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ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS E METODO DE DIAGNOSTICO
PARA RECAPEAMENTO EM PAVIMENTACAO ASFALTICA FLEXIVEL:
ESTUDO DE CASO

Maria Eduarda Scola da Silva

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi analisar as patologias encontradas em pavimentacoes
asfélticas na regido norte de Maringa, bem como identificar as manutencdes necesséarias para a
recuperacdo dessas vias. Os materiais de construcdo, ao longo de sua vida util, apresentam
processos inevitaveis de danificacdo e deterioracdo que implicam alteracbes em suas
propriedades mecéanicas. Esse fenbmeno também ocorre nos materiais de pavimentacdo, cuja
degradacdo é motivada por cargas de veiculos e acBes ambientais. Este estudo baseou-se em
uma pesquisa bibliografica e em um estudo de caso, utilizando como referéncia as normas
DNIT 005/2003-TER, para a identificacdo de manifestacGes patoldgicas, e DNIT 006/2003-
PRO, para a avaliacdo do pavimento. Com base nessas normas, foi realizada uma investigacao
das principais manifestac@es patoldgicas em asfaltos flexiveis, aplicando o indice de Gravidade
Global (IGG) no trecho da Rua Rio Madeira, entre as ruas Guarino Augusto Basseto e Rodrigo
Jacques. Também foi proposta a solugdo tecnicamente adequada para os tipos de patologias
identificados. Os resultados destacam a importancia de um planejamento adequado para a
manutencdo e recuperacao de pavimentos, o que prolonga a vida Util das vias e garante maior
seguranca e conforto aos usuarios. Ademais, evidenciam a necessidade de politicas publicas e
de maiores investimentos em infraestrutura. Concluiu-se que as intervencdes mais adequadas
para a via estudada sdo a fresagem e o recapeamento do pavimento.

Palavras-chave: Deterioracdo. Recapeamento. Planejamento.



ANALYSIS OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS AND DIAGNOSTIC
METHOD FOR REPAVING IN FLEXIBLE ASPHALT PAVEMENT: CASE STUDY

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the pathologies found in asphalt pavements in the northern
region of Maringa and to identify the maintenance required for the recovery of these roads.
Throughout their useful life, construction materials undergo inevitable processes of damage and
deterioration, which result in changes to their mechanical properties. This phenomenon also occurs in
paving materials, whose degradation is caused by vehicle loads and environmental actions. This study
was based on bibliographical research and a case study, using the standards DNIT 005/2003-TER, for
the identification of pathological manifestations, and DNIT 006/2003-PRO, for the evaluation of the
pavement. Based on these standards, an investigation of the main pathological manifestations in
flexible asphalts was conducted, applying the Global Gravity Index (IGG) in the section of Rio Madeira
Street, between Guarino Augusto Basseto and Rodrigo Jacques Streets. A technically adequate solution
for the identified pathologies was also proposed. The results emphasize the importance of proper
planning for pavement maintenance and recovery, which extends the useful life of the roads and
ensures greater safety and comfort for users. Furthermore, they underline the need for effective public
policies and greater investment in infrastructure. It was concluded that the most appropriate
interventions for the road studied are milling and resurfacing of the pavement.

Keywords: Deterioration. Resurfacing. Planning
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1 INTRODUCAO

O homem, a fim de obter melhor acesso as areas cultivaveis e as fontes de madeira,
rochas, minerais e 4gua, além do desejo de expandir sua area ou territorio de influéncia, criou
0 que chamamos de estradas (Balbo, 2007). E desde a época de Roma ja se tinha o entendimento
de que as rodovias sofriam degradacdes ao longo dos anos e suas manutencdes eram
imprescindiveis.

