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RESUMO

Com o passar dos anos, nota-se que a frota de veiculos tem se tornado maior e
mais descontrolada. Desta maneira, € cada vez mais comum 0 surgimento de
patologias no pavimento asfaltico, caso este o da rua Francisco Ciriaco de
Carvalho, localizada na cidade de Caratinga, MG. Com o intuito de reparar tais
patologias, operagdes sdo realizados nessa rua, chamados de “tapa-buracos”. A
finalidade dessas operacfes € aumentar o tempo de vida do revestimento
asféltico, porém panelas, trincas e outras patologias sdo constantemente
identificadas nesta rua e comprometem o deslocamento. O objetivo deste
trabalho foi realizar um estudo das patologias encontradas na rua mencionada,
com o intuito de identificar métodos e técnicas com maior resisténcia para o
reparo, tendo em vista a relevancia de um estudo prévio antes de se aplicar o
pavimento; apresentar possibilidades de melhorias para o sistema através de
materiais mais eficientes e conscientizar a importancia da conservagao, a fim de
antecipar a ocorréncia de falhas, e manutencéo, caso a falha ocorra — caso da

rua em questao.

Palavras-chave: Patologias. Revestimento Asfaltico. Tapa-Buracos.



ABSTRACT

Over the years, it has been noted that the fleet of vehicles has become larger and
more uncontrolled. In this way, the appearance of pathologies in the asphaltic
pavement, is more and more common, if the one of the street Francisco Ciriaco
de Carvalho, located in the city of Caratinga, MG. In order to repair such
pathologies, operations are carried out in this street, called "hole-holes". The
purpose of these operations is to increase the life span of the asphalt coating, but
pans, cracks and other pathologies are constantly identified in this street and
compromise the displacement. The objective of this work was to study the
pathologies found in the aforementioned street, in order to identify methods and
techniques with greater resistance to the repair, considering the relevance of a
previous study before applying the pavement; present possibilities for
improvements to the system through more efficient materials and raise
awareness of the importance of conservation in order to anticipate the occurrence
of failures and maintenance if the failure occurs — in the case of the street in

guestion.

Keywords: Pathologies. Asphalt Coating. Lid-Holes.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Temperaturas e umidade relativado ar.............c..ceeeevvvvveeennnnnn. 12
Figura 2 — Chuva acumulada mensal..............ccoooeivieiiiiiiiiii e, 12
Figura 3 — Distribuigdo de cargas em pavimento flexivel.................c........... 17
Figura 4 — Distribuicéo de cargas em pavimento rigido...........c.cccceeeeernnnnee. 18

Figura 5 — Apresentacao via satélite da R. Francisco Ciriaco de Carvalho..26

Figura 6 — TriNCas de DIOCO..........uuiiiii i 27
Figura 7 — TrinCas COUI0 de JACAIE. .......ccceuiiuirieeieaiiiiieeee e e eiieeee e e 28
Figura 8 — Afundamentos por consolidagao.............cceeeeeeeiiiiiiiiiciiiiieiiiee 29
Figura 9 — Ondulacdo transversal............ccccoeeviiieiiiiie e 30
1o 10 [z B O Rl LT =T o o o PP 31

Figura 11 — Panela atingindo a base comprometida com barro devido a agua

[0 = od 11 17 U 32
Figura 12 — Panela atingindo a base com trincas de jacaré em volta........... 33
Figura 13 — Panela Com AQUAa.........ceiiiiiieeieeeeeeeeeee e e e e ee e ee e 33

Figura 14 — Panela Com AQUAL............uueiieeeiiiieieee et 34



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANIP — Associacédo Nacional da Industria de Pneumaticos

CA — Concreto Asfaltico

CBUQ — Concreto Betuminoso Usinado A Quente

CNT — Confederagdo Nacional do Transporte

CPA — Camada Porosa de Atrito

CTB — Caodigo de Transito Brasileiro

DER - Departamento de Estradas de Rodagem

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
EAP — Emulséo Asfaltica de Petréleo

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

SMA — Matriz Pétrea Asfaltica



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..o, 10
3 N O] 01 (=) (LU = 1[4 V3= Lo SRR 10
1.2 JUSHFICALIVA. ..ceeeeieeieiiiiie et 13
1.3 OBJEUVOS ... 14
1.3.1  ODbJetivo geral.....ccoooeiiiieeie 14
1.3.2  ODbjetivoS @SPECITICOS ....eviiiiiiiiiiiiiiiii e 14

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ....ooiiiiiiieeisesisss e 15
2.1 PAVIMENTO ...eeiiiiiiieiiieiie ettt e e e e e eeeeas 15
2.1.1  Pavimentos FIEXIVEIS .......ccciuiiiiiiiiiiiiiieee e 16
2.1.2  Pavimentos RIQIAOS ........cuuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 18
2.1.3 Pavimentos Semi-RigidOS.........cccoeiiieiiiiiiiiiiii e 19
2.2  Revestimentos ASTAILICOS .......ccoovviiiiiiiiiiiieee e 20
2.3 Defeitos de Pavimento ...t 22

3 METODOLOGIA. .. e et e e e eea e e eees 25

4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......oviiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 26

5 CONCLUSAD . ...ttt 39

B REFERENCIAS .o ettt 40



10

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Construcao e conservacao das vias, sejam elas ruas, avenidas, estradas,
rodovias, etc, conforme o aumento significativo da extensdo da malha viaria, tem
grande impacto social, devendo assim o sistema viario atender a itens de
seguranca e conforto na trafegabilidade dos veiculos. E importante saber como
sdo determinados sentidos de fluxos, limites de velocidade, permissao de
estacionamento, sinalizagdo de uma via, entre outros. Entender as
caracteristicas das vias nos permite compreender as regras que a regem, de

forma a segui-las.

O Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) classifica as vias urbanas da

seguinte forma:

e De transito rapido: caracterizada por acessos especiais com
transito livre, sem intersecdes em nivel, sem acessibilidade direta
aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel.

e Arterial: caracterizada por intersecdes em nivel, geralmente
controladas por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e
as vias secundarias e locais, possibilitando o transito entre as
regides da cidade.

e Coletora: destinada a coletar e distribuir o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou
arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da cidade.

e Local: caracterizada por interse¢6es em nivel ndo semaforizadas,
destinadas apenas ao acesso local ou a areas restritas. Tamanha é
a importancia desses caminhos pavimentados para a sociedade, a

fim de obter melhor acesso as areas desejadas.

A cidade de Caratinga apresenta ruas antigas, algumas tdo pequenas que
dificulta o deslocamento dos veiculos e de pessoas, caso este o da rua Francisco

Ciriaco de Carvalho, localizada no bairro Santa Cruz. Trata-se de uma rua
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estreita e de dificil acesso devido a quantidade de veiculos e pessoas que ali

circulam e ao estado defeituoso das calgcadas em que a rua se encontra.

Ao circular em Caratinga nota-se que diversas ruas estdo com a capa
asféltica envelhecida e tem se tornado cada vez mais comum o método de
revitalizagao das ruas chamado “tapa-buraco”. Os pavimentos da cidade sdo
executados em Concreto Betuminoso Usinado A Quente (CBUQ), um dos tipos
de revestimentos asfélticos mais utilizados nas vias urbanas e rodovias
brasileiras, sendo um material de alta flexibilidade e excelente resisténcia aos
esforcos de flexdo. No entanto, segundo Bernucci (2008), como toda mistura a
guente, tanto o agregado quanto o ligante s&o aquecidos antes da mistura e sdo
aplicados e compactados a quente. Essas misturas, devido a elevada
guantidade de ligante asfaltico e presenca de agregados de pequenas
dimensdes, requerem muito cuidado na execucdo. Um dos problemas mais
frequentes dessas misturas € que comumente apresentam menos resisténcia as

deformacdes permanentes, comparadas as outras misturas usinadas a quente.

Diversos sdo os materiais empregados na execucdo de um pavimento,
entre o qual destaca-se o asfalto-borracha. O asfalto-borracha, ou asfalto-
ecolégico, é uma solucdo sustentavel mais segura para as ruas e estradas
brasileiras. O material, que € produzido com a adi¢do de p6 extraido dos pneus
usados ao ligante asfaltico, possui iniUmeras vantagens como aumentar a vida
til das estradas, ajudar a diminuir os niveis de ruidos causados pelos veiculos
e evitar as derrapagens na chuva. Segundo a Associacdo Nacional da Industria
de Pneuméticos (ANIP), o uso do asfalto-borracha para as vias, ruas e estradas
do pais sdo adocadas devido a maior durabilidade, onde o pavimento de asfalto-
borracha é cerca de 40% mais resistente do que o asfalto convencional.
Enquanto o de borracha dura em média 14 anos, o comum dura apenas 10 anos.
E maior aderéncia, onde ajuda a evitar derrapagens e reduz o spray causado

pelos pneus em dias de chuvas.

Segue a seguir dados meteorolégicos em relagédo a cidade de Caratinga
referentes ao ano de 2018, sendo este ano escolhido por ser o ano atual do

trabalho e por identificar as variacdes climaticas ocorridas:
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Figura 1. Temperaturas e umidade relativa do ar.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Conforme a figura 1, foi fornecido dados relativos a temperatura e
umidade relativa do ar, tendo em vista que quanto maior for a temperatura do ar,
maior sera a quantidade de agua que a mesma podera conter. Ja a umidade &

vapor d’agua existente na atmosfera e que esta em suspenséao no ar.

Figura 2. Chuva acumulada.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: CARATINGA (MG)
Para o Ano: 2018 até 5/11/2018
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Ja a figura 2 fornece dados relativos a chuva acumulada mensal. O uso
mais frequente de precipitagéo reside no ambito da meteorologia e diz respeito
a agua que cai a superficie terrestre da atmosfera. A chuva, o granizo e a neve,
neste sentido, sdo tipos de precipitacdo. Nota-se uma precipitacdo bem maior

em 2/2018 e 1/2018 em vista dos outros meses.

Conforme os dados fornecidos pelo INMET através das figuras 1 e 2,
podemos analisar que Caratinga € uma cidade de condicBes climaticas
(umidade, temperatura e chuvas) que variam o ano todo, deixando o pavimento
asféltico exposto as diversas intempéries, e a intensidade e acdo do trafego
relacionados a analise prévia do local que néo é realizada, a ma execuc¢ao das
obras e falhas no quesito conservacado e manutencéo, propicia o aparecimento
de patologias — "doencas" na construcao civii — como fissuras, trincas,

infiltracdes, panelas e outros tipos de defeitos.

As trincas, juntamente de outros defeitos no pavimento asfaltico, podem
se agravar de forma rapida e causar sérios problemas se ndo forem prontamente
reparadas, segundo YOSHIZANE (2005), principalmente devido ao

intemperismo ambiental pelo qual foi abordado no trabalho, ciclo de chuva e sol.

1.2 Justificativa

O presente trabalho aborda alguns aspectos técnicos que interferem na
qualidade do pavimento asfaltico da rua Francisco Ciriaco de Carvalho, sendo
esta escolhida como objeto de estudo devido a condi¢éo de grande degradacéo
em que os buracos se encontram, juntamente do fluxo de pessoas e veiculos
que ali circulam e ao estado defeituoso das cal¢cadas. Essa rua constantemente
€ recuperada por alguns métodos executivos, tal como o “tapa-buraco”. Esses
métodos tem como funcdo aumentar o tempo de vida do asfalto, mas nem

sempre é a melhor alternativa sendo que o problema pode persistir.

