéncia (CASTRO, 2009).

A conservagdo de emergéncia inclui intervengcbes temporarias de uso da
estrada, especialmente em situagcbes em que é dificil interromper o ciclo. Nestes
casos, acdes sdo tomadas para retardar o desenvolvimento da degradacéo até a
conclusao dos reparos finais (FIGUEREIDO, 2011). Os métodos utilizados dependem
da natureza e gravidade da condi¢do, do custo do procedimento, do tempo de

concluséo e do material selecionado para reparo.
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2.3.4 Apreciacao dos Tipos de Conservacao

Com o fim da vida util do terreno e o aumento das necessidades de trafego, o
estado da qualidade da estrada vai diminuindo como demonstrado no Figura 10.

A conservacao preventiva € utilizada até o alcance C1 da estrada. Deste ponto
em diante, a unica forma de preservacdo da superficie da estrada € rotineira ou
conservadora até que o C2 seja baixo. A partir deste momento, é necessario um novo
registro ou uma nova reconstrucdo. Até que isso ndo aconteca, tenta-se reduzir 0s

transtornos inconvenientes dos danos que realizando um servico de emergéncia.

Figura 10 - Capacidade do pavimento de acordo com o tempo.
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Fonte: CASTRO, 20009.

A diminuicdo da condi¢do de capacidade do pavimento encurta com o tempo,

mais devagar, quando se usa a Conservacao Preventiva, Curva B da Figura 11.
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Figura 11 - Qualidade do pavimento a partir da recuperacao e ao passar do tempo.

Reconstmugio ouw reabilitagio

Condigdo do pavimentio

Tempo de atuagio do trafego

Fonte: CASTRO (2009).

Esta diminuicdo da qualidade é mais graduada quando nao € realizada da
conservacao preventiva, mas apenas a conservagao de rotina ou corretiva, curva A
da Figura 11.

Alias, o preco da manutencéo preventiva € inferior que o prec¢o dos reparos. As
condi¢cdes da estrada caem conservacao prévia para o nivel de limiar NL, requer

remodelagéo ou reconstrucdo no tempo t1, curva A na Figura 11.

2.3.5 Métodos de Conservacéo e suas Aplicacbes

Véarios métodos sao usados para esses 0s tipos de conservacédo, que podem
incluir intervencdes especificas, como pontos de reparo, vedacdo de fissuras
individuais e fresamento local. Métodos continuos de conservacgéo aplicam-se a toda
a superficie do pavimento e servem para restaurar a superficie da estrada e ou evitar
a degradacao.

Para o tratamento de degradacdes e patologias localizadas, os métodos atuais
de conservacdo sdo geralmente aplicados ao longo do tempo. Essas medidas
consistem, por exemplo, na vedacao de fissuras no desempenho de reparos pontuais
ou no reparo individual de degradacdes (FIGUEIREDO, 2011).

Correspondem a classificacdo de métodos de conservacdo continua, como
tratamento de superficie. Eles sdo projetados para restaurar algumas funcbes de
pavimentacao perdidas ou atrasar a degradacao progressiva do processo ou € usado

para preencher trincas, para habilitar superficies impregnadas (E. P., 2009).
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Métodos de conservacédo continuos e delicados sdo baseados em tratamentos
de superficie. Os tratamentos podem ser de diferentes tipos e sdo feitos de materiais
diferentes. Revestimentos de superficies betuminosas e lama de asfalto sdo exemplos
de métodos gerais de conservacao continua (FIGUEIREDO, 2011).

a) Revestimentos Superficiais Betuminosos:

Um revestimento de superficie consiste em uma ou mais operacgdes para liberar
um aglomerante na superficie, seguido por uma ou mais operacoes de liberacdo para
melhorar principalmente as propriedades de superficie do solo (Intevial, 2009).

O lancamento do agregado deve ser efetuado mecanicamente com
autogravilhadores (espalhadores de gravilha com motor) ou com gravilhadores ligados
as rodas do camido, apds lancar o ligante, de forma a que a distribuicdo dos materiais
seja uniforme e regular (E.P, 2010).

A aplicacdo do ligante, em geral na forma de emulsdo betuminosa, (E.P, 2011),
podera ser executado recorrendo a um camido munido de uma cisterna de rega
equipada com barra de espalhamento com pulverizadores, tal como o0 que se mostra
na Figura 12. Algum equipamento mais completo permite realizar a execucédo do

espalhamento do aglutinante e do agregado numa Unica execucao.

Figura 12 - Espalhamento de ligante com camiéo cisterna.

Fonte: IME (2008).
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E geralmente aceito que este método representa a melhor rela¢do beneficio /
custo para restaurar a impermeabilidade e / ou aspereza da camada de desgaste. Os
revestimentos também melhoram as propriedades antiderrapantes, reduzem as
projecdes na agua do pneu em caso de chuva e impedem a penetracdo de agua na

superficie da estrada, aumentando a eficiéncia (USIRF, 2006).

b) Lama Asfaltica:

A lama de asfalto tem uma composicdo semelhante & do revestimento da
superficie betuminosa, sendo a principal diferenca o tamanho dos agregados
utilizados. Na lama do asfalto, seu tamanho é pequeno, ja que a maioria das
dimensdes do agregado € inferior a 2 mm (BRANCO, 2006), portanto essa mistura é
semelhante a um aglutinante betuminoso.

