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DETERMINAGAO DE PATOLOGIAS DA PAVIMENTAGAO EM VIAS URBANAS.

Wahilson dos Santos Aguiar’
Me. Franklin Roosevelt do O

Resumo

A pavimentacdo asfaltica desempenha um papel essencial na evolu¢do das cidades e na
conectividade entre elas. No entanto, ao longo da vida util do pavimento, surgem danos e
degradacdes, conhecidos como patologias. Este estudo, baseado em uma revisao bibliografica,
busca analisar as origens dessas patologias em vias asfalticas e apresentar métodos de conservagao
e manutencdo para corrigi-las. O objetivo ¢ implementar melhorias e evitar futuros problemas,
através do diagndstico preciso e da aplicagdo dos procedimentos corretos.O método utilizado foi
a revisao bibliografica. Foram consultadas fontes técnicas e trabalhos académicos para embasar o
estudo nos conceitos de autores renomados. A pesquisa se baseou na andlise e sintese dessas fontes
para compreender as origens das patologias em vias asfalticas e os métodos utilizados na
conservagdo e manutencdo de estradas e pavimentos. A utiliza¢do dessas referéncias contribuiu

para embasar as conclusodes e recomendagdes apresentadas neste estudo.

Palavras-chave: Pavimentacdo. Asfaltica. Patologia em vias asfélticas. Conservacao e

Manutencgao.
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Abstract
Asphalt pavement plays an essential role in the evolution of cities and their connectivity. However,
damages and degradation, known as pathologies, occur over the lifespan of the pavement. This
study, based on a literature review, aims to analyze the origins of these pathologies in asphalt
roads and present methods of conservation and maintenance to correct them. The objective is to
implement improvements and prevent future problems through accurate diagnosis and the
application of correct procedures. The method used was a literature review, consulting technical
sources and academic papers to support the study with renowned authors' concepts. The research
involved analyzing and synthesizing these sources to understand the origins of pathologies in
asphalt roads and the methods used in the conservation and maintenance of roads and pavements.
The use of these references contributed to support the conclusions and recommendations
presented in this study.

Keywords: Asphalt Pavement, Asphalt Road Pathology, Conservation and Maintenance.



1. Introducao

A pavimentacdo assume um papel crucial no impulsionamento do desenvolvimento
socioecondmico do pais. E por meio dela que os transportes rodoviarios canalizam produtos
exportados e importados para diversas regides, assegurando mobilidade a populagdo. Esse
cenario propicia a viabilidade de investimentos destinados a aprimorar a qualidade e seguranga
do transporte de mercadorias e passageiros, contribuindo para a durabilidade ampliada das vias

pavimentadas. (DNIT, 2006).

Nesse contexto, estudos sobre a infraestrutura rodovidria revelam que a pavimentacao
asfaltica enfrenta desafios como desgaste prematuro e envelhecimento devido a falhas na
execugdo, auséncia de conservacao regular, manutencdo periddica deficiente e problemas na
drenagem urbana. Essas questdes resultam em manifesta¢des patoldgicas que comprometem a

resisténcia original do revestimento. (DNIT, 2006).

Assim, a finalidade deste trabalho ¢ identificar as patologias que se manifestam ao longo
do tempo no pavimento flexivel e que sdo origindrias nas vias urbanas, provocando a reducao
de sua vida util. Para prevenir esses efeitos adversos, ¢ essencial implementar medidas eficazes
de manutencao e conservagdo, assegurando que os pavimentos permanecam em 6timo estado

de funcionamento.

3.1 Objetivo

Nesse contexto, o objetivo principal deste estudo foi mostrar as patologias no pavimento
flexivel, originadas nas vias urbanas,além de sugerir alguns métodos que podem ajudar na

conservagdo e manutengao, visando a correcdo das patologias identificadas.

3.2 Metodologia

Assim, a pesquisa se delineou por meio de um levantamento bibliografico, visando
fundamentar o trabalho na defini¢ao de conceitos e na introducdo do tema, ancorando-se em
renomados autores e fontes da area. Destacaram-se plataformas como a Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes da USP, a Biblioteca Digital da Unicamp e o Portal de Periddicos
CAPES/MEC como fontes de informagao essenciais para a coleta de dados. A pesquisa nessas
plataformas baseou-se na utilizagdo de termos e assuntos especificos no processo de busca,
abrangendo temas como Patologias em pavimentos, Pavimentos asfalticos, manutengdo em

pavimentos, conservagao em estradas e estradas e pavimentos flexiveis.

2. conceitos essenciais dos pavimentos e materiais associados



Iniciando como toda obra pela sua fundagdo, a pavimentacao segue a mesma logica,
tornando imperativo o estudo detalhado do solo. A constru¢ao de um pavimento demanda nao
apenas o conhecimento dos materiais que compdem suas camadas, mas também dos elementos
presentes no subleito e de materiais que possam influenciar na execugdo de drenos,
acostamentos, cortes e aterros (SENCO, 2007).