Na realidade em que este problema se manifesta, junto da frota de
veiculos que tem se tornado cada vez maior e descontrolada, e o grande fluxo
de pessoas nas ruas, as chamadas “doengas” da construgao civil prejudicam a

seguranca na trafegabilidade e o bem-estar social.
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A auséncia dos estudos prévios do local, conservacdo do pavimento ou
manutencdo pode trazer consequéncias irreparaveis, exigindo assim que o
pavimento seja reconstruido em toda a sua estrutura. Infelizmente isso acontece
muito, ndo havendo estudos prévios relativos ao tipo de pavimento a ser aplicado

e nem em relacdo a topografia.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar as patologias em pavimentacao asfaltica da rua Francisco Ciriaco
de Carvalho situada na cidade de Caratinga, MG e possiveis causas e 0S
melhores métodos de intervencdes do problema visando o conforto e seguranca

na trafegabilidade.

1.3.2 Obijetivos especificos

Sao objetivos especificos do presente trabalho:

e Coletar dados no local em estudo através de fotografias;

e I|dentificar quais os métodos e técnicas para 0 reparo com maior
resisténcia dos danos identificados;

e Verificar as possiveis causas;

e Apresentar propostas para melhoria do sistema, assim como as
possibilidades de utilizacdo de materiais mais eficientes para a operacéo
“tapa-buraco’;

e Abordar a relevancia do estudo prévio do local antes de se aplicar o
pavimento;

e Estudar a importancia da conservagao e manutengéao do pavimento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Pavimento

O termo pavimento significa:

[...] uma estrutura de mdltiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinado
tecnicamente a resistir aos esforgos oriundos do trafego de veiculos,
as condicdes do clima e a propiciar aos usuarios melhoria nas
condicdes de rolamento, com conforto, economia e seguranca [...]
(BERNUCCI, 2008, p. 9).

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

(DNIT) (20086, p. 95), “[...] pavimento € como uma superestrutura constituida por

um sistema de camadas de espessuras finitas, assente sobre um semi-espaco

considerado teoricamente infinito, a infra-estrutura ou terreno de fundacéo, a

qual é designada de subleito [...]".

Pode-se concluir que os esforcos verticais transmitidos ao
subleito devem ser compativeis com sua capacidade de resistir-lhes.
Essa assertiva é naturalmente valida para qualquer outra camada
superior do pavimento. Para aliviar as pressfes sobre as camadas de
solo inferiores, surgem as camadas de base e sub-base, que também
podem desempenhar papel importante na drenagem subsuperficial dos
pavimentos (BALBO, 2007, p. 38).

O pavimento € uma estrutura construida apos terraplenagem e destinada,

econbmica e simultaneamente, em seu conjunto (NBR-7207/82), a:

e Resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais produzidos pelo

trafego;

e Melhorar as condicbes de rolamento quanto a comodidade e

seguranca,

e Resistir aos esforcos horizontais que nela atuam, tornando mais

duravel a superficie de rolamento.
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As camadas tipicas de um pavimento sao identificadas como (SENCO,
2007):

) Revestimento: E a camada, tanto quanto possivel impermeével,
gue recebe diretamente a acéo do trafego e destinada a melhorar
a superficie de rolamento quanto as condicbes de conforto e
seguranca, além de resistir ao desgaste, ou seja, aumentando a
durabilidade da estrutura.

Il) Base: E a camada destinada a resistir aos esfor¢os verticais
oriundos do trafego e distribui-los.

lll) Sub-base: E a camada complementar & base, quando, por
circunstancias técnicas e econdmicas, ndo for aconselhavel
construir a base diretamente sobre a regularizacdo ou reforco do
subleito.

IV) Reforgo do subleito: E uma camada de espessura constante,
construida, se necessario, acima da regularizacdo, com
caracteristicas tecnoldgicas superiores as da regularizacdo e
inferiores as da camada imediatamente superior, ou seja, a sub-

base.

Quanto a classificacdo os pavimentos podem ser classificados em
flexiveis (asfélticos), rigidos (concreto-cimento) e semi-rigidos (base cimentada

revestida por uma camada asfaltica).

2.1.1 Pavimentos Flexiveis

Pavimentos flexiveis, em geral associados aos asfalticos, séo:

[...] compostos por camada superficial asfaltica (revestimento),
apoiada sobre camadas de base, de sub-base e de refor¢co do subleito,
constituida por materiais granulares, solos ou misturas de solos, sem
adicao de agentes cimentantes. Dependendo do volume de trafego, da
capacidade de suporte do subleito, da rigidez e espessura das
camadas, e condi¢cdes ambientais, uma ou mais camadas podem ser
suprimidas. (BERNUCCI, 2008, p. 337-338).
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Ainda segundo o autor, 0s revestimentos asfalticos podem ter duas
maneiras para associar os agregados aos materiais asfalticos, por penetracdo
ou por mistura. Por penetracdo refere-se aos executados através de uma ou
mais aplicacbes de material asfaltico e de idéntico nimero de operacdes de
espalhamento e compressdao de camadas de agregados com granulometrias
apropriadas. No revestimento por mistura, o agregado é pré-envolvido com o
material asféltico, antes da compressdo. Quando o pré-envolvimento € feito na

usina, denomina-se pré-misturado na pista (BERNUCCI, 2008).

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), os
pavimentos flexiveis sdo aqueles compostos por uma camada superficial
asfaltica — revestimento, apoiadas em camadas de base, sub-base e de refor¢o
do subleito, constituidas por materiais granulares, solos ou misturas de solos,
sem adicdo de agentes cimentantes, e que sob carregamento sofre deformacéo
elastica em todas as camadas, ou seja, a carga se distribui em parcelas
aproximadamente equivalentes e com pressdes concentradas (Figura 3).