Este método é usado principalmente na vedacdo de fendas para torna-lo
impermeavel e pode ser usado no tratamento preliminar de revestimentos disruptivos
e aplicar antes de instalar a interface contra fissuras para evitar a propagacéo e para
reforgar as camadas do pavimento (FIGUEIREDO, 2011).

Este método é pouco usual porque a rugosidade da superficie obtida por este
pavimento de processamento, tanto em macro como em microestrutura € boas
condicbes de baixa aderéncia entre o pneu e o revestimento, especialmente no

revestimento imido que nao pode ser garantido (FIGUEIREDO, 2011).

c) Pinturas asfalticas leves (Fog-seal)

O uso da pintura asféltica da rodovia/estrada justifica-se se for desejavel a
utilizacdo de camada de desgaste resistente a agua, melhorar a adesao da agregacéao
das particulas do veiculo e a homogeneidade da superficie da estrada, ou aumentar
a visibilidade da rodovia das marcas (FIGUEIREDO, 2011).

Para usar esse método, a camada de desgaste deve ser estavel. O aplique
deve ser com cuidado ou no vacuo para remover sujeira ou outros materiais soltos
(E.P, 2010).

O aglutinante usado na mistura deve ser uma emulsédo betuminosa cationica,
com rapida decomposicdo e baixa viscosidade (E.P., 2010). Apos a instalacdo dos

sinais, a limpeza da estrada comec¢a com uma vassoura mecanica e um jato de ar.
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A liberacdo da emulsédo deve ser realizada utilizando um jato de spray com
tanque de tratamento de agua, no qual é necessario garantir uma distribuicdo
uniforme, sem erros ou sobreposi¢oes (E.P, 2010).

Apbs a colocacgdo do aglutinante betuminoso, a area tratada é limpa e o material
excedente é coletado na posicao apropriada. Assim que o trabalho estiver concluido,

0S sinais serdo apagados e 0 movimento sera aberto assim que a superficie permitir.

d) Outros Métodos de Conservacéao
Existem diversos outros métodos de conservacdo do pavimento, segundo
Castro (2009), nestes casos 0 processo tem em geral, um custo superior, por ter maior

consumo de energia, exigindo também equipamentos de execu¢do mais complexos.

1) Micro revestimento: é a conjunto de uns constituintes asfalticos alterados
com um polimero, agregados minerais, aditivo mineral, &gua e outros constituintes
que sao devidamente fornecidos, misturados e utilizados a superficie com a
compacidae de lodo.

2) Capa selante (seal coat): € um método de superficie simples e quando
o substrato é aplicado ao filme superficial do pavimento e depois agregados revestidos
e laminados. Ele € usado para vedar a superficie da estrada e aumentar a friccdo da
superficie, além de ser geralmente usada como uma superficie resistente ao desgaste
em pavimentos com uma pequena quantidade de movimento

3) Recapeamento com mistura asfaltica a quente (HMA): a mistura de HMA
€ de alta qualificacdo, feita de agregados de concreto asfaltico para formar uma
mistura de alta qualidade e homogeneamente espessa. Ele é usado para restaurar a
estrada, a fim de eliminar as deformagBes da superficie e constitui um suporte
estrutural para a pavimento.

4) Fresagem: E determinada na préatica de remover pedacos do pavimento
asfaltico e sua superficie, resultado do procedimento de operacédo do aparelhamento
denominado como Fresadoras. E usada para remover constituites dos pavimentos.

5) Vedacdo de Fissuras: Durante o método de conservacdo, um material
especifico (geralmente asfalto) € colocado nas "fissuras em atividade" para entéao
diminuir a colocacéo de constituintes de compressao nas juntas e preservar com que

a agua entre nas camadas inferiores do asfalto.
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A aplicacdo dos métodos de conservacdo pode ser de acordo com algumas

patologias ou danos ocorridos no pavimento, como segue na tabela abaixo:

Tabela 4 - Possiveis tratamentos de conservacéo preventiva para varios tipos de

danos nos pavimentos.
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Rugosidade superficial
Sem problemas de estabilidade X X X
Com problemas de estabilidade %
Sulcos X X
Trincas de fadiga X X X X X
Trincas transversais e longitudinais X X X X X
Exsudacio X X X
Desagregacao X X X X

Fonte: CASTRO (2009).

2.4 MANUTENCAO DOS PAVIMENTOS

Conforme DNIT (Brasil, 2005), a restauracdo € mais uma experiéncia empirica
do que uma ciéncia. Uma medida adequada de restauracdo deve ser baseada em
uma serie de procedimentos analiticos e critérios de engenharia. O processo analitico
e facilitado pela utilizacdo de um enfoque légico e sequencial, cujos fundamentos sao

baseados na necessidade de:

a) Determinar as causas dos defeitos dos pavimentos;
b) Encontrar uma lista de solu¢des possiveis que apropriadamente atendam o

problema;
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c) Devido restricbes econdmicas ou outras de projeto, identificar a adequada

medida de Restauracéo.

A manutencdo do pavimento, em sua abrangéncia mais ampla, envolve o
desenvolvimento de um conjunto de atividades, destinadas a manter ou elevar, a
niveis desejaveis homogéneos e de acordo com 0s preceitos basicos mencionados, 0
desempenho da rodovia. Tal conjunto de atividades devera considerar e contemplar
todos sistemas competentes (BRASIL, 2005).

