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RESUMO

O pavimento flexivel é feito de camadas de agregados, ligantes asfalticos e asfalto,
sendo uma opcédo de pavimentacdo. Sua maleabilidade permite ajustar-se a
pequenas mudancas no terreno sem se danificar, sendo empregado em estradas,
ruas urbanas e rodovias. Ele proporciona aderéncia adequada, conforto ao dirigir e
absorcéo de choques, embora necessite de manutencao regular para preservar suas
caracteristicas. A importancia de uma rodovia, determinaré a intensidade do seu uso,
entdo mesmo sendo apenas uma rua, um acesso rapido sera bem mais acessado que
ruas normais. O presente trabalho tem como objetivo analisar de modo qualitativo o
pavimento asfaltico localizado na rua Tiburcio Valeriano no bairro Jardim Esperanca,
em Arapiraca-AL , a qual se trata de um acesso importante a AL-220, com intenso
fluxo de transito. A metodologia normatizada visa, através de um estudo visual
registrado por fotos in loco, classificar e quantificar as patologias, para que assim se
possa entender as principais falhas e os possiveis motivos que levaram a causa das
mesmas, seguindo as diretrizes do DNIT (005/2003), é possivel determinar que
patologias séo classificadas entre: trincas, ondulagdes, fissuras, panela, exsudacao,
ondulacdo, escorregamento e afundamento. N&o foi possivel obter dados sobre
alturas de camadas, ensaio de jazidas para aterro e traco asfaltico, entdo todo o
estudo foi feito a partir dos conhecimentos obtidos por metodologias sobre tipos de
projetos de pavimentos flexiveis. Por fim este trabalho identificou predominantemente
as falhas do tipo. Para um resultado mais preciso, seria ideal a continuacao do estudo
com equipamentos mais especificos capazes de observar e analisar as camadas de

aterro, sub-base, base, binder e capa de rolamento.

Palavras-chave: Pavimento flexivel. Patologias. Ensaios. Causas, Solucdes.



ABSTRACT

The flexible pavement is made up of layers of aggregates, asphalt binders, and asphalt
and stands as a paving option. Its flexibility allows it to adjust to minor changes in
terrain without damage, finding applications in roads, urban streets, and highways. It
provides adequate grip, driving comfort, and shock absorption, although it requires
regular maintenance to preserve its properties. The importance of a highway
determines the intensity of its use, so even if it's just a street, a quick access road will
be much more frequented than regular streets.This study aims to qualitatively analyze
the asphalt pavement located on Tiburcio Valeriano Street in the Jardim Esperanca
neighborhood, in Arapiraca-AL. This street serves as an important access point to AL-
220, experiencing heavy traffic flow. The standardized methodology seeks, through
on-site visual inspections recorded by photos, to classify and quantify the pavement
pathologies. This approach helps in understanding the main failures and potential
causes thereof, following the guidelines of DNIT (005/2003). Pathologies are classified
as: cracks, undulations, fissures, potholes, bleeding, rutting, slippage, and
sinking.Data regarding layer heights, quarry tests for fill, and asphalt mix were not
available. Therefore, the entire study was conducted based on knowledge obtained
from methodologies concerning types of flexible pavement projects. Ultimately, this
work identifies possible causes of these pathologies and their potential solutions. For
a more accurate result, it would be ideal to continue the study using more specific
equipment capable of observing and analyzing fill, sub-base, base, binder, and surface

layers.

Keywords: Flexible Pavement. Pathologies. Tests. Causes. Solutions.
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1 INTRODUCAO

Por mais que pareca uma tecnologia recente, o método de pavimento
asfaltico flexivel, com suas limitacdes, ja era utilizado bem antes do desenvolvimento
das grandes civilizacbes que sdo conhecidas hoje. Ha cerca de 3.500 a.C., os
habitantes do vale do Eufrates ja utilizavam o asfalto como material de construcdo e
de embalsamento das mumias. Na construcdo de estradas, era utilizado para
proporcionar a ligacao entre os blocos de pedra. Os asfaltos podem ser encontrados

em estado natural ou obtidos da refinacéo do petréleo. (PINTO, et al., 2015).

Na evolucdo dos meios de transportes terrestres, com o homem dirigindo
seu préprio veiculo — o transporte rodoviario-, algumas etapas podem ser
estabelecidas, muito embora nem sempre seja possivel situar as épocas exatas da
passagem de um estagio de desenvolvimento ao outro, pois a evolucéo teve inicio
com as picadas e atingiu elevado nivel das vias expressas e autoestradas atuais.
(SENCO, et. al.,2008).

Pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplanagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e do clima, e
a proporcionar aos usuarios melhoria nas condi¢cdes de rolamento, com conforto,
economia e seguranca. (BERNUCCI, MOTTA, et al.,2008).

O revestimento asfaltico é a camada superior destinada a resistir
diretamente as acdes do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas
inferiores, impermeabilizar o pavimento, além de melhorar as condi¢Bes de rolamento
(conforto e seguranca. (BERNUCCI, MOTTA, et al.,2008).

Por se tratar de um meio de transporte bastante exigido, com o passar dos
anos, nota-se a aparicdo de possiveis falhas, denominadas manifestacdes
patologicas, ou em linguagem coloquial, “patologias”. O estudo da causa e possiveis
solucdes € de extrema importancia para poder sanar qualquer diferenca dos padrdes

para manter a seguranca e bem estar da populacéo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo criar um mapeamento visual das
manifestacbes patoldgicas encontradas na Rua Tibudrcio Valeriano no bairro Jardim
Esperanca de Arapiraca - AL, por meio de fotografias, oferecendo uma documentagao
descritiva dos problemas encontrados. Além disso, busca-se identificar e categorizar
diferentes “patologias urbanas” presentes, visando quantificar e qualificar a extensao
e a gravidade dessas falhas. Considerando-se como eles afetam a sociedade e a

solucdo mais viavel para cada situagao.
2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar uma analise visual descritiva e quantitativa das falhas encontradas;
e Realizar um mapeamento georreferenciado das falhas identificadas, como
subsidio para uma recuperacao local ou generalizada do pavimento.
e Propor solucdes viaveis que sejam de grande impacto para a populacdo da
regiao.
3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 PAVIMENTO ASFALTICO

Os pavimentos asfalticos sdo aqueles em que o revestimento € composto
por uma mistura constituida basicamente de agregados e ligantes asfalticos. E
formado por quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e
reforco do subleito. O revestimento asfaltico pode ser composto por camada de
rolamento — em contato direto com as rodas dos veiculos e por camadas
intermediarias ou de ligagdo, por vezes denominadas de binder, embora essa
designacao possa levar a uma certa confusdo, uma vez que esse termo € utilizado na

lingua inglesa para designar o ligante asfaltico. (BERNUCCI, MOTTA, et al.,2008)

3.2 TIPOS DE PAVIMENTO

De acordo com o Manual do DNIT (2006) (Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transportes), os revestimentos podem ser agrupados de acordo com

0 esquema apresentado a seguir (figura 01):
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Figura 01 — Classificagcdo dos revestimentos

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penetracao Macadames Betuminosos

[ Betuminosos
pré-misturado de graduacao tipo aberta
pré-misturado de graduacdo tipo densa
Revestimento _F'or Mistura E Ma Usina areia betume
Flexiveis concreto betuminoso
"shest-asphalt”
Alvenaria Poligdrica
Par
| Calcamento pedra
Paralelepipedos betume
cimento
ceramica

Pavimentos Concreto Cimento
Rigidos Macadame Cimentado

Fonte: Manual do DNIT (2006).
3.2.1 Pavimento Rigido

De acordo com o DNIT (047/2004) é o pavimento de concreto simples é o
pavimento cuja camada é constituida por placas de concreto de cimento Portland, ndo
armadas ou eventualmente com armadura sem funcgéo estrutural, que desempenham

simultaneamente as fungdes de base e de revestimento
3.2.2 Pavimento Semi-Rigido

O Manual do DNIT (2006) caracteriza por uma base cimentada por algum
aglutinante com propriedades cimenticias como por exemplo, por uma camada de solo

cimento revestida por uma camada asfaltica.
3.2.3 Pavimento Flexivel

Segundo o Manual do DNIT (2006) é aquele em que todas as camadas
sofrem deformacdo 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

asfaltica.
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3.3 ESTRUTURA DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Para um melhor entendimento da funcéo do pavimento flexivel, é dito pelo
Manual do DNIT 2006 que se trata da estrutura construida apos a terraplenagem e

destinada, econdmica e simultaneamente em seu conjunto, a:

e Resistir a distribuir ao subleito os esforcos verticais oriundos do trafego;
e melhorar as condi¢cdes de rolamento quanto a comodidade e conforto;
e Resistir aos esfor¢os horizontais (desgaste), tomando mais duravel a

superficie de rolamento.

Um pavimento flexivel € divido em camadas, que compdem a estrutura
total, sdo classificadas em Regularizacdo, Reforco de Subleito, Sub-base, Base,
Revestimento Asfaltico, como pode ser observado na figura 02 a seguir.

Figura 02 — Esquema de secéo transversal do pavimento
5§ . 3 2 .