Figura 3. Distribuicdo de cargas em pavimento flexivel.

Base llll

S

Subleito

Fonte: Balbo (2007)

De acordo com Balbo (2007), enquanto uma dada carga atuante sobre

um pavimento flexivel impde nessa estrutura um campo de tensdes muito
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concentrado, nas proximidades do ponto de aplicacdo dessa carga, em um
pavimento rigido, verifica-se um campo de tensdes bem mais disperso, com 0s
efeitos da carga distribuidos de maneira semelhante em toda a dimenséo da
placa, proporcionando menores magnitudes de esforcos verticais (pressdes)

sobre o subleito.

2.1.2 Pavimentos Rigidos

Segundo Bernucci, (2010), os pavimentos rigidos sdo aqueles em que o
revestimento é constituido por placas de concreto de cimento Portland.
Revestimento este que possui elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores
e espessura fixa em fungéo da resisténcia a flexdo das placas, portanto, absorve

praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado.

Para Balbo (2009), essas placas de concreto de cimento Portland séao
assentadas sobre o solo de fundac&o ou uma sub-base, no qual desempenham
as funcdes de revestimento e base, podendo ou ndo ser armadas com barras de

aco.

As placas distribuem as tensdes imposta pelo carregamento de forma

aproximadamente uniforme, como mostra a Figura 4.

Figura 4. Distribuicdo de cargas em pavimento rigido.

U_J_U ”“Base

v l UJ Subleito

e—

Fonte: Balbo (2007)
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Os principais materiais utilizados em pavimentos rigidos sdo o cimento
Portland CP-I, CP-ll, CP-lll e CP-IV, agregados graudos e miudos, agua,
aditivos, materiais selantes de juntas, fibras de plastico ou de aco e barras de
aco CA-50, CA-60 e CA-25 (DNIT, 2004).

Segundo Balbo (2009), o revestimento do pavimento rigido é feito com
concreto, o qual pode ser elaborado por pré-moldagem ou producéo in loco, e
dos tipos de pavimentos rigidos existentes, o pavimento de concreto simples é o

mais comum na pavimentacéao rodoviaria.

2.1.3 Pavimentos Semi-Rigidos

E considerada uma situac&o intermediaria entre os pavimentos rigidos e
flexiveis. Um pavimento com revestimento asféltico e base de solo-cimento, solo-
cal, entre outras, que apresenta uma pequena melhoria a resisténcia a tracédo
(FERRARA, 2006).

Segundo o Manual Pavimentos Flexiveis e Rigidos do Departamento de
Estradas de Rodagem (DER)-Parana (2008), pavimentos semi-rigidos
caracterizam-se por uma base cimentada quimicamente. Compdem-se de:
Revestimento, Base Cimentada, Sub-Base Granular, Reforco do Subleito e
Subleito.

Assim como nos flexiveis, os pavimentos semi-rigidos também séao
revestidos de material asfalticos. O que diferencia um do outro é a presenca de
ligantes hidraulicos (cimento Portland ou cal hidratada) em sua base, com o
intuito de se alcancar uma camada com rigidez suficiente para resistir as cargas
de trafego de projeto. A adicao dos ligantes hidraulicos pode ser em diversos
materiais, cada um com caracteristicas proprias (DER-Parana, 2008).
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2.2 Revestimentos Asfalticos

O revestimento asféltico, conforme Bernucci (2008), é definido como a
camada superior destinada a resistir diretamente as ac¢des do trafego e transmiti-
las de forma atenuada as camadas inferiores, impermeabilizando o pavimento,

além de melhorar as condi¢des de rolamento (conforto e seguranca).

Os revestimentos asfalticos s&o constituidos por associacdo de
agregados e de materiais asfalticos, podendo ser de duas maneiras principais,

por penetracao ou por mistura (BERNUCCI, 2010):

e Por penetracao: refere-se aos executados através de uma ou mais
aplicacdes de material asfaltico e de idéntico nimero de operacdes
de espalhamento e compressao de camadas de agregados com
granulometrias apropriadas;

e Por mistura: o agregado € pré-envolvido com o material asfaltico,

antes da compresséao.

O material de revestimento (asfalto) pode ser fabricado em usina
especifica (misturas usinadas), fixa ou movel, ou preparado na propria pista
(para tratamentos superficiais). Além da forma de producédo, os revestimentos
também podem ser classificados quanto ao tipo de ligante utilizado: a quente
com o uso de concreto asfaltico, o chamado CBUQ ou a frio com o uso de
Emulsédo Asfaltica de Petréleo (EAP).

Um dos tipos mais empregados no Brasil, conforme Bernucci (2008), é o
Concreto Asfaltico (CA) também denominado como CBUQ. Trata-se do produto
da mistura convenientemente proporcionada de agregados de varios tamanhos
e cimento asféaltico, ambos aquecidos em temperaturas previamente escolhidas,

em funcdo da caracteristica viscosidade-temperatura do ligante.

CBUQ, conforme Sencgo (2007) € o mais nobre dos revestimentos
flexiveis. Consiste na mistura intima de agregado, satisfazendo rigorosas
especificacoes, e betume devidamente dosado. A mistura é feita em usina, com
rigoroso controle de granulometria, teor de betume, temperaturas do agregado e
do betume, transporte, aplicacao e compresséo, sendo mesmo o servi¢co de mais

acurado controle dos que compdem as etapas da pavimentacédo. Em razéo disso,
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0 concreto betuminoso — concreto asfaltico, quando o ligante é asfalto) — tem

sido preferido para revestimento das auto-estradas e das vias expressas.