Segundo Alvarez (2018) o pavimento € a estrutura construida sobre um terreno de
fundacdo, e tem como funcéo resistir as a¢des das cargas dos veiculos e melhorar as condi¢des
de rolamento, oferecendo conforto e seguranca aos usuarios, mas tendo em vista que em alguns
locais, devido a idade dos seus pavimentos, carga excessiva e drenagem ineficiente irdo
ocasionar problemas patolégicos no pavimento.

De acordo com CNT (2017) alguns fatores podem ser descritos como as possiveis causas
para um desgaste prematuro dos pavimentos rodoviérios no pais: o método antigo de
dimensionamento dos pavimentos, a diversidade climatica que pode ser encontrada no pais,
deficiéncia no controle tecnoldgico dos materiais e das técnicas empregadas durante a execucao
das obras, falta de manutencdo preventivas adequadas nas vias e sobrepeso no transporte de
cargas.

Uma via que apresenta patologias, eleva o custo operacional do transporte, diminui o
conforto e a seguranca dos passageiros e das cargas, esses fatores acabam gerando varios
transtornos para a populacdo que a usufrui, de pequenos danos materiais até a acidentes fatais.
(Rocha; Ferreira & Borba, 2019).

Em 2017 no Brasil, foram contabilizados 58.716 acidentes com vitimas ocorridos nas
rodovias federais, segundo dados da Policia Rodoviaria Federal -PRF. A frequéncia dos
acidentes com vitimas € maior em trechos que apresentam pavimento “Ruim” ou “Péssimo”, e
de acordo com os dados da pesquisa da CNT de Rodovias em 2017, que foi feita em mais de
40.000 km pelo Brasil, constatou-se que 50% da extens&o teve avaliagdo negativa (“Regular”,
“Ruim” ou “Péssima”) (CNT, 2018).

H& duas formas de manutencdo para um pavimento asfaltico, que é a manutencédo
preventiva, onde ¢ feito alguma acdo para evitar o problema como a selagem de trincas e a
manutencdo constante da drenagem, ou a manutencdo corretiva, que € realizada quando as

patologias ja apareceram e comegam a prejudicar o desenvolvimento efetivo do pavimento, e



como exemplo de manutencéo corretiva € citado o remendo, ou o tratamento superficial também
chamado de recapeamento (Silva, 2008).

Deste modo, 0 objetivo do presente trabalho foi a analise das patologias encontradas em
pavimentacdes asfalticas na parte Norte de Maringa, e a identificacdo de suas manutencgoes.
Espera-se que com esse artigo seja evidenciado a importancia do conhecimento das patologias
do pavimento asfaltico para a deliberacdo da manutencdo necessaria, abrangendo conforto,
seguranca e economia no trafego de veiculos. E também a importancia do acompanhamento e
do diagndstico, para uma previséo eficiente de intervencdes a serem executadas, possibilitando

uma melhor utilizagdo do recurso disponivel.

2 REVISOES BIBLIOGRAFICAS

Esse capitulo ird abordar os principais conceitos sobre o tema, detalhando os principais
assuntos que foram abordados neste estudo por meio de uma analise de autores e normas de

relevancia para a pesquisa.

2.1 PAVIMENTO ASFALTICO

Conforme Balbo (2007) o pavimento € uma estrutura ndo perene, composta por
camadas sobrepostas de diferentes materiais compactados a partir do subleito do corpo
estradal, adequada para atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel
e ao minimo custo possivel, considerados diferentes horizontes para servigos de manuten¢édo
preventiva, corretiva e de reabilitacdo, obrigatorios.

Bernucci et al, (2010) sobre o asfalto utilizado em pavimentos flexiveis relata que, é
utilizado um ligante betuminoso que provém da destilacdo do petroleo, e que é impermeavel a
agua e pouco reativo. Os pavimentos asfalticos sdo formados por seis camadas principais:
revestimento asfaltico, camada de ligacdo, base, sub-base, reforco do subleito e subleito,

podendo ou ndo possuir a camada de sub-base ou reforco.