1
]
|
I
]
|
Talude de Corte I
I
|

q}\ e Talude de Atemo
\ NI X
AEFMEREATEEE AN EEEREEEE

Reforgo de Subledn

Fonte: Manual do DNIT (2006).

A norma 108/2009 do DNIT afirma que o subleito se trata de segmentos de
rodovia cuja implantacéo requer depésito provenientes de cortes e/ou de empréstimos
no interior dos limites das secdes de projeto (Off sets) que definem o corpo estradal,
o qual corresponde a faixa de terraplanagem.

O CBR (California Bearing Ratio), com sua traducéo para o portugués em
ISC (indice Suporte California) se trata de um indice que visa mostrar os parametros
usados para entendimento da resisténcia, a norma (DNIT 172/2016) afirma o
procedimento tem por objetivo fixar as condicbes para determinagdo do indice
utilizando amostras nao trabalhadas, sendo amostra néo trabalhada todo aquele solo
gue nao foi reutilizado nos ensaios. Os parametros encontrados no ensaio sao o indice

e a expansao do material submerso em agua.
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Para entender o que é IP (indice de Plasticidade) é necessario entender
previamente os conceitos de Limite de Plasticidade (LP) e Limite de Liquidez (LL).

O limite de plasticidade é a umidade em que um solo apresenta a transicéo
do estado elastico para o estado semissolido, sendo essencial para avaliar seu
comportamento mecanico (DANTAS, et.al.,2016). A norma DNER-ME 082/94 se trata
de um documento, validado como norma técnica que apresenta o procedimento para
a determinacdo do limite de plasticidade de solos e prescreve a aparelhagem, a
execucao e condicdes para a obtencéo do resultado.

O limite de liquidez é definido como o teor de umidade em que um solo
passa do estado plastico para o estado liquido, sendo um parametro essencial para a
caracterizagcdo do comportamento dos solos em condicbes saturadas (MARTINS,
2017). A norma DNER-ME 122/94 afirma que € um método de referéncia para a
determinacdo do limite de liquidez de solos, assim como um método expedido
ajustado a solos brasileiros, cujos limites de liquidez ndo excedam a 150%.

O IP (indice de Plasticidade) é encontrado através da diferenca do limite de
liquidez pelo limite de plasticidade.

O IG (indice de Grupo) de solos é um valor numérico calculado a partir da
granulometria e da plasticidade dos solos finos, sendo utilizado para complementar a
classificagao dos solos no sistema de classificagdao AASHTO, com o objetivo de prever
0 comportamento do solo em aplicagdes de engenharia, como na construcdo de
rodovias (LIMA, et.al.,2020).

A Regularizacdo do Subleito é a operagéo destinada a conformar o leito
estradal, transversal e longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas constantes
das notas de servico de regularizacdo de terraplenagem do projeto, compreendendo
cortes ou aterros até 20 cm de espessura (DNIT 137/2010). O material usado nesta

camada deve obedecer também métricas seguintes:

e CBR = Maior possivel e Expanséo < 2% (DNIT 172/2016).

Apos o fim da camada anterior, deve ser executado a cama de reforco
de subleito, no qual segundo o DNIT138/2010 é a camada estabilizada
granulometricamente, executada sobre o subleito compactado e regularizado,

utilizada quando se torna necessério reduzir a espessuras elevadas na camada de
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sub-base, originadas pela baixa capacidade de suporte do subleito. Esta camada

requer as seguintes especificacdes para material usado:

e CBR = CBR da Regularizacao e Expanséo < 1% (DNIT 172/2016).

A Sub base é camada de pavimentagdo, complementar a base e com as
mesmas funcdes desta, executada sobre o subleito ou reforco do subleito,
devidamente compactado e regularizado (DNIT 139/2010). O material usado nesta

camada deve obedecer também métricas seguintes:

e CBR = 20% e Expansao < 1% (DNIT 172/2016);
e |G =0 (DNER 082/94) e (122/94);
e GC =100 % (DNER 092/94).

A Base € a camada de um pavimento, sobre a qual sera construido o
revestimento, destinada a resistir aos esfor¢cos verticais oriundos dos veiculos,
distribuindo-os adequadamente as camadas subjacentes, executada sobre a sub-
base, subleito ou refor¢co do subleito devidamente regularizado e compactado. Esta

camada requer as seguintes especificacdes para material usado:

e CBR = CBR do Subleito e Expanséo < 1% (DNIT 172/2016);
e |G <1G do Subleito (DNER 082/94) e (122/94).