As misturas asfalticas a quente podem ser subdivididas pela graduacéo
dos agregados e filer. Sdo destacados trés tipos mais usuais nas misturas a
guente (BERNUCCI, 2008):

e Graduacao densa: curva granulométrica continua e bem-graduada
de forma a proporcionar um esqueleto mineral com poucos vazios
visto que os agregados de dimensdes menores preenchem o0s
vazios dos maiores. Exemplo: CA;

e Graduacao aberta: curva granulométrica uniforme com agregados
guase exclusivamente de um mesmo tamanho, de forma a
proporcionar um esqueleto mineral com muitos vazios
interconectados, com insuficiéncia de material fino (menor que
0,075mm) para preencher os vazios entre as particulas maiores,
com o objetivo de tornar a mistura com elevado volume de vazios
com ar e, portanto, drenante, possibilitando a percolacédo de agua
no interior da mistura asfaltica. Exemplo: mistura asfaltica
drenante, conhecida no Brasil por Camada Porosa de Atrito (CPA);

e Graduacao descontinua: curva granulométrica com
proporcionamento dos graos de maiores dimensdes em quantidade
dominante em relacdo aos graos de dimensdes intermediérias,
completados por certa quantidade de finos, de forma a ter uma
curva descontinua em certas peneiras, com o objetivo de tornar o
esqueleto mineral mais resistente a deformacdo permanente com
0 maior numero de contatos entre os agregados graudos. Exemplo:
Matriz Pétrea Asfaltica (Stone Matrix Asphalt — SMA); mistura sem

agregados de certa graduacgéo (gap-graded).

Mais econbmicas, conforme Bernucci (2008), as misturas asfalticas
usinadas a frio sdo indicadas para revestimento de ruas e estradas de baixo
volume de trafego, ou ainda como camada intermediaria (com concreto asfaltico
superposto) e em operacdes de conservacdo e manutencdo. Neste caso, as
solugdes podem ser pré-misturadas e devem receber tratamentos superficiais

posteriores.
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Segundo BERNUCCI (2008) os agregados normalmente utilizados nas

misturas asfalticas sdo pedras britadas, escorias, pedregulhos, cascalhos, areias

filler e material de enchimento. Estes materiais representam cerca de 90% a 95%

do volume do revestimento, tendo como principais propriedades resistir aos

esforgos solicitantes, transmitir as cargas para as demais camadas do pavimento

e resistir ao desgaste.

2.3 Defeitos de Pavimento

Os defeitos mais comuns em pistas pavimentadas (RIBEIRO, 2017) s&o:

)

)

Fendilhamento da superficie: clivagem vertical, € causada por
falhas da mistura betuminosa constituinte do revestimento, falta de
suporte do subleito ou espessura insuficiente do pavimento. Se nao
for corrigido a tempo, pode propagar-se, e produzir a desagregacao
completa do pavimento. A correcdo do fendilhamento deve
comecar sempre pelo preenchimento das fendas com material
betuminoso. Se a extensdo do fendilhamento for grande,
providenciar, apés o preenchimento das fendas, recobrimento da
superficie com capa de selante;

Deformacao transversal e recalques: afastamento das superficies
do pavimento de sua posicdo transversal original. Pode ser
resultante de recalques de aterros recentemente construidos, do
deslocamento ou consolidagdo de alguma das camadas do
pavimento e também de uma drenagem inadequada. Os reparos
devem ser feitos na medida em que se constata a estabilizacdo ou
ndo do fendmeno. No caso de recalque da base, o qual ja se
encontra estabilizado, executar o renivelamento da superficie de
rolamento com mistura betuminosa. De qualquer forma, deve-se
atentar sempre para o problema de drenagem, e refazé-la, se

qualquer falha for constatada;

[Il) Sulcamento, ondulagéo e corrugamento: movimento plastico do

revestimento, caracterizado por ondulacdes ou corrugacdes (que
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sdo enrugamentos) transversais na superficie do pavimento. Tem
como principais causas falta de estabilidade da mistura asféltica;
excessiva umidade do solo subleito; contaminagdo da mistura
asféltica; falta de aeracdo das misturas liquidas de asfalto. O
reparo dessa falhas deve ser feito por meio de uma prévia

regularizacdo, seguida de nova capa de rolamento;

IV) Exsudagéao: resulta do excesso de asfalto, fazendo com que o

V)

material betuminoso se movimente verticalmente, formando placas
de asfalto na superficie, o que, além do deprimente aspecto,
implica em superficie escorregadia e altamente perigosa nos dias
chuvosos. Quanto a correcdo, deve -se recomendar a remocgao
completa da capa de rolamento para construcdo de uma nova
capa,;

Formacdo de panelas: cavidades de tamanhos variados no
revestimento do pavimento. Pode ser resultantes de segregacéo
de agregados, de falha de material aglutinante, de excesso de
vazios ou de deficiéncias de drenagem. Quanto a correcéo, deve
substituir a area afetada, que deve ser retirada, dando-se forma
geomeétrica a area do reparo;

VI) Abrasdo, desagregacdo, esburacamento e oxidacdo: provocam

Vil

desintegracdo excessiva da superficie e libertacdo das particulas
de agregado, devido ao desgaste pela acao do trafego, resultantes
de mistura betuminosa com teor muito baixo de ligante. Os reparos
necessarios consistem em se providenciar o rejuvenescimento da
capa de rolamento com uma capa selante ou com lama asfaltica.
Em casos extremos, serd necessario recorrer a um recapeamento;

Separacdo da camada de base: deslocamento do
revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento com
aparecimento de fendas em meia-lua. A causa desses defeitos é a
ma execucdo da imprimadura, ou por estar a base molhada por
ocasiao da pintura, ou por estar a superficie da base, nessa
ocasiao, com excesso de material solto. O reparo deve ser feito

retirando-se 0 material comprometido e refazendo-se a
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imprimadura, apos uma limpeza conveniente da superficie da base.