Em sua esséncia, a malha rodoviaria desempenha um papel vital no transporte de
mercadorias e na mobilidade das pessoas, responsavel por absorver cerca de 60% do volume
total de cargas transportadas no pais, impulsionando, assim, o crescimento econdomico. No
entanto, € crucial buscar compreender a fundo a estrutura e o comportamento das estradas para

melhor contextualiza¢dao desse panorama (TEIXEIRA, 2007).

2.1. Pavimentos

Os pavimentos representam infraestruturas com uma configuragdo composta por
camadas sobrepostas de espessuras e materiais distintos, caracterizando-se pela auséncia de
revestimento superficial de concreto ou asfalto. Em determinadas situagdes, ¢ possivel
encontrar um revestimento granular. O desempenho dessas camadas ¢ influenciado pelas
propriedades e origens dos materiais que as compdem, proporcionando uma gama variada de
comportamentos (DNIT, 2006).

Com o decorrer do tempo, esses materiais estdo sujeitos a desgastes e degradacdes, o
que culmina em danos nas rodovias e estradas. Nesse contexto, torna-se crucial a elaboragao de
projetos que contemplem métodos eficazes de conservagdo e manutengdo, acompanhados por
diagnosticos apropriados. Essa abordagem visa prevenir o desenvolvimento de problemas e
patologias nas estradas e rodovias, dada sua condi¢do de superficie exposta (FIGUEIREIDO,
2011).

No Brasil, deparamo-nos com uma variedade de tipos de solo, resultante de diversos
fatores de formacao. Alguns apresentam caracteristicas de resisténcia, enquanto outros revelam
fragilidades. Compreender a dindmica e o funcionamento desses solos ¢ essencial. A origem de
seus constituintes possibilita a classificacdo em diferentes tipos, conforme discriminados na

figura 1, quais sejam:



Figura 1 - Perfil resultante da decomposic¢ao e rochas
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Fonte: DNIT (20086).

Dessa forma, torna-se de suma importancia compreender ndo apenas o tipo de solo, mas
também sua mecanica ¢ trabalhabilidade, visando a execu¢do eficaz de infraestruturas e a
prevencdo de retrabalhos. O desconsidero na investigacdo do solo em obras desse tipo pode
resultar em patologias, uma vez que nao ha pavimentos robustos sem uma base solida (DNIT,
2006).

Com o decorrer do tempo, esses materiais enfrentam desgastes e degradacdes,
culminando em danos as rodovias e estradas. Torna-se, assim, imprescindivel a implementagao
de métodos eficazes de conservacdo ¢ manutengdo, visando evitar o desenvolvimento de
problemas e patologias nesses importantes caminhos, dada a sua condicao de superficie exposta
(BALBO, 2016).

Esta encontra-se sujeita as influéncias do intemperismo, desencadeando notaveis
alteragdes e resultando no surgimento de danos e degradagdes. Esses elementos se manifestam
por meio de esforcos horizontais e verticais, variando de acordo com a temperatura,
movimentacdo e presenca de agua. O desempenho deficiente durante a construcdo ou a
preparagdo inadequada do material podem agravar a degradacdo da superficie da estrada
(FIGUEIREIDO, 2011).

Estes problemas podem resultar na infiltragdo e penetracdo de agua nas camadas
inferiores. Estas, por sua vez, representam um dos principais fatores de deterioragdo,
desenvolvendo-se ao longo dos estagios sucessivos de degradacdo que culminam na ruina do
pavimento, contribuindo significativamente para os danos ao solo (VICENTE, 2006).

Esse estado alterado ou de deterioragdo pode manifestar-se de maneira superficial ou
estrutural. Os primeiros influenciam diretamente o desempenho funcional da superficie da
estrada, levando a reducdo da seguranca e do conforto para quem trafega por ela. Por outro lado,
a deterioracdo estrutural revela-se através do surgimento de patologias na superficie do solo,
ocasionadas pela caréncia de capacidade de suporte da fundagdo ou pela degradagdao dos

materiais que constituem a estrutura do pavimento (CNT, 2017).



Entre os métodos de aplicacao desse pavimento, destaca-se a importancia dos sistemas
de drenagem como aliados na conservacao, evitando sua degradagdo pela 4gua. Inicialmente,
as técnicas incluiam a escavagdo do perimetro do terreno em busca de materiais duros ou
consistentes. Em areas de vales com solo menos resistente, implementava-se a cravagao de
estacas de madeira, seguida de nivelamento e compactacdo (MARQUES, 2004).

Apobs o processo de compactagdo, procedia-se com a instalacdo do lastro de pedra,
visando aprimorar as condi¢des de apoio para as futuras camadas superiores. A camada superior
era entdo construida utilizando tijolos, pedras, ladrilhos e grandes pedacos de ferro. Esses
materiais eram consolidados por meio de uma mistura composta por cal, areia, argila e pozolana
(cinza volante vulcanica natural). A camada subsequente era formada por pedras menores,
seguida imediatamente pela compactagdo, com a funcdo de impermeabilizar o pavimento
(BALBO, 2007).