Desta forma, segundo Quirino (2013), a manutencéo das estradas e rodovias
sdo um conjunto de medidas que visa manter ou melhorar as caracteristicas de
desempenho geral no nivel desejado e uniforme, levando em conta todos os
componentes do pavimento.

De acordo com Balbo (2007), os materiais de construcdo durante a sua vida,
inevitavelmente, tém processos nocivos e deterioracdo (degradacdo), que
gradualmente produzem uma mudanca em suas propriedades mecanicas, ou seja, 0
comportamento sob a acdo de natureza diferente. Este fato se reflete nos materiais
das superficies das estradas e sua degradacao € causada por um grande namero de
veiculos, produtos quimicos e fatores ambientais, como temperatura, umidade, etc.

Nesse contexto, o DNIT (2006), para fins de padronizacdo da terminologia de
servicos, apresenta algumas definicdes das principais atividades e problemas tipicos

de manutengao:

a) Conservacao: uma série de acdes preventivas ou corretivas destinadas
a manter as caracteristicas técnicas e operacionais da rodovia até que tais operacdes
se tornem economicamente viaveis.

b) Remendos: uma série de operacbes para a regulacdo de danos de
exposicéo especificos em que o grau de revestimento betuminoso é produzido e, em
alguns casos extremos, atinge fissuras na camada de base. Essas operacfes sao
bem definidas e pequenas.

C) Recuperagcédo superficial (recargas): utilizadas para corrigir uma
variedade de defeitos em operacbes de superficie, tais como rachaduras,
deterioracéo, rugosidade, abrasao, polimento e possivelmente até pequenos defeitos
na geometria da estrada transversal. Sdo camadas de revestimento com pequena

espessura (cerca de 2,5 cm) e, portanto, ndo possuem efeito estrutural.
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d) Reforco estrutural: trata-se de uma série de medidas destinadas
principalmente a aumentar a capacidade de carga da superficie da estrada. Essa
tarefa geralmente € obtida pela imposicdo de um ou mais niveis, que também
respondem corrigindo os defeitos superficiais existentes (degradacao e deformagéao).

e) Restauracdo: uma série de medidas destinadas a restaurar o correto
funcionamento do pavimento. O desenvolvimento, em regra, substituindo e / ou
reconfigurando um ou mais niveis existentes, integra outros que fornecem uma boa
capacidade estrutural para contribuir para um piso danificado ou quebrado e
determinar completamente sua natureza original.

f) Melhoramentos: € uma série de processos que adicionam novas
propriedades ou modificam as propriedades de pavimentos existentes.

s)] Acdes emergenciais: agbes em circunstancias excepcionais que devem
ser tomadas e que tém circunstancias imprevistas - com o propdsito de perigo real ou
potencial para a vida das pessoas ou para a liquidacdo de bens publicos ou o
estabelecimento de condicdes minimas e ndo para o trdfego em a estrada,

interrompida ou diretamente devido a sinais de ruina e / ou colapso repentino.

2.4.1 Procedimento para Manutencao do Pavimento

A primeira etapa € identificar, e estabelecer a condi¢cdo do pavimento, por meio
de coleta de dados e avaliacdo suficiente de informagdo sobre o pavimento para
apropriadamente compreender a situacdo e impedir que o problema seja definido de
maneira imprecisa. DNIT (Brasil, 2005).

Segundo DNIT (Brasil, 2005), a coleta substancial de informacdes do tipo:
condicao do pavimento, perfil estrutural, dados geométricos da via, propriedades dos
solos e dos materiais de construcdo, solicitacdo do trafego (volumes e carga),
condicao climética, de drenagem e de seguranca.

As causas e a extensao da deterioracdo sao determinadas pela avaliacdo dos
dados, sendo que o0 sucesso da Restauracdo esta vinculado ao estado atual do
pavimento. O conhecimento das causas provaveis, mecanismos de ocorréncia e
progressdo dos defeitos sdo variaveis para que se possam entender as origens da
deterioragéo do pavimento. DNIT (Brasil, 2005).

Conforme DNIT (Brasil, 2005), na fase de definicdo do problema em um projeto

de Restauragdo devem ser identificadas as restricbes, pois afetam na escolha da
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alternativa para o projeto de Restauracdo. Recursos financeiros limitados, vida util de
projeto, dificuldades com a geometria da via, controle de trafego, dimensionamento
minimo das obras de arte especiais, disponibilidade de materiais e equipamentos,
mao de obra especializada e o programa do 6rgéo rodoviario para a rede.

2.4.2 Identificacdo das Técnicas para Solucéo

Identificar as solugbes priorizando as que sdo tecnicamente executaveis na
resolucdo do problema de deterioracdo do pavimento, sendo consideradas viaveis
aguelas que atendem as restricdes do projeto de Restauracdo do pavimento. Apds a
selecdo das solugBes viaveis, devem ser desenvolvidos estudos de pré-
dimensionamento com espessuras aproximadas de recapeamento e ou quantitativos
de servigos com estimativas de custos (MIRANDOLA, 2016).

Os projetos de Restauracdo requerem mais especializa¢do técnica quando
comparados a um projeto de pavimento novo. As solugdes devem atender as causas
de deterioracdo e serem eficientes no reparo e prevencdo ao reaparecimento dos
defeitos. DNIT (Brasil, 2005).