O Revestimento asfaltico abordado neste estudo sera o concreto asfaltico
mistura executada a quente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas,
composta de agregado graduado, material de enchimento (filer) se necessario e
cimento asfaltico, espalhada e compactada a quente (DNIT 031/2006). Para a
avaliacdo da qualidade do material, é utilizado como parametro o método marshall
(DNER 043/95), que afirma:

e Densidade MAXima.........cccuveiiiiiiiiiiiiie e, Maxima;
o Porcentagem de VAzZIOS .........eeeviiiiieeeeeeeeiereeeeninnnnns 3% a 5%;
o Estabilidade.........ccoooiiiiiiii >500Kdf;
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®  FIUBNCIA (1/100MM) wrrtirriirieeieie et et e e e e e e e e e e e eaeeereeeanns 2a4,5;
e Relagdo Betume Vazios ...........cccccuvvviiiiiiiiiiiiieeenn. 75% a 82%;

e Resisténcia a Tracdo na compressao diametral .... >0,65 Mpa.

3.4 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS ASFALTICOS

As patologias no asfalto s&o problemas que surgem nas pavimentagcdes
devido aos desgastes, condicfes climaticas, trafego intenso e falhas na execucéo ou
manutencado. (NUNES, et.al.,2020)

Para um melhor entendimento do estudo visual, € necessario um item para
ser usado como parametro de medidas das patologias registradas por fotos, este item
deve ter medidas padrbes conhecidas e padronizadas, pode ser observado nas
figuras abaixo que fora usado como gabarito uma régua milimetrada dentro de um
circulo com medidas conhecidas, esses gabaritos padronizam o0 processo de

avaliacao ao definir categorias e niveis de severidade para cada tipo de patologia.
3.4.1 Trincas Isoladas
3.4.1.1 Trinca Transversal

Trinca isolada (demonstrado na figura 03) que apresenta direcao
predominantemente ortogonal ao eixo da via. Quando apresentar extensao de até 100
cm é denominada trinca transversal curta. Quando a extensao for superior a 100 cm

denomina-se trinca transversal longa (DNIT 0005/2013).
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Figura 03 — Trinca isolada transversal

Fonte: DNIT (005/2003).

3.4.1.2 Trinca Longitudinal

Trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente paralela ao eixo
da via. Quando apresentar extensao de até 100 cm é denominada trinca longitudinal
curta. Quando a extenséo for superior a 100 cm denomina-se trinca longitudinal longa
(DNIT 0005/2013). Exemplificados abaixo na figura 04.

Figura 04 — Trinca isolada longitudinal

Fonte: DNIT (005/2003).
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3.4.1.3 Trinca de Retracao

Trinca isolada nédo atribuida aos fendmenos de fadiga e sim aos fenémenos
de retracdo térmica ou do material do revestimento ou do material de base rigida ou

semirrigida subjacentes ao revestimento trincado (DNIT 0005/2013).
3.4.2 Trincas Interligadas
3.4.2.1 Trinca Tipo Couro De Jacaré

Conjunto de trincas interligadas sem direcdes preferenciais,

assemelhando-se

ao aspecto de couro de jacaré (como exemplificado na figura 05). Essas trincas podem
apresentar, ou ndo, erosao acentuada nas bordas (DNIT 0005/2013).

Figura 05 — Trinca interligada — tipo Couro de Jacaré

i

o

3.4.2.2 Trinca tipo Bloco

Conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela configuragdo de blocos
formados por lados bem definidos (demonstrado na figura 06), podendo, ou néo,

apresentar erosédo acentuada nas bordas (DNIT 0005/2013).
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Figura 06 — Trinca interligada — tipo Bloco

Fonte: DNIT (005/2003).

3.4.3 Afundamento ou Trilho de Roda

Deformacdo permanente caracterizada por depressdo da superficie do
pavimento, acompanhada, ou ndo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a
forma de afundamento plastico ou de consolidacdo (DNIT 0005/2013). Como
demonstrado abaixo na figura 07.

Figura 07 — Afundamento ou Trilho de Roda

A

Fonte: DNIT (005/2003).
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3.4.4 Ondulacao ou Corrugacéao

Deformacdao caracterizada por ondulagcdes ou corrugacdes transversais na
superficie do pavimento (DNIT 0005/2013). Pode ser reconhecido através do exemplo
na figura 08.

Figura 08 — Ondulac&o ou Corrugagéo

Fonte: DNIT (005/2003).
3.4.5 Escorregamento

Deslocamento do revestimento em relagdo a camada subjacente do
pavimento (demonstrado na figura 09), com aparecimento de fendas em forma de
meia-lua (DNIT 0005/2013).
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Figura 09 — Escorregamento

3.4.6 Exsudacéo

Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento (como
exemplificado na figura 10), causado pela migracéo do ligante através do revestimento
(DNIT 0005/2013).