I.  SUBLEITO: constituido de material natural do terreno ou transportado no caso
de aterros. Possui um corte de cerca de 30 cm, sendo consolidado e compactado
(Balbo, 2007).

II.  REFORCO DE SUBLEITOS: € uma camada de solo de melhor qualidade, que

serve como reforgo sobre a superficie, de maneira que a fundagéo subjacente a



esse reforco receba pressdes de menor magnitude, compativeis com sua
resisténcia (Balbo, 2007).

1. SUB-BASE: é uma camada complementar a base, com as mesmas funcdes
desta, e executada quando, por circunstancias técnico-econdmicas nédo for
aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizagéo (Brasil, 2017).

IV. BASE: é uma camada estrutural sobre a qual se constréi o revestimento,
destinada a resistir e distribuir os esforcos devido ao trafego de veiculos,
distribuindo-os ao subleito (Brasil, 2017).

V. CAMADA DE LIGACAO: pode ser denominada como “pintura de ligagdo”,
que tem a funcdo de aderir uma camada a outra, ou ‘“imprimagio
impermeabilizante” que tem a fun¢do de impermeabilizar uma camada de solo
ou granular antes do lancamento da camada superior. Sdo aplicadas com
emulsdes asfalticas ou com asfalto diluido (Balbo, 2007).

VI. REVESTIMENTO ASFALTICO: camada responsavel por receber as cargas de
trafego e do ambiente, de maneira direta, sem receber grandes deformactes
plasticas e elasticas, sem desagregar ou perder a sua compactacdo. Sendo
assim, devera ser composto por materiais bem aglutinados ou dispostos de
maneira a evitar sua movimentagdo horizontal (Balbo, 2007).

Na Figura 1 € possivel visualizar a secdo transversal tipica de um pavimento flexivel,

com as camadas anteriores descritas.

Figura 1 — Camadas genéricas de um pavimento

: Revestimento
Base

7 e ~ 0 (o] sl & b il ©. o o
220Q oS 0r Ao 020_ n%o Q%n ¢ Sub-base
\

\ \ Reforgo do subleito

Fonte: Balbo (2007).
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2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTO

Rocha (2009) apud Haiden (2018) define patologias como “doengas” que aparecem
nos pavimentos, onde sua origem pode ser atribuida a ma execucdo do projeto de
pavimentacdo, problemas construtivos, falhas de conservacdo e manutengdo, fadiga e até
mesmo falha na escolha dos materiais. Assim, as manifestacdes patoldgicas podem surgir a
médio ou longo periodo, em consequéncia de diversos fatores, o que afeta a vida util do
pavimento, gerando inseguranca e desconforto aos usuarios, tornando importante a sua analise.

Bernucci (2008) aponta os erros de projeto como um dos principais causadores das
patologias, e destaca alguns erros como a dificuldade de prever o trafego real, por falta de dados
ou planejamento estratégico, ou até mesmo incompatibilidade estrutural entre as camadas. A
fadiga do pavimento, € uma das principais causas de manifestacdo patoldgica, é caracterizada
pela deterioracdo de um pavimento devido a acdo repetida de cargas ou de vibracdes que
provoca a reducdo gradual da resisténcia de um material (Brasil, 2017).

O diagnéstico dos defeitos do pavimento e o dominio de suas causas € uma etapa de
extrema importéncia na investigagdo da condi¢do do pavimento, pois cada defeito apresentado
em um pavimento esta relacionado a possiveis causas para seu aparecimento na superficie, o
que permite diagnosticar a situacdo funcional e assim, definir a solu¢do mais adequada para
restaurar o pavimento (Marcato; Oliveira, 2021).

Através da norma DNIT 005/2003 - TER serdo definidos respectivamente os termos
técnicos empregados em defeitos que ocorrem em pavimentos flexiveis, bem como as
possiveis causas que podem ter gerado as manifestacdes patologicas, apresentados e ilustrados

a sequir.