Verificar nessa ocasiao se € eficiente a drenagem superficial.

Neste sentido, afirma DNIT (2006) que:

Os defeitos podem ser associados em duas classes: estrutural
e funcional. Um defeito de classe estrutural estd associado a
diminuicdo da capacidade do pavimento no suporte de cargas, em
perder sua integridade estrutural. Os defeitos de classe funcional estdo
relacionados as condicdes de seguranca e trafegabilidade do
pavimento em termos de rolamento.

As principais patologias de pavimentos asfalticos sdo descritas como
“‘doencas” na construgao civil, cuja origem deve-se a ma execucao de projeto,
problemas construtivos, falha na selecdo de materiais, inadequacdes nas
operacOes de conservacao e manutencéao, entre outros fatores. Esses defeitos
provocam a deterioracdo do revestimento e das camadas subjacentes,
prejudicando o rolamento, conforto e a seguranca na via, trazendo também

prejuizos aos usuarios e aos veiculos.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi utilizado o método de
pesquisa e campo exploratorio, tendo em vista as patologias identificadas no
pavimento asfaltico da rua Francisco Ciriaco de Carvalho através de fotografias
tiradas pela propria autora. Entdo foi realizado uma pesquisa abrangendo um
vasto acervo de publicacdes sob forma de livros, artigos cientificos, entre outras,
as quais deram base para formacéo de ideias do tema abordado, como forma de

reparar os danos identificados.

A pesquisa bibliografica foi realizada utilizando-se livros, tanto no formato
digital — disponibilizados pela internet — quanto no acervo das Faculdades
Doctum de Caratinga, utilizando autores que dissertam sobre o tema de
pavimentacdo asfaltica, técnicas de pavimentacdo e patologias em
pavimentagdo asféltica. As fontes utilizadas em sua totalidade s&o fontes

secundarias.

Para a realizacdo da coleta dos dados referente as variacées climaticas
em Caratinga/MG foi consultado o site do INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia — para a analise da temperatura e umidade relativa do ar e chuva
acumulada mensal no ano de 2018, mostrando desta forma a ocorréncia da

variacao climatica de forma a afetar o desempenho do pavimento asfaltico.

Para a verificacdo da capacidade de melhoria do sistema relacionado ao
pavimento da rua Francisco Ciriaco de Carvalho, foi utilizado o método de
pesquisa bibliografica, de onde foram tirados andlises que fundamentaram e

apresentaram tal afirmativa.

Os resultados obtidos por este trabalho serdo apresentados de forma

qualitativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresenta-se a seguir alguns tipos de patologias observadas no
pavimento asfaltico empregado na rua Francisco Ciriaco de Carvalho, que foram

catalogadas pela autora neste trabalho no periodo de abril a outubro de 2018.

Figura 5. Apresentacao via satélite da R. Francisco Ciriaco de Carvalho.
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Fonte: Google Maps.
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* Trincas

Segundo DNIT (2003, p. 2), “fenda existente no revestimento, facilmente
visivel a vista desarmada, com abertura superior a da fissura (inferior a 1,50 m),

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

As trincas observadas na rua possuem aberturas de varios tamanhos,
apresentando-se sob a forma de trincas interligadas. Esse fendilhamento permite
a infiltracdo de aguas para as camadas inferiores do pavimento, reduzindo a
capacidade resistente dessas camadas, provocando recalque ou deformacéo da
superficie de rolamento. Foi registrada trinca do tipo bloco (Figura 6) e trinca do

tipo couro de jacaré (Figura 7).

Figura 6. Trincas de bloco.

Fonte: Prépria autora.

Segundo DNIT (2003, p. 2), trincas de bloco sdo “conjunto de trincas
interligadas caracterizadas pela configuragéo de blocos formados por lados bem

definidos, podendo, ou néo, apresentar erosdo acentuada nas bordas”.

Principais causas: contragdo da capa asfaltica devido a alternancia entre
altas e baixas temperaturas; baixa resisténcia a tracdo da mistura asfaltica
(Confederacao Nacional do Transporte — CNT).
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Figura 7. Trincas couro de jacaré.
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Fonte: Prépria autora.

Segundo DNIT (2003, p. 2), trincas de jacaré sao “conjunto de trincas
interligadas sem diregdes preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro
de jacaré. Essas trincas podem apresentar, ou ndo, erosdo acentuada nas

bordas”.

Principais causas: colapso do revestimento asféltico devido a repeticao
das ac¢0bes do trafego; subdimensionamento ou ma qualidade da estrutura ou de
uma das camadas do pavimento; baixa capacidade de suporte do solo;

envelhecimento do pavimento (fim da vida); asfalto duro ou quebradico (CNT).

* Afundamentos

Deformacdo permanente (plastica) caracterizada por depressdo da
superficie do pavimento acompanhada de solevamento (compensacao
volumétrica lateral). Em alguns trechos da rua foram observados afundamentos
decorrentes de deformacgOes permanentes, podendo ter tido como causa a

consolidagéo das camadas subjacentes (Figura 8).
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Figura 8. Afundamentos por consolidacéo.

Fonte: Prépria autora.

Segundo DNIT (2003, p. 2), afundamento significa “deformacéo
permanente caracterizada por depressdo da superficie do pavimento,
acompanhada, ou nédo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de

afundamento plastico ou de consolidagéo”.

Principais causas: fluéncia plastica de uma ou mais camadas do
pavimento ou do subleito; falha na dosagem de mistura asféltica — excesso de
ligante asféaltico; falha na selecdo de tipo de revestimento asféltico para a carga
solicitante (CNT).