Figura 10 — Exsudacgéo

Fonte: DNIT (005/2003).
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3.4.7 Desgaste

Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,
caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por esfor¢os
tangenciais causados pelo trafego (DNIT 0005/2013). Pode ser identificado como
demonstra a figura 11.

Figura 11 — Desgaste

Fonte: DNIT (005/2003).
3.4.8 Panela ou Buraco

Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas (inclusive por
falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o desplacamento das
camadas), podendo alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a
desagregacdo dessas camadas (DNIT (0005/2013). Como demonstrado abaixo na

figura 12.
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Figura 12 — Panela ou Buraco

AN ]
oSt Ny

Fonte: DNIT (005/2003).

3.5 TERMINOLOGIA DOS DEFEITOS

Para de forma facilitada entender e classificar um padréo, a norma (DNIT
005/2003) define os termos técnicos empregados em defeitos que ocorrem nos
pavimentos flexiveis e semirrigidos e serve para padronizar a linguagem adotada na
elaboracdo das normas, manuais, projetos e textos relativos aos pavimentos.

A norma conta com um conjunto de tabelas que, de forma simples, resume
e apresenta a classificacdo e codificacdo adotada para todos os defeitos definidos por
norma, conforme pode ser observado em anexo A na figura 12 e anexo B na figura

13, representado abaixo:



Figura 13 — Codificacdo e Classificacdo

DNIT 005/2003-TER 4
Anexo A (normativo)
Quadro resumo dos defeitos — Codificacéo e Classificacéo
~ CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
- ) Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas fio ransversais
FaVestiments Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLG FC-1 | FC2 | FC3
deformagao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou -
decorentes Sem eroséo acentuada J } FC-2 )
do fenémeno Trincas —— nas bordas das trincas
de fadiga Interligadas Com erosao acentuada
. JE - - FC-3
nas bordas das trincas
) Trincas Devido a ret_ragao térmica ou dls§eca<;ao da TRR Fe-1 | Fe2 | Fea
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento
revestimento
nio atribuidas Sem eros&o acentuada B _ FC-2 _
ao fenémeno Trincas - nas bordas das trincas
Y " “Bloco”
fefadion Interligadas Com eroséo acentuada
: TBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
da Trilha Devido a ﬂuencw_l plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Devido a consolidacéo diferencial ocorrente em
Local < = ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagéo ; Devido a consolidag&o diferencial ocorrente em
da Trilha ; h ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacao - Ondulagcdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacédo do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

NOTA 1: Classe das trincas isoladas
FC-1: sao trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.
FC-3: s&o trincas com abertura superior a 1,0mm e com eros&o nas bordas.

NOTA 2: Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas séo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou n&o eros&o nas bordas.

/Anexo B

Fonte: DNIT (005/2003).




Figura 14 — Representacdo Patologica.
DNIT 005/2003-TER 5

Anexo B (informativo)

Representacédo esquematica dos defeitos ocorrentes na superficie dos pavimentos flexiveis e semi-rigidos

TRINCAS AFUNDAMENTOS
Trinca Isolada TrincaBskI)l;t:rhgadas A ' A
Longitudinal / |
—_—— 1
A I -
Afundamento
Trincas Interligadas TrRllggadse
Jacare Afundamento \/
Local =——1— \/
\ B \/ B
'_\_,./_ =
\\/ u
| Corte BB CorteAA
Trinca Isolada - e
Transversal N S KJ \_/
OUTROS DEFEITOS
/'\ Escorregamento
R d Ondulagso /\ ~@¢—— de Revestimento
emendo 4
% Corrugagdo /\ Betuminoso
— | AN
- ——
Panela

™

Exsudagao

080 W Desgaste

/Anexo C

Fonte: DNIT (005/2003).
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3.6 POSSIVEIS CAUSAS DOS DEFEITOS

Para melhor definir como sanar as manifestacfes patologicas, € necessario
entender quais sdo as raz0es por tras da aparicdo dessas deformidades. Para este
trabalho se levou em conta os principais defeitos superficiais dos pavimentos flexiveis.

O trincamento ocorre quando o ligante betuminoso se torna téo suscetivel
a rompimentos que nao pode mais suportar as deformagbOes provenientes das
mudancas de temperatura que ocorrem ao longo do dia. Ocorre entdo o desgaste e
as deformidades denominadas “panelas” se desenvolvem pelo arrancamento do
material da camada de revestimento. O afundamento nas trilhas de roda é
desenvolvido progressivamente pelo enfraguecimento do pavimento devido ao grande
namero de repeticdes de cargas de pressdes reduzidas. (Dnit 02/2006).