Conforme o manual de restauracdo de pavimentos asfalticos do DNIT (Brasil,
2005) nao existe solucdo adequada, mas pode-se definir uma solugdo embasada em
critérios técnicos de engenharia, criatividade e flexibilidade. Um procedimento poderia
ser o que considera solu¢des monetarias e ndo monetarias. De acordo com Mirandola

(2016), esta fase de solucdo adequada é constituida pelas etapas:

a) Avaliagéo econdmica: Critério relevante na escolha para a solucéo entre
as alternativas de Restauracdo. Para o ciclo de vida do pavimento sdo necessarias
nesta avaliacdo as informacdes de custo. Os dados informados na analise de custo
do ciclo de vida do pavimento sdo importantes quando identificados corretamente
devido ao grau de incerteza relacionado entre custos e deterioragcdo do pavimento.
Esta incerteza é minimizada com a coleta de dados de desempenho de medidas de
restauracdo disponibilizadas em um banco de dados. Fatores ndo monetarios como
vida de servigo, duragdo da construcdo, problemas de controle de trafego, facilidade
de construcdo ou conservacdo devem ser considerados na escolha da adequada

medida de Restauracéo.
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b) Selecdo da alternativa mais adequada: Esta selecdo priorizara fatores
monetarios e, posteriormente, 0s ndo monetarios. Os fatores ndo monetarios podem
ser utilizados quando para as alternativas exequiveis ndo ficar evidente a vantagem

na avaliacdo econdmica.

2.4.3 Projeto, Planejamento e Execucao

Definido um método de Restauracdo, parte-se para execucdo de projeto,
especificacbes e orcamentos. E o momento de analise, portanto, a solucdo mais
eficiente em custo e projeto deve ser almejada com afinco e a reinvestigacao deve
ocorrer se a solucdo encontrada ndo for a mais eficiente em custo. O
acompanhamento do desempenho dos pavimentos € importante para as correcdes
das deficiéncias, sendo que esta revisdo continua permite a melhora nos préximos
projetos (MIRANDOLA, 2016).

Na geréncia de pavimentos ou de manutengéo, o conjunto de defeitos de um
dado trecho pode ser resumido por indices que auxiliem na hierarquizacdo de

necessidades e alternativas de intervencdo. DNIT (Brasil, 2005).

Figura 13 - Diagrama para realizacdo da manutencéo de pavimentos.

1* Fase 2" Fase
Definigao da Problema Desenvolvimento de Solugdes Vidveis
1. Coleta de 2, Avaliaglo 2. Identificagio 4. Enumeragio 5. Seleglo das solugdes
dados —> | dos dades | —> de 9 de snhqﬁe?sa — |factiveis que aterdam is
restrigoes tecnicamente restrigdes (solugdes
factiveis viaveis)
4* Fase 3* Fase
betalhamento do Projeto, Construgéo e Deﬁnigﬁo da Solugéo Adequada

Monitoramento

I-bnih:irarnentn — lmﬂsn;a;iu &—  [Deuahamenn < Selegioda | ¢ |Enumeraglo| ¢ | Avaliagio

o &0 projeo solugao mais das selugbes economica
desempenho reslauragao adequada vidveis das
da solugBes
restauragio vidveis

Fonte: Adaptac&o DNIT (2005).
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2.4.4 Solucdes para Reabilitacdo de Pavimentos

Os pavimentos ndo sédo concebidos para durarem eternamente, mas apenas
para um determinado periodo. Se apds o término de tal periodo for conferido um novo
aporte estrutural adequado, o pavimento estara apto a cumprir um novo periodo e,
assim, sucessivamente (BRASIL, 2005). Desta forma, se faz necessaria a
manutenc¢ao das estradas e rodovias, implicando na sua utilizacao e regulando o seu
tempo de vida util para a maior possibilidade possivel.

Com a conservacao rotineira adequada, mais a execucao do reforco estrutural
do pavimento, devida e oportunamente projetado e executado, uma rodovia
pavimentada nunca se deteriorard até chegar ao mau estado, quando € necessaria a
restauracdo ou mesmo a reconstrucdo do pavimento (BRASIL, 2005). Porém, em
alguns momentos o pavimento chega a estar em situacdes de nivel de degradacéo e
deterioracdo muito altos, o que imp8&e danos sobre a sua estrutura e utilizacéo, e
determina que as técnicas de conservacdo ndo sao mais indicadas, para originar o
uso regular do pavimento.

O pavimento vai entdo perdendo em qualidade e, a partir de um determinado
ponto “sera obrigatoria” a execugcdo de adequada e mais onerosa restauracao. Por
outro lado, quando vier a ser executada a solucédo definitiva, esta forcosamente exigira
servicos de maior vulto (eventualmente com recuperagcdo das camadas
remanescentes) e com seus respectivos custos situados em patamares mais altos
(BRASIL, 2005).