* Ondulacbes

Movimento plastico do revestimento, caracterizado por ondulacdes ou
corrugacdes (que sdo enrugamentos) transversais na superficie do pavimento.
Num trecho da rua foi observado uma ondulacdo com deformacdes transversais

ao eixo da rua (Figura 9).
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Figura 9. Ondulacéo transversal.

L

Fonte: Prépria autora.

Segundo DNIT (2003, p. 3), ondulagdo ou corrugacdo significa
“‘deformacdo caracterizada por ondulacdes ou corrugacdes transversais na

superficie do pavimento”.

Principais causas: falta de estabilidade da mistura asfaltica; excessiva
umidade do solo subleito; contaminacdo da mistura asfaltica; falta de aeracdo

das misturas liquidas de asfalto (CNT).

» Remendos

Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimentacao. Apesar
de ser uma atividade de conservacao, € considerado um defeito por apontar um
local de fragilidade e por impactar o conforto de rolamento. A deterioracdo de
remendos é o conjunto de danos existentes em uma area de remendo. Foi
observado varios remendos na rua, sendo um deles (Figura 10) tdo grande que
ocupa boa parte do trecho da rua. Estes remendos apresentaram deterioragdes

decorrentes dos procedimentos executivos utilizados neste pavimento.



31

Figura 10. Remendo.

Fonte: Prépria autora.

Segundo DNIT (2003, p. 3), remendo significa “panela preenchida com

uma ou mais camadas de pavimento na operagcao denominada de “tapa-buraco”.

Principais causas: carga de trafego; emprego de material de ma

gualidade; acdo do meio ambiente; m& construcao (CNT).

* Panelas

Cavidades de tamanhos variados no revestimento do pavimento. Esse
defeito é atribuido geralmente a fragilidade estrutural do pavimento, o qual pode,
numa desintegracdo progressiva da superficie e de base, resultar em bacias
perigosas ao trafego. Como podemos observar nas Figuras 11, 12, 13 e 14 foram
encontrados diversos trechos da rua com panelas ou buracos, que obrigam aos
motoristas desviarem, podendo causar acidentes no percurso.
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Figura 11. Panela atingindo a base comprometida com barro devido a agua da

chuva.

Fonte: Prépria autora.

Panela localizada no inicio da rua Francisco Ciriaco de Carvalho,
dificultando locomocédo entre os veiculos e pessoas, podendo ocasionar em
acidentes graves devido a intensidade do buraco e o barro acumulado deixando

0 pavimento escorregadio.
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Figura 12. Panela atingindo a base com trincas de jacaré em volta.

Fonte: Prépria autora.

Esta panela apresenta um defeito decorrente da técnica de remendo néo
executada de forma correta, gerando uma patologia ainda maior, sendo a base

comprometida e trincas de jacaré em volta.

Figura 13. Panela com agua.

Fonte: Prépria autora.
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Panela com acumulo de agua e lixo pode trazer perigo aos moradores,
sendo alvo de mosquitos e também prejudicar moradores que circulam pela rua
e sdo atingidos por essa agua devido a velocidade dos veiculos.

Figura 14. Panela com agua.

Fonte: Prépria autora.

Principais causas: trincas de fadiga (processo que ocorre devido ao
acumulo das solicitagdes do trafego ao longo do tempo); desintegracao
localizada na superficie do pavimento; deficiéncia na compactagcdo; umidade

excessiva em camadas de solo; falha na imprimacéo (CNT).

Segundo a NBR-15115 (2004), ela estabelece critérios para a execucao
de camadas de reforco do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como
camada de revestimento primario, com agregado reciclado de residuo sélido da

construcao civil, denominado “agregado reciclado”, em obras de pavimentacao.

Boa alternativa como forma de conservacdo, de forma a antecipar a
ocorréncia de falhas e a fim de dar aos usuéarios condicbes de conforto e
seguranca de circulacédo, previstos em projeto.

Sao definicdes, conforme a NBR-15115 (2004):
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e Residuos solidos da construcdo civil: residuos provenientes de
construcbes, reformas, reparos ou demolicbes de obras de
construcao civil.

e Agregado reciclado: material granular, obtido por britagem ou
beneficiamento mecanico, de residuos da construcao civil.

e Reciclagem: processo de aproveitamento de residuos, depois de
terem sido submetidos a transformacéo.

e Refor¢o do subleito, sub-base e base de agregado reciclado para
pavimento: camadas de agregado reciclado.

Apresenta-se a seguir alguns procedimentos de recuperacdo que S&o

recomendadas para a rua Francisco Ciriaco de Carvalho, objeto deste estudo.

* Trincas

Nas recuperacbes de trincas podemos utilizar as técnicas de capa

selante, tratamento superficial, lama asfaltica e microrrevestimento asfaltico.

2008):

[...] Capa selante é a atividade que consiste na aplica¢éo
apenas de ligante asféltico ou de ligante com agregados,
continuamente sobre a superficie do pavimento, com a finalidade de
rejuvenescer o revestimento asfaltico, restabelecer o coeficiente de
atrito pneu -pavimento, selar trincas com pequena abertura, impedir a
entrada de agua na estrutura do pavimento e retardar o desgaste
causado por intemperismo [...] (YOSHIZANE, 2005, p. 8).

[...] O Tratamento Superficial consiste em aplicagéo de ligantes
asféalticos e agregados sem mistura prévia, na pista, com posterior
compactagdo que promove o recobrimento parcial e a adesdo entre
agregados e ligantes. O tratamento superficial pode ser: Simples,
Duplo ou Triplo. O tratamento conforme a seguinte seqiiéncia: ligante
€ colocado primeiro e o0 agregado depois (BERNUCCI, 2008, p. 191).