Visando o melhor entendimento, pode-se observar na Figura 15, a
interacdo das falhas e como o nado tratamento pode resultar em aparicdo e

desenvolvimento das mesmas.
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Figura 15 — Trinca isolada transversal

Trincamento Afundamento nas trilhas de roda
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Fonte: DNIT — Manual de restauracéo de pavimentos asfalticos, 2006.

3.7 TECNICAS DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

A velocidade de restauracdo de um pavimento aumenta apdés o
aparecimento do trincamento, com impacto significativo na evolucéo das deformagdes
nas trilhas de roda e da irregularidade longitudinal. Atualmente o Manual do DNIT de

restauracdo de pavimentos asfalticos classifica os métodos utilizados:
3.7.1 Conservagao rotineira,

Para casos mais simples, sem presenca de expressivas manifestacdes

patolégicas, sendo em destaque limpeza e controle de sinalizac&o. (Figura 16).
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.',“ f

Fonte: Ijiefra

¥

2024,
3.7.2 Aplicacédo de lama asfaltica:

Desgaste superficial, trincas ndo muito severas em areas ndo muito

extensas. (Figura 17).

Figura 17 — Aplicacdo de Lama asfaltica

Fonte: JR tecnologia, 2024.

3.7.3 Correcao de pontos localizados ou recapeamento:

Pavimento trincado, com “panelas” e remendos pouco frequentes e com

irregularidade longitudinal ou transversal. (Figura 18).


http://www.google.com/
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Figura 18 — Correcéo de pontos localizados ou recapeamento
3 A VA

Fonte: NSG Engenharia, 2024.

3.7.4 Recapeamento com correcdes prévias:

Defeitos generalizados com correcdes previas em areas localizadas —
remendos superficiais ou profundos. (Figura 19).

Figura 19 — Recapeamento com correcfes prévi
. < il

as
NES B oW

Fonte: Vogelsanger, 2024. ‘

3.7.5 Reconstrucéao:

Defeitos generalizados com corre¢cdes prévias em toda extensao.
Restauracdo do revestimento e das demais camadas - infiltracdo de &agua e

descompactacédo da base. (Figura 20).
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Figura 20 - Reconstrucao

Fonte: Ph digitl, 2024,
4 METODOLOGIA

4.1 ESTUDO DE CASO

Para essa andlise, fora utilizado o método visual através de registro
fotografico para um estudo de caso, na Rua Tibarcio Valeriano no bairro Jardim
Esperanca de Arapiraca — AL, com o objetivo de identificar e quantificar as falhas
superficiais existentes, além de analisar as possiveis causas e efeitos do né&o
tratamento. A descricdo detalhada dessas manifestacdes patoldgicas € fundamental,
incluindo informagdes sobre extensao, dimensao, localizacao e profundidade.

O estudo em campo fora realizado com auxilio de ferramentas para,
minuciosamente, verificar e fotografar cada ponto em especifico no qual era localizado

alguma irregularidade, sendo elas:

e Camera fotogréfica,

e Google Earth;

e Aplicativo “NoteCam”;

e Régua de 30 centimetros de aco;
e Planilhas (Apéndice A);

e Canetas esferografica,

e Prancheta;
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RESULTADOS

Diante da andlise fotografica visual realizada em campo no dia 18/01/2024,
foi observada uma grande quantidade de manifestacdes patolégicas. Todas foram
registradas e catalogadas com o auxilio das ferramentas supracitadas, para assim

configurar os seguintes resultados obtidos:
5.1.1 Trinca isolada;

No percorrer do trecho, foi observado e registrado a presenca de uma trinca
isolada, sendo classificada como transversal longa por percorrer a largura por

completo do pavimento, como pode ser observado na Figura 21.

Figura 21 — Trinca transversal isolada longa (TTL)

———

Fonte: Autor, 2024.
5.1.2 Trinca interligada (jacaré);

Caracterizando-se como uma falha bastante frequente em pavimentos
flexiveis, foi registrado o total de 07 (sete) eventos, denotando que o pavimento esta
comecando a apresentar algumas falhas superficiais que podem ser resolvidas de

imediato. Segue registro da Figura 22 até a Figura 27.



Figura 22 — Trinca interligada “jacaré” (J)

[Nota:foto4

Fonte: Autor, 02_

(5]

Figura 24 — Trinca interligada “jacaré” (J

=

Fonte: Autor, 262 .
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«

Figura 25 — Trinca interligada “jacaré” (J

Fonte: Autor, 2024.