Por dois mil anos, os métodos de constru¢do de pavimentos foram aprimorados e
disseminados, estendendo-se para além da Europa e chegando a outros continentes. Essa
evolugdo tinha como propdsito conectar varias cidades, otimizar a utilizagdo de recursos
disponiveis em regides distantes, acelerar as transacdes de produtos agricolas e criar caminhos
solidos para a movimenta¢do humana (MOTTA et al., 2008).

Em termos tedricos, os pavimentos sao formados por betumes, um dos materiais mais
comuns e amplamente utilizados pelo ser humano. Definido como um material de consisténcia
variavel, de coloragdo parda ou preta, o asfalto é predominantemente composto por betume,
originando-se na natureza através de jazidas ou sendo obtido por meio do refino do petréleo

(LEITE, 2003).

2.2. pavimentos

As estruturas de pavimentos sao compostas por sistemas de camadas ascendentes sobre
uma funda¢ao chamada subleito. O comportamento estrutural ¢ influenciado pela espessura de
cada camada, pela rigidez dessas camadas e do subleito, assim como pela interagdo entre as
diversas camadas do pavimento. Na engenharia rodovidria, as estruturas de pavimentos sao
subdivididas com base na rigidez do conjunto: de um lado, encontram-se as estruturas rigidas,
e do outro, as flexiveis (DNIT, 2007).

O pavimento flexivel ¢ definido pelo revestimento betuminoso, utilizando materiais
como asfalto para a camada de revestimento, material granular na base e outro material granular
ou o proprio solo na sub-base. Comparado ao pavimento rigido, o pavimento flexivel apresenta
uma deformacdo elastica maior e mais significativa, conhecida como deflexdo no meio

rodovidrio. Nesse tipo de pavimento, a absor¢ao de esfor¢os ocorre de forma distribuida entre



as camadas, com concentra¢ao das tensdes verticais nas camadas inferiores proximo a aplicagao

da carga (BALBO, 2017; SILVA, 2008).

Figura 2 — Esquema das camadas de um pavimento
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Fonte: Faleiros, (2005).

De acordo com a abordagem de Balbo (2007), a estrutura dos pavimentos asfalticos ¢é
fracionada em duas ou mais camadas, considerando as técnicas construtivas € os custos
envolvidos. Essa subdivisdo ¢ evidenciada pelas diferentes nomenclaturas atribuidas as
camadas do revestimento asfaltico na engenharia rodoviaria.

As misturas de agregados e ligantes asfalticos constituem o revestimento dos
pavimentos asfalticos, que se organizam em quatro camadas principais: 0 revestimento
asféltico, atuando como uma capa protetora para resistir diretamente as agdes do trafego; a base,
sub-base e reforco do subleito, desempenhando papéis criticos no gerenciamento de tensoes e
deformagdes na estrutura do pavimento (DNIT, 2010).

Bernucci et al. (2006) afirmam que o pavimento asfaltico se divide em duas categorias:
rigido e flexivel. A distribuicdo dos esforcos no subleito ¢ distinta para cada tipo, com o
pavimento rigido utilizando um maior niimero de camadas para concentrar as cargas em uma
secdo mais especifica do subleito.

Segundo Medina et al. (2005), o pavimento rigido distribui as cargas solicitadas por uma
area mais ampla do subleito, influenciado pelo médulo de elasticidade presente na camada, que
desempenha uma fung¢do estrutural crucial no pavimento rigido. A vida util desse tipo de
pavimento varia de 3 a 5 anos.

Ao longo da vida util dos pavimentos, ¢ plausivel que essas estruturas apresentem
defeitos por diversos motivos, desencadeando as conhecidas patologias. Essas questdes estao
intrinsecamente relacionadas ao comportamento mecéanico da estrutura e aos materiais
utilizados nas misturas asfalticas, sendo essencial ressaltar a importincia do método de

execug¢do para o bom desempenho, como indicado por Pereira (2010).



3. patologias da pavimentacio

Nesta secdo, sdo destacadas de maneira sucinta algumas patologias relacionadas ao
pavimento flexivel, considerando a distingdo entre deterioracdao superficial e estrutural. O
impacto inicial compromete o funcionamento adequado da superficie da estrada, resultando na
reducdo da seguranga e conforto para os usudrios. A deterioracdo estrutural, por outro lado, se
evidencia pelo surgimento de patologias na superficie do solo (VICENTE, 2006).

Essa situag¢ao ocorre devido a incapacidade da fundagdo de oferecer suporte suficiente
ou a degradacdo dos materiais estruturais do pavimento. Essas deficiéncias promovem o
acimulo e a infiltracdo de agua nas camadas inferiores, demandando interven¢des nos
pavimentos. O processo se desenvolve por estidgios sucessivos de degradacdo, resultando
eventualmente na ruina do pavimento (DNIT, 2006).