Tabela 1 — Tipos de Patologia
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Afundamento | Acompanhado de |De acordo com CNT
[ solevamento, se (2017), ocorre em
Plastico . N .
possuir extensdo de | consequéncia da
até6mé fluéncia pléastica de
considerado um uma ou mais
afundamento camadas do
plastico local, com | pavimento ou do
extensdo superior a |subleito, falha na
6 m e se estiver ao |selecéo de tipo de
longo da trilha de | revestimento
rodagem é asfaltico para a carga
denominado de solicitante e falha na
afundamento dosagem de mistura
plastico da trilha  |asfaltica que pode ser
de roda (DNIT, denominado como
2003a). excesso de ligante
asfaltico.
Afundamento |Sem o De acordo com CNT
de consolidagéo |acompanhamento | (2017), ocorre em

de solevamento, se
ocorre em extensdo
de até 6 m tem-se
afundamento de
consolidacéo local,
se ocorrer ao longo
da trilha de
rodagem e com
extensao superior a
6 m é designado
consolidacdo da
trilha de roda
(DNIT, 2003a).

fluéncia plastica de
uma ou mais
camadas do
pavimento ou
subleito, falha de
compactacao na
construcéo, problema
de drenagem e
ruptura por
cisalhamento de
camadas subjacentes
ao revestimento.

Corrugacéo

De acordo com
DNIT (2003a),
corrugacdo é uma
deformagéo
caracterizada por
ondulacbes ou
corrugagoes
transversais na
superficie do
pavimento.

Podendo ocorrer por
causa da falta de
estabilidade da
mistura asfaltica,
falta de aeracéo das
misturas liquidas de
asfalto, excessiva
umidade no solo do
subleito e
contaminacéo da
mistura asfaltica
(CNT, 2017).
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Exsudacéo de
asfalto

De acordo com
DNIT (2003a), a
exsudacédo é o
excesso de ligante
betuminoso na
superficie do
pavimento criando
um brilho vitreo,
causado pela
migracdo do ligante
através do
revestimento.

Ocorrendo pela
excessiva quantidade
de ligante
betuminoso e pelo
baixo contetdo de
vazios (CNT, 2017).

Desgaste O DNIT (2003a) | As principais causas
afirma que o séo as falhas de
desgaste € um adesividade ligante-
efeito do agregado, problemas
arranchamento executivos ou de
progressivo do projeto de misturas,
agregado do presenca de agua
pavimento, aprisionada e
caracterizado por  |sobreposicdo em
aspereza superficial | vazios da camada de
do revestimento, revestimento e a
gerado por conta | deficiéncia no teor do
dos esforgos ligante (CNT, 2017).
tangenciais
causados pelo
trafego.

Panela As panelas sdo Para CNT (2017) as

cavidades que se
formam no
pavimento e
apresentam
tamanho e
profundidade
variados, sendo
capaz de alcancar
as camadas
inferiores do
pavimento,
provocando a
desagregacao
dessas camadas
(DNIT, 2003a).

panelas sdo causadas
pelas trincas de
fadiga, falha da
imprimacéo,
desintegracao
localizada na
superficie do
pavimento,
deficiéncia na
compactacao e a
umidade excessiva
em camadas de solo.




13

Escorregamento | O escorregamento | Para CNT (2017) as
do revestimento | é caracterizado principais causas do
betuminoso como 0 escorregamento séo
deslocamento do | as falhas construtivas
revestimento em e de pintura de
relacdo a camada | ligacdo.
subjacente do
pavimento, com
aparecimento de
fendas em forma de
meia-lua (DNIT,
2003a).
Fissura A fissura é descrita | De acordo com a

como pequenas
aberturas no
revestimento
asfaltico em
posicoes
longitudinais,
transversais ou
obliquas ao eixo da
via, que ndo
causam problemas
funcionais, sendo
somente
identificadas a uma
distancia inferior a
1,50 m. (DNIT,
2003a).