As técnicas e praticas para a reabilitacdo do pavimento em determinadas
situacdes sao necessarias mesmo por terem custos onerosos e demandarem uma
qguantidade maior de material conseguem realizar a reabilitacdo e estruturacéo total

do pavimento a ser utilizado.

a) Recapeamento:

A técnica de reabilitacdo de pavimentos de recapeamento € usada para
eliminar defeitos na superficie do pavimento, relacionados ao conforto de conducéo e
resisténcia ao escorregamento. O tipo mais comum deste tipo de solucéo é a producéo
de misturas asfalticas a quente com base em asfalto puro ou modificado. A espessura

da camada da capa varia de 25 mm a 200 mm (RODRIGUEZ, 2004).
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Pode ser realizado um método de recapeamento do asfalto anti-fissura neste
caso a superficie, tratamento de superficie pode ser completado com varias medidas
de protecdo, anteriores a retardar a propagacao de fissuras na superficie da estrada,
que de acordo com Robles (2009), utiliza-se os materiais:

1) Geossintéticos: geotéxteis e geomalhas sdo os mais eficazes quando se
deslocam entre pequenas fissuras.

2) SAMI (Membrana de Camada Média que Absorve a Tensdo): micro
revestimento frio formado por asfalto modificado por polimero, seguido de um novo
revestimento.

3) Fibras de fissuras elevadas: asfalto muito poroso e a mistura de gases
de escape quente que retardam a fissura devido a sua elevada percentagem de ar

aprisionado. O tamanho maximo de enchimento € de 37 a 76 mm.

Figura 14 - Recapeamento.

Fonte: ROBLER (2009).

b) Remendos:
O remendamento pode ser profundo ou simplesmente precisar da mistura das
camadas de asfalto (BARCA; NOGUEIRA, 2015). Os passos, para reparacao do

pavimento Sao 0s seguintes:

1) Limpeza e preparacgéo da area danificada;
2) Aplicar um aglutinante de asfalto nas paredes da caixa;
3) Colocacéo e compactacdo de materiais;

4) Remendo com sobressalto de 3 a 6 mm.
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Os materiais utilizados nessas atividades podem ser pré-fabricados. Podem ser
utilizadas misturas betuminosas prensadas a frio prontas a usar, que sao vendidas em
pequenas embalagens para utilizacdo posterior. As misturas geralmente consistem
em agregados e emulsdes betuminosas que podem ser feitas com betume modificado
com produtos especificos (FIGUEIREDO, 2011).

Alguns autores dédo uma distancia de 15 cm entre a borda da patologia e o corte
(DLC 2004), indicando uma distancia adicional de 30 cm (ISCYC, 2006). E importante
garantir que todas as partes do material sejam completamente removidas com sinais
de deterioracao.

Um material colante € aplicado a superficie da cavidade, que € realizada no
pavimento. A mistura é posicionada para maior compactacao. Se a profundidade de
reparo for alta, o selo deve estar em camadas da ordem de 10 cm (DLC, 2004).

Pode ser necessério restaurar a camada inferior do piso, pois pode ser
danificado. Durante a reconstrucdo da camada de base, sdo usados solos
selecionados ou materiais granulados no solo que podem ser estabilizados (E.P,
2010).

Figura 15 - Limpeza e realizac&o da caixa.

Fonte: RODRIGUEZ (2004).



Figura 16 - Colocacao de material.

Fonte: RODRIGUEZ (2004).
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Figura 17 - Compactacao.

Compactador

Fonte: RODRIGUEZ (2004).
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Figura 18 - Remendo.

\3 a6 o de exceso

Fonte: RODRIGUEZ (2004).

c) Fresagem:

A técnica da fresagem persiste na remocao da camada superficial de asfalto
com equipamento especial. Usualmente € combinado com a coloca¢do de um novo
revestimento de asfalto. O material moido é reciclado e pode ser usado na producao
de novas misturas asfalticas a quente (BARCA; NOGUEIRA, 2015).

Esta técnica permite corrigir defeitos localizados do pavimento como, por
exemplo, assentamentos e ou fendilhamento em malha (FIGUEIREDO, 2011).

O equipamento necessario para a reparacdo antes da fresagem localizada é
um carregador, equipamento de limpeza (vassoura mecanica, aspirador), um cilindro
ou uma placa vibratoria, um caminhdo, equipamento de irrigacdo para a aplicacdo da
emulsédo betuminosa e uma fresadora (FIGUEIREDO, 2011).
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Figura 19 -Equipamento de fresagem.

2,

Fonte: BARCA e NOGUEIRA (2015).

Figura 20 - Area fresada.

Fonte: BARCA e NOGUEIRA (2015).



48

Figura 21 - Material reciclado fresado.

Fonte: BARCA e NOGUEIRA (2015).

d) Sobrecapa de Concreto
E uma técnica utilizada para pavimentos rigidos, podendo ser aderida ou n&o
aderida. De acordo com Rodriguez (2004), as diferencas entre essas definicbes séo:

1) Concreto aderido: Otimiza a propriedade estrutural e melhora as
condicBes da estrada; necessita de uma preparacdo cuidadosa da superficie para
garantir a aderéncia entre as camadas.

2) Concreto ndo aderido: Seu objetivo é implementar a capacidade
estrutural do pavimento; o aglomerante asfaltico é o material preferido como camada

de separacao; este necessita uma compactacdo minima do solo existente.
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Figura 22 - Sobrecapa utilizando o concreto aderido.

Interfaz hegada
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Fonte: RODRIGUEZ (2004).