Azevedo (2011) proporciona uma defini¢do precisa de patologia, ressaltando sua
principal aplicagdo na medicina. De acordo com essa perspectiva, a patologia ¢ considerada a
ciéncia que estuda e diagnostica doengas, investigando suas origens, sintomas, agentes
causadores e mecanismos de ocorréncia.

Na engenharia, o emprego do termo patologia mantém-se alinhado ao seu significado
na medicina. Ele continua a ser derivado do tratamento de problemas ocorridos, com o proposito
de estudar as origens, formas de manifestacdao, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das
falhas e sistemas de degradacao das estruturas (GUARNIERI, 2016).

Enfrentar as patologias nas camadas flexiveis dos pavimentos asfalticos representa um
desafio expressivo para empreiteiras, concessionarias de rodovias, prefeituras, entre outros. A
demanda por manutengdes regulares evidencia as dificuldades em manter a qualidade das vias
asfaltadas, muitas vezes prejudicada pela caréncia de recursos financeiros (DNIT, 2010).

De acordo com Bernucci et al. (2006), a capacidade de carga de um pavimento esta
intrinsecamente relacionada ao seu estado estrutural, ligada a sua capacidade para suportar as
cargas decorrentes do trafego futuro, atendendo as demandas de conforto e seguranga dos
usuarios, bem como aos parametros estruturais e funcionais, dentro de um projeto que também
considere as restricoes econdmicas. Entretanto, sdo identificadas interferéncias em diferentes

formas.

3.1. buraco ou panela

Uma cavidade que se desenvolve no revestimento, podendo atingir a base e resultar na
desagregacao ou amolecimento das camadas do pavimento, gerando afundamentos na trilha da

roda. Em outras palavras, trata-se de uma irregularidade caracterizada por cavidades



inicialmente formadas no revestimento do pavimento, com dimensdes e profundidades diversas,
causando danos a estrutura do pavimento e facilitando a entrada de 4gua nas camadas inferiores
(DNIT, 2005).

Causadas principalmente pelas trincas de fadiga provocadas pelo trafego, desagregacao
da superficie do pavimento, umidade excessiva em camadas do solo, compactacdo deficiente e
falha na imprimagao, as cavidades, também chamadas de panelas ou buracos no pavimento, sao
fenomenos ilustrados na Figura 3, conforme observado por Silva (2008).

A falta de servigos de manutencdo para corrigir fissuras no revestimento contribui
significativamente para a formagdo da maioria dos buracos. Além disso, os buracos podem
surgir devido ao trincamento por fadiga na fase final e a desintegracao fixada na superficie do
pavimento. Em resumo, ao longo do tempo, as trincas se conectam, formando pequenas placas
desvinculadas com bordas erodidas. Sem o devido tratamento, essas placas podem evoluir para

grandes buracos no revestimento asfaltico, permitindo a infiltragdo de agua (SILVA, 2008).

Figura 3 — Panela / Buraco.

Fonte: DNIT, (2003).

O erro na dosagem ¢ apontado como um dos fatores para essa falha construtiva,
enfatizando a necessidade de alcangar a propor¢do e temperatura corretas ao misturar os
materiais. Essa pratica ¢ essencial para prevenir imperfei¢cdes na pavimentacgado e salvaguardar

as outras camadas do pavimento (BERNUCCI et al., 2006).

3.2. afundamento

Os afundamentos, conforme Silva (2008), sdo deformacgdes plasticas identificadas por
uma depressao longitudinal na superficie do pavimento, com classificacdo de consolidagdo ou
plasticas. Essas deformagdes sdo resultantes da repeticdo das cargas das rodas dos pneus e do

fluxo canalizado de veiculos comerciais. A Figura 4 fornece uma representagao visual do
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afundamento pléstico.
Figura 4 — Afundamento plastico nas trilhas de roda.

=T 554

Fonte: , (2017)

A ocorréncia de afundamentos plasticos esta relacionada a deformagdo plastica de uma
ou mais camadas do pavimento ou subleito, excesso de ligante asfaltico e falha na escolha do
tipo de revestimento adequado a carga solicitante. Esses afundamentos apresentam elevagdes
ao longo dos lados, com diferengas em sua extensdo. Quando a extensdo ¢ de até¢ 6m, ¢
denominado afundamento pléstico local (ALP), e se ultrapassa 6m, ¢ classificado como
afundamento pléstico da trilha (ATP) (SILVA, 2008; CNT, 2017).

A medida que ocorre o afundamento de consolidago, nota-se a depressao do pavimento
sem a correspondente compensacao volumétrica lateral. Em resumo, isso acontece quando ha
deformacao ao longo da trilha com extensao superior a 6 metros, configurando o afundamento
de consolidagdo de trilha de roda (MOTTA, 2008).

O afundamento por consolidacdo ocorre principalmente devido a compactagdo
inadequada de alguma camada do pavimento, a mistura asfaltica inadequada e ao
enfraquecimento de uma ou mais camadas causadas pela infiltracdo de dgua (DNIT, 2005). A

Figura 5 ilustra de forma grafica esse processo.