CNT (2017), as
fissuras acontecem
pela ma dosagem do
asfalto, excesso de
finos no revestimento
e a compactacao
excessiva em
momentos
inadequados.

Trinca isolada
transversal

Se apresenta
predominantemente
em direcdo
ortogonal ao eixo
da via, se essa
apresentar extensao
até 100 cm é
denominada curta,
e se for superior a
100 cm é
denominada longa
(DNIT, 2003a).

Podendo ocorrer
segundo CNT (2017)
quando ha
propagacao de trincas
nas camadas
inferiores a do
revestimento e a
contracdo da capa
asfaltica causada
devido ao
endurecimento do
asfalto ou a baixas
temperaturas.
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Trinca isolada

Se apresenta

Podendo ocorrer

longitudinal predominantemente | seqgundo CNT (2017)
em direcdo paralela | quando ha ma
ao eixo davia, se  |execucdo da junta
essa apresentar longitudinal de
extensdo até 100 separacgéo entre as
cm é denominada | faixas de trafego,
curta, e se for recalque diferencial,
superior a 100 cm é | propagacao de trincas
denominada longa |nas camadas
(DNIT, 2003a). inferiores & do
revestimento e
contragéo da capa
asfaltica causada
devido ao
endurecimento do
asfalto ou a baixas
temperaturas.
Trinca tipo Segundo o DNIT | As principais causas
“Couro de (2003a), séo trincas | segundo CNT (2017)
Jacaré” sem direcgoes é o colapso do
preferenciais que se | revestimento
assemelham ao asfaltico devido a
couro de jacaré, e | repeticdo das acOes
podem ou néo do trafego, baixa
apresentar erosdo | capacidade de
acentuada nas suporte do solo,
bordas. envelhecimento do
pavimento, asfalto
quebradigo ou duro,
ma qualidade da
estrutura ou de uma
camada das camadas
do pavimento e 0
subdimensionamento.
Trinca tipo E um conjunto de | As trincas tipo
“Bloco” trincas interligadas, | “bloco” ocorrem por

formada por lados
bem definidos,
caracterizando um
bloco, podendo ou
ndo apresentar
erosdo acentuada
nas bordas (DNIT,
2003a).

conta da baixa
resisténcia a tracao
da mistura asfaltica e
a contracdo da capa
asfaltica em virtude
da alternancia entre
baixas e altas
temperaturas (CNT,
2017).

Fonte: Autor, 2024.
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2.3 INTERVENCOES NOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

O Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) é uma ferramenta de armazenamento de
dados que possibilita ao usuario o diagndstico dos pavimentos e a elaboracdo de estudos e
planejamentos.

DNIT (2006b) apud Teixeira (2022) definem a manutencdo do pavimento como um
conjunto de atividade ou operacdes de engenharia realizados com o objetivo de preservar o
pavimento nas condi¢Oes existentes, logo apos a construgdo ou no estado em que foi restaurado
e tem como finalidade prolongar a vida Util das pavimentacdes, reduzir os custos de operacao
dos veiculos e recompor a serventia da rodovia por mais tempo.

No ambito do DNIT, as atividades de manutencdo da pavimentacdo foi objeto da
Norma TER-02/79, a qual conceituando os termos empregados na area de Manutencédo
asfaltica enfoca as intervengdes componentes, como a conservacdo em trés modalidades, a

restauracdo e o melhoramento. Apresentadas a seguir com as suas principais defini¢oes:

a) Conservacao rodoviaria: subdividida em 3 grupos:

— Conservacdo corretiva rotineira: de acordo com o Manual de conservacao
rodoviaria, a conservagdo corretiva tem como objetivo reparar ou sanar um
defeito e restabelecer o funcionamento, trazendo conforto e seguranca para 0s
usuarios (DNIT, 2005).