Figura 23 - Sobrecapa utilizando o concreto ndo aderido.
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Fonte: RODRIGUEZ (2004).

e) Reconstrucdo do Pavimento

Este método consiste em Demolir, remover e substituir a superficie de asfalto
existente, mantendo a explanacéo e orientacédo da estrada. Este € a ultima tentativa
de recuperacéo e € aplicado quando a superficie apresenta altas taxas de desgaste e
patologias. Este poderia ser um novo asfalto ou uma nova superficie asfaltica sendo
flexivel ou rigida. (BARCA; NOGUEIRA, 2015). Segundo Rodriguez (2004), a vida de

utilizagéo de servico varia de 10 a 20 anos para estradas asfalticas e de 20 a 30 anos
para superficies rigidas.
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E um processo a ser adotado a um pavimento que, conforme aferido por
parametros temporais e/ou indices de desempenho ja ultrapassou, de forma
significativa, o estagio final do ciclo de vida correspondente e apresenta anomalias
com tendéncias irreversiveis, em termos desempenho funcional e estrutural — ndo
desfrutando mais, portanto, da devida habilitacdo (BRASIL, 2005).

Segundo o DNIT (2005), a reconstrucdo do pavimento, determina entdo um
novo revestimento executado, sobre as camadas estruturais inferiores reconstruidas
dispondo de necessério suporte, formard assim o pavimento apto a exercer um novo

ciclo de vida, de conformidade com premissas técnico-econémicas.

Figura 24 - Demolicdo da estrada.

Fonte: RODRIGUES (2004).



Figura 25 — Reconstrucao do pavimento.

Fonte: RODRIGUES (2004).
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3 METODOLOGIA

A metodologia da presente pesquisa se baseia em um conjunto de
procedimentos realizados para chegar aos resultados apresentados e embasar as
consideracdes finais associadas aos objetivos da pesquisa, tendo em vista que o
trabalho serd determinado pelas praticas de analise em pavimentos, as normas
técnicas regulamentadoras da ABNT e as determinagdes que séo aplicadas pelo DNIT

serdo consideradas como fundamento.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa cientifica visa conhecer
um ou mais fatores sobre um assunto em especifico, determinando assim que o
resultado possa contribuir para o avanco do conhecimento humano, dessa forma
diversos tipos de pesquisas podem existir e ser determinadas para apresentar um
assunto.

A classificacdo da presente pesquisa levara em consideracao a realizacao feita
por Silveira e Gerhardt (2009), que determina a sua tipologia de acordo com a
abordagem, natureza, objetivo e procedimentos.

Com relacdo a abordagem, a pesquisa se determina como qualitativa, pois
realiza a objetificacdo do fendbmeno estudado, estruturacdo das acdes e a precisao
das relacdes entre o global e o local em busca de resultados corretos, realizando a
caracterizacdo qualificada da amostra e resultados obtidos (SILVEIRA; GERHARDT,
2009).

A natureza da pesquisa, pode se afirmar que é aplicada, tendo em vista que a
mesma gera conhecimentos para a realizacdo pratica a solu¢cdo de problemas
especificos. A pesquisa aplicada, segundo Rodrigues (2007), é o meio pelo qual
aplicada a uma investigacdo, comprova ou rejeita teoria estimuladas.

O objetivo da presente pesquisa se caracteriza como descritiva, de acordo com
Gil (2002), as pesquisas descritivas tém por propésito analisar propriedades e
parametros caracteristicos de um conjunto especifico que possui atuagao pratica.

E os procedimentos adotados por essa pesquisa, podem ser caracterizados
como documental, bibliogréafico e estudo de caso. A pesquisa documental, caracteriza

a coleta de dados a partir de documentos ou informagfes levantadas atraveés das
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ferramentas e técnicas de obtencdo e coleta (GIL, 2002). A pesquisa bibliografica,
descreve toda a realizacdo de uma fundamentacdo por meio de documentos
publicados e existentes que consistem em referenciar teorias e teses (SILVEIRA;
GERHARDT, 2009). Logo o estudo de caso, se apresenta a essa pesquisa, por
conseguir caracterizar um aprofundamento de uma analise realizada a poucos
objetivos com parametros e caracteristicas determinadas que permitam o seu

aprofundamento.

3.2 COLETA DE DADOS

O método baseado na coleta de dados tem como objetivo, a realizacdo de
pesquisar, aglomerar documentos e provas, buscar dados e informagdes sobre um
assunto ou conjunto de informacdes de modo a agrupa-las para facilitar a analise
posterior.

Tendo em vista o objeto de estudo da presente pesquisa ser a andlise das
patologias ocorridas nos pavimentos asfalticos de um trecho em especifico, a técnica
adotada para coleta de dados € a sua verificacdo visual como determina a norma DNIT
005/2003-TER, que especifica os padrbes de patologias e é referéncia para
determinar encontrar os dados necessarios para serem apresentados na presente
pesquisa.

A fonte determinada para realizar a coleta de dados foi a limitacdo de uma
estrada em especifico em Bom Retiro — SC, na Rodovia SC-112, na BR — 475, como
mostra a Figura 26, onde serdo verificadas todas as ocorréncias das patologias, a
limitac&o do trecho e a caracterizagéo dos fenébmenos ali ocorridos, irdo demonstrar
as manifestacfes patoldgicas analisadas e as quais solu¢cBes serdo adotadas com

base nas referéncias normativas ocorridas.
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Figura 26 — Rodovia SC-112.
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3.3 ANALISE DOS DADOS
Sendo assim, para realizar a identificagdo e caracterizar as manifestacoes
foram utilizadas pesquisas

patolégicas evidenciadas no pavimento asfaltico,
bibliograficas com base em ensaios executados para comprovar a ocorréncia do

estudo feito em campo.
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A ocorréncia de defeitos no pavimento, segundo Figueiredo (2011), pode ser
decorrente de diversos fatores, como as condicdes ambientais, capacidade da
estrutura do pavimento e do subleito, a qualidade dos materiais utilizados, do
procedimento executivo, volume e carga do trafego e a temperatura, todas essas
condi¢cBes podem determinar a variacao da velocidade de vida util do pavimento.