Figura 5 — Afundamento por consolidagao nas trilhas de roda.

Fonte: CNT, (2017)
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Originado pela compactagdo inadequada, questdes de drenagem, fluéncia plastica de
uma ou mais camadas do pavimento ou subleito, e densificacdo ou ruptura por cisalhamento

das camadas subjacentes ao pavimento (CNT, 2017).

3.3. exsudacio

O aumento excessivo do Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) constitui a principal
causa da exsudacdo. De forma resumida, essa patologia ocorre quando a pelicula ou filme de
material betuminoso se expande na superficie do pavimento devido ao deslocamento do ligante
através do revestimento, resultando em manchas de dimensdes variadas (BERNUCCI et al.,
2008).

O baixo indice de vazios durante a compactagao ¢ outro fator que pode desencadear esse
fendmeno. Com o aumento da temperatura, o material se expande, ultrapassando os vazios
projetados e elevando os niveis de ligantes (DNIT, 2006).

Segundo Bernucci et al., (2010), ndo existe um local determinado para a manifestacao
desse defeito; no entanto, ¢ comum observar a exsudacgdo frequentemente nas trilhas de rodas.
Eles identificam fatores como segregacdo de massa, cravamento de agregados na base e
ascensao de ligante a superficie como potenciais causadores dessa patologia. A Figura 6 oferece

uma representacdo visual do defeito de exsudagdo no pavimento.

Figura 6— Exsudagéo.

Fonte: DNIT, (2003).

E caracterizada pelo excesso de ligantes e mastique, decorrente da redugio extrema dos
vazios, frequentemente ligada a temperaturas elevadas. Isso leva a migragdo do betume para a

superficie, ocasionando a redu¢ao da macrotextura do pavimento (FIGUEIREDO, 2011).
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3.4. Deformacio plastica do revestimento

Este tipo de anormalidade ocorre quando ha desprendimento do revestimento em relagao
a base, gerando fendas com caracteristicas de meia-lua (SILVA, 2008).

Conforme estabelecido pelo DNIT (2006), o escorregamento ¢ gerado pelos eixos dos
veiculos ao aplicarem esforgos tangenciais durante a frenagem e a aceleracdo, causando
movimentos horizontais no revestimento. Ou seja, consiste no deslocamento do revestimento
em relagdo a camada subjacente do pavimento, acompanhado pela formagdo de fendas em meia-
lua.

Assim como a ondulagdo, o escorregamento ¢ frequentemente identificado em trechos
com significativo indice de aceleragdo e frenagem de veiculos, como rampas ingremes, curvas
horizontais de raio pequeno, intersegdes e nas proximidades de paradas de 6nibus ou lombadas

(BERNUCCI et al., 2008). A Figura 7 ilustra o defeito de deslocamento no pavimento.

Figura 7 — Escorregamento.

LI R S

Fonte: DNIT, (2003).

Visiveis na superficie, essa caracteristica se destaca, em especial, devido a deficiéncia
na pintura de ligacdo, que desempenha um papel vital na promog¢do da aderéncia entre as
camadas asfalticas e no aumento da durabilidade do revestimento. Considerada um elemento
de grande importancia, especialmente durante a execucdo, a sua negligéncia pode resultar na

diminui¢ao do nimero de intervencdes na estrutura (BERNUCCI et al, 2006).

3.5. remendos

A aplicagdo de remendos ou recapeamentos ¢ realizada em locais onde héa buracos ou
depressdes com uma ou mais camadas. Os remendos sdo classificados como patologias devido
a sua propensao a novas deterioracdes € ao desconforto que podem causar na via de rolamento

(DNIT, 2006).
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Os remendos sao comumente classificados em Remendo Profundo, quando ha a
substituicdo de uma ou mais camadas do pavimento, ¢ Remendo Superficial, quando se trata
apenas de um reparo localizado na superficie através do preenchimento com material
betuminoso (DNIT, 2003).

Em outras literaturas, o reparo efetuado na camada de desgaste ¢ considerado uma
patologia, ja que causa rupturas no adesivo, tornando essas areas suscetiveis ao surgimento de
novas degradagdes e patologias. Nas rodovias e estradas, torna-se crucial identificar e analisar
as razoes por tras dessa ocorréncia, visando uma manutengao mais eficiente para prevenir a

repeticdo ou, a0 menos, adiar tais problemas (FIGUEIREDO, 2011).
5.6 trincas isoladas

As trincas isoladas sdo defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos. Elas sao
facilmente visiveis a olho nu e possuem aberturas superiores as das fissuras,trincas isoladas se
dividem em transversais e longitudinais. As trincas transversais sdo aquelas que se estendem
perpendicularmente ao eixo da via. Se a extensdo for de at¢ 100 cm, é denominada trinca
transversal curta. Quando a extensao for superior a 100 cm, denomina-se trinca transversal longa
,Ja as trincas longitudinais sdo aquelas que se estendem paralelamente ao eixo da via. As trincas
isoladas sdo defeitos funcionais e estruturais. Grandes trincamentos causam irregularidade e

enfraquecem o revestimento do pavimento. DNIT(2019)

5.7 trincas couro — de - jacaré

De acordo com a norma DNIT 005/2003, as trincas tipo couro de jacaré sdo um conjunto de
trincas interligadas sem dire¢Oes preferenciais, assemelhando-se a um aspecto estilo couro de
jacaré. Essas trincas podem apresentar, ou nao, erosao acentuada e estagio avancado de fadiga.
Apresentam-se de forma isolada e, a medida que progridem com o tempo, interligam-se e ficam

com o aspecto de pele de crocodilo .