— Conservacdo preventiva periddica: sdo operagdes realizadas periodicamente
com o objetivo de evitar o surgimento ou agravamento dos defeitos. (DNIT,
2005).

— Conservacdo de emergéncia: segundo o DNIT (2005), precisa ser executada a
conservacdo de emergéncia quando acontece algum evento catastréfico ou ndo
gue ocasiona a interrup¢do do trafego da pista, sendo necessario o reparo ou
reconstrucdo da parte danificada.

b) Restauragdo: tem como principal objetivo restabelecer na integra as caracteristicas
técnicas originais de um pavimento asfaltico, podendo ter que ser adaptada para as
condicdes de trafego atual e futuro da via, para prolongar seu periodo de vida (DNIT,
2005).

¢) Melhoramento: o Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos cita 0 melhoramento

como um conjunto de operagfes que acrescentam caracteristicas novas a via, que
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objetivam o atendimento as demandas operacionais ou a adequacdo diante de
ocorréncias de eventos que acontecem por conta de drenagem e a protecdo da
infraestrutura (DNIT, 2006).

2.3.1 TECNICAS DE MANUTENCAO E RESTAURACAO

Como citado anteriormente, o pavimento asfaltico necessita de manutencdes e

restauracdes para o prolongamento de sua vida Util. A seguir séo apresentadas técnicas para a

manutencdo e restauracao de pavimentos flexiveis:

Remendos: geralmente s&o realizados por meio do preenchimento ou colocagdo com
misturas betuminosas a quente ou a frio, em buracos produzidos naturalmente pela
deterioracdo ou em escavacOes preparadas antecipadamente pelos trabalhadores, e é
complementado pela compactacdo apropriada, selagem dos bordos e limpeza (DNIT,
2006);

Selagem das trincas: consiste no enchimento de trincas e fissuras do revestimento com
materiais como cimentos asfalticos, asfaltos diluidos, emulsdes ou selantes especiais,
para impedir a penetracdo de 4gua nas camadas inferiores (DNIT, 2006);

Capa selante: € executada por penetracdo invertida, envolvendo uma aplicacdo de
ligante asfaltico e uma aplicacdo de agregado middo, e tem como principal finalidade o
incremento das condi¢des de impermeabilizacdo da camada a ser tratada (DNIT, 2005);
Lama asfaltica: é uma recuperacdo superficial que consiste na aplicacdo de uma
consisténcia fluida de agregados ou mistura de agregados miudos, filler (material de
enchimento), agua e emulsdo asféltica, e tem como principal objetivo a
impermeabilizacdo e o rejuvenescimento do pavimento (DNIT, 2006);

Tratamento superficial simples ou duplo: sdo aplicados através de alternadas camadas
de ligante asfaltico e cobertura de agregados sem uma mistura prévia para a sequente
compactacao, apresentando fungdes de alta resisténcia ao desgaste, impermeabilizagdo,
promovendo um revestimento antiderrapante e de alta flexibilidade, porém ndo aumenta
consideravelmente a resisténcia estrutural e nem corrige irregularidades (longitudinais
ou transversais) (Bernucci, et al., 2010);

Microrrevestimento asfaltico: € uma mistura a frio considerada uma evolugéo da lama
asfaltica, pois usa 0 mesmo principio e concepgao, porém utiliza emulsdes modificadas

com polimero para aumentar a vida atil do pavimento, podendo ser utilizado na
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recuperacdo funcional, capa selante, revestimento de pavimento de baixo trafego, entre
outros (Bernucci, et al., 2010);

— Recapeamento: técnica de intervencdo que se caracteriza pela sobreposicdo de uma ou
mais camadas de mistura betuminosa, geralmente varia de 2,5 cm a 5,0 cm, e deve
prover uma superficie impermedavel, resistente ao escorregamento e a abrasdo do
trafego. O recapeamento € utilizado para corrigir deficiéncias superficiais do pavimento
e tem prioritariamente o intuito de aumentar o desempenho funcional do pavimento
(DNIT, 2005);

— Reciclagem: baseia-se no processo de restauracdo de agregados e ligantes asfalticos
deteriorados oriundos da fresagem para producdo de novas misturas com 0 acréscimo
de agentes rejuvenescedores e pode ser aplicada a quente ou a frio (Bernucci, et al.,
2010).