«

Figura 26 — Trinca interligada “jacaré” (J

B ote:t, 24

Figura 27 — Trinca interligada “jacaré” (J

Fonte: Ator, 2024.
Para trincas isoladas e interligadas, a possivel solu¢do mais pratica seria o

corte e a limpeza do local para assim executar um recapeamento localizado.
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5.1.3 Afundamento;

Por se tratar de uma falha plastica, foi observado apenas um caso,
entretanto, percebe-se que o mesmo se encontra nas proximidades de um bueiro que
se caracteriza em um ponto critico para execucao do pavimento, por alto nivel de
dificuldade em compactacédo. Desta maneira a Figura 28, demonstra com clareza qual
o resultado de uma execucao sem alcancar o nivel correto de qualidade.

Figura 28 — Afundamento plastico local (ALP

Fonte: Autor, 2024.
Os afundamentos localizados séo caracteristicos de recalque plastico

localizado, para uma solucdo desta patologia € recomendado o corte do material,

estudo localizado da estrutura e recapeamento localizado.
5.1.4 Ondulagéo;

Os bordos do asfalto sdo pontos que se deve ter o maior cuidado em
execucdao, por estarem proximos do meio-fio ou da sarjeta, tem uma tendéncia que
este ponto ndo seja executado todas as camadas de compactacdo empregando a
energia correta, com a auséncia desta preocupacédo, resulta no que é mostrado na

Figura 29.
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Figura 29 — Ondulacéo (O)

Fonte: Autor, 2024.
Ondulacbes sdo caracteristicas do escorregamento da capa aslfatica,

portanto a solucdo provavel seria o estudo do material ligante do asfalto e sub
camadas estruturais, sendo necessario uma limpeza e corte e execugcdo de

recapeamento localizado.
5.1.5 Panelas;

Para este caso em especifico, se trata do ponto mais critico que as
manifestacbes patoldgicas supracitadas podem alcancar, superando por completo a
capa asfaltica. Observou-se uma quantidade expressiva de 14 (catorze) registros, dos
quais exigiam que 0s motoristas executassem manobras que invadiam a méao
contraria, sendo assim algo que os colocava em risco. Pode ser visto na sequéncia
de registros fotogréficos da Figura 30 até a Figura 42.

Fiura — Panela 01 (P

Fonte: Autor, 2024.



Figura 31 — Panela 02 (P

Fonte: Autor, 2024.

Figura 32 — Panela 03 (P

Fonte: Autor, 2024.

Figura 33 — Panela 04 (P

39



Fonte: Autor, 2024.

Figura 35 — Panela 06 (P

40



Figura 37 — Panela 08 (P

Fonte: Autor, 2024.

Figura 38 — Panela 09 (P

ote: Auor, 2024.

Figura 39 — Panela 10 (P

Fonte: Autor, 2024.

41
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Figura 40 — Panela 11 (P)

Fonte: Autor, 2024.

Figura 41 — Panela 12 (P

* Fonte: Autor, 2024.

Figura 42 — Panela 13 (P

N Fonte: or, 2024.
Panelas sdo o resultado do conjunto de falhas, ou seja, € 0 que se tem
guando néo é resolvido nas fases iniciais. Com o tempo as manifestacdes patologicas

tendem a ndo ser so superficiais, quando é chegado esse ponto, se tornam um risco
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para quem utiliza a rodovia e para toda a populacdo em torno, podendo ocasionar
acidentes ou prejuizos financeiros.

Para uma solucédo provavel desta manifestacéo patologica, o0 mais indicado
é limpeza do local e um estudo mais preciso das camadas inferiores atingidas, caso
seja superficial, o ideal € um recapeamento localizado, caso tenha comprometido as
camadas inferiores de estabilidade, seria o ideal uma reconstrucao localizada de todas
as camadas.

Devido o estudo ter sido realizado com o auxilio de um programa capaz de
fornecer todas as coordenadas georreferenciadas nos registros fotograficos, foi
possivel se obter o mapa representado na Figura 43, no qual localiza cada ponto em

que foi registrado e catalogado cada patologia.

Flura 43 — PatoI0|as Georreferenmadas
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Fonte: oogle maps, 2024.
Como verificado na imagem acima, fora observado uma quantidade
expressiva de manifestacfes patoldgicas de tipos variados em um pequeno trecho de

pavimento. Nesse caso, 0 recapeamento, que adiciona uma nova camada de asfalto,
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€ a melhor solucéo, pois restaura a rodagem, melhora a resisténcia e prolonga a vida
atil do pavimento.