14

Figura 8 - Trinca tipo Couro de Jacaré. Fonte: (Bernucci, 2008).

5.8 desgastes superficial

O desgaste superficial ¢ uma das patologias mais comuns em pavimentos flexiveis. Ele ¢
caracterizado pelo desgaste da camada superficial do pavimento, que pode ser causado por
diversos fatores, como acdo do trafego, agdes climdticas, caréncia de ligantes nas misturas
betuminosas, utilizagdo de materiais desnecessarios e erros durante a constru¢ao.O desgaste pode
ser classificado em dois tipos: abrasdo e polimento. A abrasao ¢ causada pelo trafego de veiculos,
enquanto o polimento ¢ causado pela acao do clima, como chuva e vento .Existem diversas
técnicas para avaliar o desgaste superficial, como o uso de equipamentos de medi¢ao de textura,
como o medidor de macrotextura e o medidor de microtextura .Para prevenir o desgaste
superficial, ¢ importante que o pavimento seja projetado e construido corretamente, com a
utilizagdo de materiais de qualidade e a execugdo adequada das etapas de

construcao.(BERNUCCIL,2008, p .186-191).

5.9 desagregacao

A desagregagdo ou desgaste ¢ um fendmeno que ocorre em estradas e € associado ao trafego e ao
intemperismo. E resultado da deficiéncia na ligagio entre os componentes das misturas
betuminosas ou a sua ma formulagdo, da utilizagdo de materiais ndo apropriados e de erros na
constru¢ao . Quando o estagio de desgaste superficial estd avancado, tem-se o arrancamento
progressivo dos agregados, que ocorre em consequéncia da volatizagdo e oxidacao do asfalto sob
a acao do intemperismo e abrasiva do trafego, conferindo uma aspereza superficial .Pode ocorrer
até um superaquecimento do asfalto ou falta do ligante, caso haja perda progressiva de agregado
logo apos a abertura ao trafego, originando uma macrotextura elevada. A exposi¢do dos agregados

a muitas se solicitacdes acaba evoluindo para a formacao de peladas e ninhos. Outra patologia que
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pode estar associada com a perda de agregado ¢ o polimento de agregado, que, pelo fato da selecdo
deficiente de agregados, ocasiona problemas de adesividade somados potencialidade de polimento

das superficie agregados pela acao dos pneus de veiculos . (BERNUCCI et al., 2008).

4. conservacio e manutencio do pavimento

A conservagao do pavimento consiste em atividades regulares para preservar a estrutura
tdo proxima quanto possivel de sua condi¢do imediata, considerando condi¢des normais de
constru¢ao e movimentagao (FRACISCO, 2012).

Conforme o DNIT (2005), a conservagao de rodovias abrange uma variedade de
operacdes, desde rotineiras e regulares até emergenciais, com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas, estruturais e operacionais do sistema vidrio e das instalagdes fixas,
mantendo-os conforme os padrdes estabelecidos para um determinado servigo.

As estratégias para a conservagao de estradas consistem em intervengdes destinadas a
restaurar a qualidade funcional e estrutural do pavimento ao longo de sua vida util. A
preservacao de rodovias implica a execu¢ao de um ou mais niveis em uma superficie existente,
comumente composta por camadas que incluem uma mistura de agregados naturais e ligantes
betuminosos (CNT, 2017).

Segundo o DNIT (2005), a restaura¢do ¢ mais uma experiéncia pratica do que uma
ciéncia exata. Uma medida apropriada de restauragdo deve ser embasada em uma série de
procedimentos analiticos e critérios de engenharia. O processo analitico ¢ facilitado ao seguir
uma abordagem logica e sequencial, cujos fundamentos sdo baseados na necessidade de:

* Identificar as Origens dos Defeitos no Pavimento;

* Desenvolver uma Lista de Solu¢des Adequadas para Abordar o Problema,;

* Considerar Restri¢des Financeiras e de Projeto ao Determinar a Medida de Restauragado
Apropriada.

A conservagao rodoviaria tem como principal objetivo manter as caracteristicas técnicas
e fisico-operacionais do sistema rodovidrio, além das instalagdes fixas, em conformidade com
os padrdes estabelecidos para os servigos. Essa manutengao ¢ dividida em operagdes rotineiras,
periodicas e de emergéncia, conforme explicado por Bernucci (2008):

Englobam uma série de passos que visam reparar defeitos e, simultaneamente,
restabelecer o funcionamento ideal da rodovia, proporcionando conforto e seguranga ao usuario
(MIRANDOLA, 2016).