As patologias identificadas serdo caracterizadas a partir da nomenclatura e
descricdo determinadas através norma DNIT 005/2003-TER, que identifica as
possibilidades de manifesta¢des patoldgicas ocorridas nos pavimentos flexiveis que
sao 0s casos das vias urbanas e através da utilizacdo das ferramentas de medicao e
analise é possivel determinar os parametros de gravidade e qualidade da ocorréncia
verificada.

A andlise das patologias e o seu nivel de severidade foram determinados de
acordo com a norma DNIT 005/2003-TER. Onde é classificado a partir das definicdes
determinadas e terminologias, o detalhamento da manifestacdo patologica para o
pavimento asfaltico em questao.

As informacdes obtidas referentes as degradacfes das vias serdo realizadas
por meio de um levantamento em campo, onde sera realizado as medicdes e
verificacdo visual das manifestacbes patolégicas na prépria via, para posterior
descricdo e confirmacao realizada por meio da analise.

O manual do DNIT exige uma analise objetiva e qualitativa do pavimento, como
a avaliacao das patologias contextualizadas, documentadas e descritas previamente,
a partir desta analise, € determinado o tipo de pavimento e o nivel da degradacao
encontrada no pavimento e se esta inferida sobre a estrutura do pavimento ou apenas
sobre a sua superficie. E entdo, é definido o método a ser utilizado para o tratamento

do pavimento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base no levantamento realizado, na documentacao e anélise com base
na norma, avaliou-se e determinou-se as patologias asfalticas encontradas na estrada
do caso em questdo e foi determinado as solu¢cdes que sdo possiveis de serem
utilizadas para tratamento.

As imagens apresentadas, no Apéndice A, ilustram todas as patologias
encontradas no trecho, para ndo ter uma extensdo da analise das patologias
apresentadas serdo apresentadas as diferentes manifestacées diagnosticadas e o

Apéndice A demonstra todas as ocorréncias que foram documentadas.

4.1 ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A partir da andlise realizada sobre o pavimento, foi possivel qualificar e
quantificar as manifestacdes patoldgicas encontradas. A partir da determinacéo da
norma do DNIT 005/2003, foi possivel determinar e identificar as patologias realizadas
na estrada levantada, a partir deste foi quantificado o nUmero de patologias e séo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Patologias identificadas

Patologia

Fissuras em blocos por fadiga

Fissuras e Trincas

Desagregacao

Afundamento com fissuras
Fonte: Proprio Autor (2020).

Na sequéncia sdo demonstrados o detalhamento e caracterizacdo sobre as

patologias analisadas sobre o trecho estudado.
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a) Fissuras em blocos por fadiga

Figura 27 - Fissuras em blocos por fadiga

Fonte: Proprio Autor (2020).

As fissuras apresentadas na Figura 27, ocorrem em um local com determinada
curva sobre a parte externa da estrada, entdo devido ao momento de inércia exercido
pelos veiculos automotores, a forca do lado externo exerce uma pressao acentuada
sobre o pavimento asféltico, devido a frenagem e desaceleracdo do veiculo
sobrecarregados que exerce pressoes elevadas sobre o pavimento fazendo com que
resultasse na ocorréncia das fissuras caracterizadas por blocos na posic¢ao citada do
pavimento, tendo em vista a estrada em questdo ser uma rodovia, a passagem de
caminhdes e veiculos mais pesados, fardo com que a manifestacdo patologica se
desenvolva ainda mais, a ma execu¢do da compactacdo, como erros de projeto
também estdo associados a ocorréncia deste evento.

A possivel correcdo para o acontecimento ilustrado € refazer o projeto dos

trechos da estrada que apontam essa patologia, por ser uma patologia pontual a
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utilizacao de materiais reforcados sobre a estrutura e a sua execucao correta no local,
além de corrigir o revestimento com sua recuperacao, soluciona o problema, sem
intervencgdes tao drasticas, como determina a norma do DNIT 146/201-ES, fazendo
uso do CAP 150/200 ou CBUQ.

b) Fissuras e trincas

Figura 28 - Fissuras e trincas transversais no pavimento asfaltico.

Fonte: Préprio Autor (2020).

Uma das ocorréncias mais recorrentes no estudo de caso ilustrado, €
manifestacéo de fissuras e trincas, muitas fissuras demonstraram-se interligadas por
blocos e ou relacionadas a outras manifestacfes patoldgicas, por caracterizar a
ocorréncia da deformacao excessiva do pavimento. A origem das fissuras neste caso,
esta relacionada a diversos fatores como temperatura, desgaste, acao do trafego e
problemas no material do revestimento.



59

A solucdo para corregcdo do problema é realizar o tratamento superficial,

fazendo a selagem das fissuras com emulséo asfaltica.

c) Desagregacao

Figura 29 - Desagregacao.