O tratamento superficial apresenta as seguintes fungdes (BERNUCCI,

e proporciona uma camada de rolamento de pequena espessura,
porém, de alta resisténcia ao desgaste;
e impermeabiliza o pavimento e protege a infra-estrutura do

pavimento;
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e proporciona um revestimento antiderrapante;
e proporciona um revestimento de alta flexibilidade que possa
acompanhar deformacbes relativamente grandes da infra-

estrutura.

[...] as lamas asfélticas consistem basicamente de uma
associacdo, em consisténcia fluida, de agregados minerais, material de
enchimento ou filer, emulsdo asfaltica e agua, uniformemente
misturadas e espalhadas no local da obra, a temperatura ambiente
(BERNUCCI, 2008, p. 185).

A lama asfaltica tem sua aplicagao principal em manutengédo
de pavimentos, especialmente nos revestimentos com desgaste
superficial e pequeno grau de trincamento, sendo nesse caso um
elemento de impermeabilizacdo e rejuvenescimento da condi¢édo
funcional do pavimento (BERNUCCI, 2008).

Este método de recuperacdo apresenta-se como uma das alternativas
para selagem de trincas ou para rejuvenescimento do asfalto, melhorando o
estado funcional do pavimento na rua Francisco Ciriaco de Carvalho.

“[...] Microrrevestimento asfaltico € uma técnica que pode ser
considerada uma evolucdo das lamas asfalticas, pois usa 0 mesmo
principio e concepcao, porém utliza emulsdes modificadas com
polimero para aumentar a sua vida Util, uma mistura a frio processada
em usina mével especial, de agregados minerais, filer, &gua e emulsao
com polimero, e eventualmente adicdo de fibras (ABNT NBR
14948/2003)", segundo BERNUCCI (2008, p. 186).

* Afundamentos

No tratamento dos afundamentos, sugere-se a utilizacdo de duas

técnicas, sendo elas recapeamento e fresagem.

[...] Recapeamento estrutural é a construgdo de uma ou mais
camadas asfalticas sobre o pavimento existente, incluindo, geralmente,
uma camada para corrigir o nivelamento do pavimento antigo, seguida
de uma camada com espessura uniforme (YOSHIZANE, 2005, p. 9).

7

A remocao por fresagem é recomendada previamente a execucdo de

camadas de recapeamento, quando ha necessidade de reducao da energia de
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propagacdo de trincas existentes no revestimento antigo, retardando a sua

reflexdo nas novas camadas.

Segundo YOSHIZANE (2005, p. 9), “[...] fresagem é a principal forma de
remocao do evestimento antigo, tanto para a reciclagem como para acerto da

superficie a ser recapeada [...]".

Uma das grandes vantagens técnicas em se utilizar a fresagem e a
reciclagem nos processos de recuperacdo de pavimentos degradados, é a
questdo ecoldgica de preservacdo de recursos minerais escassos, pois €
reaproveitado o material triturado ou cortado pelas fresadoras e recuperadas as
caracteristicas do ligante com a adicdo de agentes de reciclagem ou

rejuvenescedores.

* Ondulacées

Para as ondula¢gbes recomenda-se também a aplicacdo da técnica de

fresagem e recapeamento, j& descritas anteriormente.

» Remendos

Os remendos constituem:

“[...] o método de reparo mais utilizado na manutencéo de
rodovias e ruas, porque todos os pavimentos, uma hora ou outra, vao
apresentar buracos, resultados do trafego, de reparos das redes de
agua, gas, esgoto, telefone, energia elétrica, entre outros”
(YOSHIZANE, 2005, p. 7).

Segundo GUERRA (2008), uma das técnicas utilizadas para recuperacao
das avenidas e das ruas de Caratinga, inclusive no estudo desta rua e que é
empregada pelo 6rgdo responsavel pela manutengdo, é a operagao “tapa-

buraco”, que busca o prolongamento da vida util do pavimento.

Quando o remendo for profundo, € exigido que haja recuperacbes das

camadas de sustentagcédo do pavimento, sendo elas base, sub-base e subleito.
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Ocorréncia disto é a condicdo de grande degradacdo em que o buraco se

encontra, de forma a atingir outras camadas.

* Panelas

Para a recuperacdo das panelas, normalmente é utilizada as mesmas

técnicas de remendo, ja descritas anteriormente.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta uma analise de patologias em
pavimentacdo asfaltica, sendo objeto de estudo a rua Francisco Ciriaco de
Carvalho — sendo esta de dificil acesso as éareas desejadas, dificultando
locomocgédo entre veiculos e pessoas — com énfase nas possiveis causas do

problema e os melhores métodos de intervencdes.

Para isso, foi identificado métodos e técnicas para o reparo com maior
resisténcia dos danos identificados, de forma a trazer beneficios finais
satisfatérios a sociedade, sendo de tamanha importancia a pavimentacdo
asfaltica a fim de se obter melhor acesso as areas desejadas com seguranca e

conforto.

Foram apresentadas propostas para a melhoria do sistema, assim como
as possibilidades de utilizacdo de materiais mais eficientes para a operacéo
“tapa-buraco”, entre o qual destaca-se o asfalto-borracha. Conforme Macedo
(2013), o asfalto-borracha contribui com um grande problema ambiental dando
um fim aos pneus inserviveis que muitas vezes sdo descartados de forma
incorreta no meio ambiente, além de ser bem mais vantajoso em relacdo ao
asfalto convencional. A implantacdo desta tecnologia na cidade de Caratinga
traria muitos beneficios, gerando um pavimento de 6tima qualidade e retiraria
pneus inserviveis do meio ambiente, onde doencas podem prejudicar a saude

da populacéo.

Conclui-se, desta forma, resultados satisfatorios, levando-se em conta a
importancia desses caminhos pavimentados para a sociedade e a importancia
da conservacao e manutencao do pavimento, de forma a melhorar a mobilidade

urbana da area com reducédo de perigos prejudiciais ao bem estar social.
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