Inclui um conjunto de praticas de manutengdo que sdo realizadas em periodos predefinidos,
com o propdsito de prevenir o surgimento ou agravamento de novos defeitos. Essas tarefas sdo
distribuidas ao longo do ano, mas sua execucao depende de fatores como trafego, topografia e

clima (DNIT, 2005).
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Compreende um conjunto de operagdes necessario para reparar, repor ou reconstruir trechos ou
estruturas da via que tenham sido obstruidos ou danificados devido a eventos catastroficos
(CNT, 2017).

A deteccao fora do comum de agua na superficie do pavimento pode sugerir um
problema significativo de drenagem, muitas vezes derivado de um projeto mal executado,
locacdo incorreta ou bloqueio da superficie. Quando acumulada na base ou sub-base, essa agua
pode resultar em defeitos na superficie do pavimento, como trincas e afundamentos, de acordo
com a analise de Silva (2008).

Conforme Sengo (2001), a conservacao deve se ocupar da manutencdo de obras de
drenagem, tanto superficial quanto subterranea. No que diz respeito a drenagem superficial, ¢
fundamental que todo o pavimento apresente condigdes apropriadas para o escoamento das
aguas, tanto transversal quanto longitudinalmente. As atividades de conservagao de pavimentos
devem dar énfase ao estudo da conservagado preventiva, visando corrigir as falhas no momento
de sua manifestacao.

A desobstrugado regular das galerias e bocas de lobo, principalmente no inicio de chuvas
intensas, € crucial. Isso se deve ao fato de que a dgua infiltrada nas trincas dos pavimentos pode
comprometer a estrutura, ampliando as deficiéncias existentes e at¢é mesmo causando o
surgimento de novas falhas (MIRANDOLA, 2016).

A conservacdo representa o investimento mais eficiente, pois ndo apenas preserva o
investimento inicial na construgdo, mas também reduz os custos operacionais e estende a vida
util tanto do pavimento quanto dos veiculos. E imprescindivel implementar praticas regulares
de manutencdo para evitar fissuras, depressdes e outras falhas que sinalizam o desgaste do
pavimento (DEL VAL MELUS, 2010).

Dessa forma, ndo ¢ adequado atribuir ao termo "manuten¢do" o mesmo significado de
"conservagao", uma vez que o processo de manutengao inclui diversos grupos de intervengoes,
sendo a conservacdo apenas um deles (DNIT, 2006).

No contexto mais amplo, a manutencdo do pavimento consiste na execu¢do de um
conjunto de atividades voltadas para a manutengdo ou aprimoramento, até¢ os niveis desejados
e homogéneos, de acordo com os principios fundamentais mencionados, do desempenho da
rodovia. Essas atividades devem englobar e abranger todos os sistemas pertinentes (DNIT,
2005).

Segundo Silva (2008), o critério primordial da manutengdo de um pavimento ¢
identificar a causa do defeito, envolvendo um trabalho regular elaborado para restaurar o
pavimento o mais proximo possivel de sua condigdo original durante a construcdo, sob
condi¢des normais de temperatura. No caso de pavimento flexivel, existem dois tipos de

manutengao:
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Manutengao Preventiva - Como exemplo dessa pratica, podemos citar a selagem de trincas, que
compreende a aplicacdo de uma pelicula de asfalto modificado sobre trincas inativas. Essas
trincas, geralmente isoladas, podem ocorrer longitudinal ou transversalmente, sem
esborcinamento. Além disso, a manutengao preventiva abrange agdes voltadas para a drenagem
e camadas de selamento, como micro revestimento a frio, lama asfaltica, tratamentos
superficiais, selamento com areia ou emulsdao (BERNUCCI et al., 2010).

Manutengao corretiva - Tomando como exemplo os remendos e tratamentos superficiais, essas
praticas visam reparar ou sanar defeitos nas vias, promovendo o restabelecimento de sua
funcionalidade, como preconizado pelo DNIT (2006).

As atividades de manutencdo visam preservar o periodo de projeto do pavimento,
aumentando minimamente o nivel de utilidade e evitando a deterioracao precoce. Por outro
lado, as atividades de reabilitacdo tém como objetivo prolongar a vida em servi¢o do pavimento,
elevando o nivel de utilidade quase ao méaximo e criando condig¢des para um novo ciclo de
deterioragcdo. Apesar do investimento mais elevado, essa solu¢do acaba sendo mais cara, mas
traz consigo um resultado de maior qualidade (DEL VAL MELUS, 2010).

De acordo com o Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006), o
desempenho funcional de um pavimento ¢ definido como a capacidade de cumprir sua funcao
principal, que consiste em oferecer uma superficie com utilidade adequada em termos de
qualidade de rolamento.