Fonte: Proprio Autor (2020).

A patologia de desagregacdao é caracterizada por ter a mistura asfaltica utilizada
no revestimento mal executada e tendo como resultado a separacdo dos materiais ali
empregados, esse diagndstico foi pouco manifestado no trecho e tinha a ocorréncia
presente em pontos de acostamentos.

A remocao das superficies danificadas e a utilizagcdo de um material asfaltico
no recapeamento do pavimento como determina a norma, € a solugdo mais indicada

para o evento apresentado.
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d) Afundamento com fissuras

Figura 30 - Afundamento com fissuras.

Fonte: Préprio Autor (2020).

Afundamentos, sao deformacgbes plasticas ocorridas no pavimento que
prejudicam de forma severa a trafegabilidade sobre a estrada e pode até trazer riscos
aos motoristas da via, como se nota esta patologia causa deformacdes em locais
especificos do pavimento e se desenvolvem em fissuras longitudinais, no caso desta
estrada era muito comum este evento se dar em certas curvas onde a frenagem e
desaceleracdo do veiculo sobrecarregados, exerce pressdes elevadas sobre o
pavimento, a ma execug¢do da compactacdo, como erros de projeto também estédo
associados a ocorréncia deste evento.

A solucdo pode ser determinada como a mesma do afundamento sobre as
trilhas, sendo a correcdo do projeto, por ser uma patologia pontual a utilizacdo de
materiais reforgados sobre a estrutura e a sua execugao correta no local, além de
corrigir o revestimento com sua recuperacgao, soluciona o problema.

Foi possivel observar uma grande diversidade de ocorréncias degradantes
sobre o pavimento, mesmo tendo casos mais constantes que outros, entretanto, para
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todos os casos apresentados € possivel determinar solugdes que sejam pontuais e
praticas passiveis de solucionar o problema, mesmo que seja de forma temporaria. A

Tabela 6 apresentada demonstra um resumo das patologias encontradas e as

solugdes utilizadas para o caso estudado.

Tabela 6 - Resumo das patologias analisadas.

Manifestacdo Patoldgica

Causas / Origem

Solucéo

Fissuras em blocos por fadiga

Sobrecarga de
veiculos, erros de
projeto, erros de
execugao /
compactacao

Tratamento
superficial com
material asfaltico
como CAP
150/200 ou CBUQ

Fissuras e Trincas

Desgaste do
pavimento, acao
do trafego e
intempéries

Tratamento
superficial através
da selagem das
fissuras com
emulsdo asfaltica

Erros de
execucao que

Remocéo dos
locais danificados,

Afundamento com fissuras

projeto, erros de
execucao /
compactacao

Desagregacéao
degradam por recapeamento do
acdo do trafego pavimento
Reforco da
Sobrecarga de estrutura com
veiculos, erros de materiais

adequados e
recuperacéao do
revestimento com
materiais asfalticos

Fonte: Proprio Autor (2020).
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve o objetivo de demonstrar um estudo de caso que por
meio da analise e avaliacdo das patologias identificou-se as causas e origens e
relacionando a solucao para cada situacédo, o estudo foi determinado sobre a rodovia
SC - 112, na cidade de Bom Retiro em Santa Catarina, onde foi levantado todas as
suas manifestac@es patologicas observadas.

Como apresentado com base nas referéncias bibliograficas, manifestacbes
patolégicas nos pavimentos sdo eventos de constante ocorréncia, ainda mais no caso
de pavimentos asféalticos, por serem materiais flexiveis, portanto existe uma
necessidade constante de conservacao, manutencdo e em Ultimos casos recuperagao
das estradas para que a mesma possa atender a necessidade dos usuarios e nao
cause transtorno e nenhum acidente, para isso € necessario utilizar técnicas de
analise e procedimentos determinados com base no DNIT e encontrar as possiveis
solugdes que auxiliaram a resolver o problema determinado.

O estudo de caso demonstrado para relacionar os conceitos apresentados foi
realizado sobre uma rodovia, a realizacdo da andlise sobre estrada se justificou pela
mesma apresentar uma grande quantidade de manifestacfes de fissuras, as analises
das patologias encontradas foram determinadas com base na norma do DNIT
005/2003-TER e as solucbes adotadas tiveram como referéncia o Manual de
Restauracdo dos Pavimentos Asfalticos também do 6rgéo de transito nacional.

A partir do levantamento realizado sobre a via, foram observadas sobre o trecho
manifestacfes patologicas em 4 tipos classificacbes, sendo fissuras em blocos por
fadiga; fissuras e trincas; desagregacéao; e afundamento com fissuras. Tendo em sua
maioria de incidéncias patolégicas as fissuras e trincas em decorréncia do
desenvolvimento de outras patologias ou por formacéo propria.

Apesar de cada manifestacdo apresentar solu¢cdes e caracteristicas
independentes, a partir de uma analise geral, € possivel concluir que o pavimento
dimensionado para a estrada, possuem erros e ou foi executado de modo impréprio,
gerando uma grande quantidade de problemas pontuais e locais.

Portanto, € possivel analisar que o acontecimento de patologias sobre o
pavimento asfaltico € comum, mostrando que a area de estradas e trafego, possui
uma certa deficiéncia e precisa de uma compatibilidade para melhorar o projeto e

execucao das estradas no pais.
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