Durante a execucao do estudo de caso, fora identificado um fator externo
gue ainda nao tinha sido levado em conta no momento de analise das manifestacdes
patolégicas. O trecho em estudo se trata da Rua Tibarcio Valeriano no bairro Jardim
Esperanca de Arapiraca — AL, tem um total de 1,2 km com percurso executado em
aproximadamente 3 minutos e se trata de um importante acesso como saida para a

AL-220, como pode ser observado na Figura 44.

Fonte: Google maps, 20.
Mas devido a duplicacdo da AL-220 que esta em curso, houve a

necessidade da interdicdo desta saida, levando a necessidade de uma rota alternativa
para o uso desta mesma principal. Com isso houve um aumento consideravel da rota,
levando em conta o uso correto das vias. A alteragdo pode ser observada na Figura
45.
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Como observado na imagem supracitada, a rota alternativa para alcancar
0 mesmo ponto, resultou em um aumento drastico na distancia e no tempo necessario,
sem levar em considerac¢do o transito, sinais de transito e quebra-molas. Em nimeros,
com a rota nova, observada na Figura 45, houve um aumento para 5,5 km
(aproximadamente 405%) e no tempo gasto para 10 minutos (aproximadamente

330%). Essa alteracéo de rota melhorou ou piorou as manifestacdes patolégicas?
6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdo de curso buscou sintetizar e realizar uma
analise visual especifica e precisa das principais manifestacdes patologicas
encontradas na Rua Tiburcio Valeriano no bairro Jardim Esperanca de Arapiraca —
AL.

Com o estudo bibliografico, foi possivel aprofundar os conhecimentos sobre
estradas e rodovias, sempre priorizando 0 uso correto das normas e manuais
descritos por 6rgaos devidamente reconhecidos, livros famosos no meio, assim como,
artigos reconhecidos.

Com os resultados, fora observada a necessidade de uma andlise continua
de qualquer pavimento flexivel, pois 0 mesmo estar suscetivel a intempéries externas
e mudancas de trafego nao planejadas.

Diante do registro fotografico, o estudo foi capaz de identificar que a melhor
solucao superficial para o trecho em estudo, € o recapeamento em toda sua extensao,

para assim poder trazer melhores resultados para a via e toda a populagéo.



46

Para o trecho em questéo, fora escolhido a solucdo que mais englobaria
solucbes para a maioria das falhas, entretanto, nada impede a continuacdo desta

analise futuramente.
6.1 RECOMENDAC}OES PARA TRABALHOS FUTURQOS

Para trabalhos futuros, recomenda-se ir além da analise visual superficial,
com a continuacdo do estudo para direcdes especificas. Além de uma andlise
continua visando avaliar com passardo longo do tempo a intensidade das
manifestagdes patoldgicas. Uma analise profunda sobre o material utilizado em cada
camada, para poder identificar se o mesmo atende as especificacdes minimas
exigidas por norma seria também recomendavel. Vale também mencionar a continua
busca e observacéo de novas tecnologias para recuperacdo do pavimento existente,
objetivando-se identifica aquelas que possam trazer para a sociedade inovagdes

tecnoldgicas nao tdo agressivas ao meio ambiente.
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APENCIDICE A: FICHA DE ACOMPANHAMENTO DE PATOLOGIAS

FICHA DE ACOMPANHAMENTO DE PATOLOGIAS

LEGENDA DATA HORA FI | TTC)TTL | TLC| TLL | ] JE |TRR| TB |TBE| ALP | ATP |ALC |ATC) O E | EX
LEGENDA

A: FISSURA ALC: AFUNDAMENTO DE CONSOLIDACAD LOCAL
TTC: TRINCA ISOLADA TRANSVERSAL CURTA ATC: AFUNDAMENTO DE EDNSDLIDAC}"«D DE TRILHA
TTL TRINCA ISOLADA TRANSVERSAL LONGA O: DNDULAC.JS«D
TLC: TRINCA ISOLADA LONGITUDINAL CURTA E: ESCORREGAMENTO
TLL: TRINCAISOLADA LONGITUDINAL LONGA EX: EXSUDACED

J: JACARE [SEM EROSED ACENTUADA) D: DESGASTE

JE: JACARE [COM ERQS&DACENTLLADI‘-\:l P: PANELAS
TRR: TRINCA ISOLADA [DEVIDO RETRAGAD TERMICA) RE: REMENDO SUPERFICIAL

TEB: TRINCAINTERLIGADA BLOCO [SEM EROGAD ACENTUADA) RP: REMENDO PROFUNDO

TBE: TRINCA INTERLISADA BLOCO [COM EROSAD ACENTUADA b
ALF: AFUNDAMENT O FLASTICO LOCAL
ATP: AFUNDAMENT O FLASTICO DE TRILHA
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