Ao alcangar um indice minimo de qualidade, torna-se necessario realizar atividades de
manuten¢do preventiva e corretiva em um pavimento. Isso visa aumentar o Valor de Serventia
Atual (VSA), contribuindo para a ampliacdo de sua vida util (BERNUCCI et al., 2006). A
Figura 8 fornece uma ilustracdo visual do desempenho dos pavimentos em relagdo a serventia

ao longo do tempo.

Figura 9 — Periodo recomendavel para manutengdo dos pavimentos

Logo ap6s execugao

‘/— /— Manutengao

T Periodo aconselhavel para a manutengao corretiva

Valor de serventia atual

Trafego ou tempo

Fonte: Bernucci et al. (2006).
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A funcionalidade global dos pavimentos ¢ avaliada pela irregularidade longitudinal,
conforme conceituada por Bernucci et al. (2006). Essa medida ¢ descrita como a soma dos
desvios da superficie do pavimento em relagdo a um plano de referéncia ideal de projeto
geométrico. A irregularidade longitudinal afeta a dindmica do veiculo, os efeitos das cargas, a

qualidade do rolamento e a drenagem superficial da via.

O método IRI (International Roughness Index - Indice de Irregularidade Internacional)
¢ adotado em varios paises, incluindo o Brasil, como uma ferramenta fundamental para
aceitacdo e controle de obras de pavimentacdo. Este indice mensura os desvios de superficie no
pavimento em m/km, com base no projeto original, sendo uma metodologia reconhecida e

valiosa para avaliar a qualidade das vias (BERNUCCI et al., 2010).

O método da serventia foi concebido para as pistas experimentais da AASHTO
(Associacdo Americana de Autoridades de Rodovias Estaduais), atualmente conhecida como
AASHTO (Associagao Americana de Autoridades de Rodovias e Transportes). A serventia ¢
avaliada numericamente em uma escala de 0 a 5, sendo a média das notas de 18 avaliadores
para o conforto ao rolamento de um veiculo em um trecho especifico, em um ponto especifico

da vida do pavimento (DNIT, 2003).

A obtencdo dos valores do IRI pode ser realizada por equipamentos que medem o perfil
longitudinal, empregando medidas topograficas ou utilizando equipamentos tipo resposta que
consideram os desvios do eixo em relag@o a suspensdo de um veiculo. Esse modelo de resposta
¢ comumente utilizado ndo apenas internacionalmente, mas também no Brasil, conforme

indicado pelo DNIT (2006).

Os métodos para obtencdo do IRI sdo classificados conforme o tipo de avaliagdo,
podendo ser diretos com equipamentos de Classe I (nivel e mira, perfildmetro, etc.) e Classe 11
(equipamentos com sensores a laser, perfilografos, etc.), ou indiretos com equipamentos de

Classe III (BERNUCCI et al., 2006).

Dessa forma, para manter ou elevar o nivel de desempenho de uma rodovia, torna-se
imprescindivel que todos os sistemas componentes desempenhem suas funcionalidades,

conservando suas fungdes e interagindo de maneira harmonica e integrada (DNIT, 2005).

4.1 Sistema de geréncia de pavimento

A geréncia de pavimentos ¢ um conjunto de atividades que envolve o planejamento, projeto,

constru¢do, manuteng¢ao e avaliacdo dos pavimentos que fazem parte de uma infraestrutura viaria.
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Um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) ¢ um conjunto de ferramentas ou métodos que
auxiliam os tomadores de decisdo a encontrar estratégias 6timas para construir, avaliar e manter
os pavimentos em uma condi¢ao funcional aceitavel durante um determinado periodo de tempo.
O SGP tem como fungdo aumentar a eficiéncia das tomadas de decisdo, expandir seu escopo,
fornecer feedback quanto as consequéncias das decisdes, facilitar a coordenacao das atividades
dentro da organizacdo e assegurar a consisténcia das decisdes tomadas em diferentes niveis de

geréncia dentro da mesma organizagao .(BERNUCCI et al., 2007).

5. Concluséo
O trabalho de conclusdao de curso teve como objetivo a determinagdo de patologias da
pavimenta¢do em vias urbanas, utilizando uma revisdo bibliografica. A pesquisa teve uma
abordagem explicativa e sugestiva, mostrado alguns tipos de patologias ,fornecendo informagdes
sobre as possiveis causas das falhas e as solugdes para corrigi-las.Os resultados da pesquisa
corroboram os processos descritos na norma pertinente ao assunto, contribuindo para um
entendimento mais amplo das patologias no pavimento e da manuten¢ao dos pavimentos asfalticos
em vias urbanas . Este estudo abre caminho para uma investigagdo mais detalhada sobre a
manutencdo de pavimentos, um passo importante para a especializagdo na area de estradas e um
potencial impulso para o crescimento profissional no setor.A importancia de um conhecimento
aprofundado dos métodos de avaliagcdo do pavimento foi destacada, assim como a escolha

adequada entre métodos corretivos ou preventivos para prolongar a vida util do pavimento.
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