2.4 AVALIACAO FUNCIONAL DO PAVIMENTO FLEXIVEL

O Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006), descreve a avaliacao
das caracteristicas funcionais do pavimento, relaciona com as condi¢des da pista de rolamento
e abrange os defeitos superficiais e das deformacgfes em perfil, que sdo divididas em duas
técnicas sendo a primeira subjetiva onde o estado de degradacéo é definido a partir de conceitos
qualitativos, e a objetiva onde a degradacdo é expressada a partir da quantificacdo numérica e
da distribuicdo de severidade dos defeitos existentes. E nesse artigo sera utilizado a avaliagédo
superficial objetiva.

2.4.1 AVALIACAO SUPERFICIAL OBJETIVA

A norma DNIT 006/2003 — PRO (Avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos — Procedimento) (DNIT, 2003), estabelece um método para avaliacdo
do pavimento através do indice de Gravidade Global (IGG) que de acordo com a frequéncia, a
classificacdo das ocorréncias aparentes e das deformacdes permanentes nas trilhas de roda é
possivel definir o grau de deterioracdo do pavimento.

Entende-se 0 método IGG como uma ferramenta para fornecimento de dados de um
sistema de geréncia a nivel de rede, tendo assim algumas vantagens com a facilidade de
execucdo na hora do levantamento em campo e recomendado para casos em que se demanda

menor tempo para a avaliagdo e grandes extensdes. E admite valores de 0 a 160 que atribui a
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especificacdo de péssimo, ruim, regular, bom ou 6timo ao trecho avaliado, onde os valores
préximos de zero indicam uma superficie de melhor qualidade e os valores superiores a cento
e sessenta apontam para um trecho em péssimo estado.
O processo de realizacdo da avaliacdo objetiva acontece seguindo algumas etapas, que
séo devidamente descritas na norma DNIT 006/2003, sendo estas (DNIT, 2003d):
a) Localizacdo da superficie de avaliagdo:
— em vias de pista simples, deve se localizar a cada 40m nas duas faixas, alternando-
se aos 20m;
— em vias de pista dupla, deve-se fixar a cada 20m da faixa mais solicitada.
b) Demarcacdo das superficies de avaliagdo:
— deve-se pintar um numero na estacdo de avalicdo de acordo com a estaca ou
distancia do marco quilométrico;
— € preciso fazer um traco 3m a frente e um traco 3m atras da estacao.
c) Inventéario dos defeitos:
— Todos os defeitos encontrados, de acordo com a norma DNIT 005/2003, dentro da
area de avaliacdo devem ser relatados (Figura 13);

— deve-se relatar o tipo de terraplanagem feita em cada estacao.

Figura 2 — Formulario de Inventario do estado da superficie do pavimento

| INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
ESTACA OU ESTACAOU
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: U OMETRO TG
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS TRINCAS
e ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
Segdo v 2 &,
O | romap. | OK | B[ TTC| TIL | TLC| TLL | TRR FG-2 FC-3 | ap|atp|ac|arc| o | P | | ex| o | R | TR | IRe |Observagdes:

kn J TB | JE | TBE

1t r 1|11l g a3 a| 44| 4| a]ss| 5|5 | 6| 7|8 |mm|mm

Fonte: (DNIT, 2003, p. 07)
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ApoGs a fase de avaliagdo visual das vias, sdo feitos calculos com a finalidade de
determinar a situacdo da superficie do pavimento, seguindo a seguinte ordem de acordo com o
DNIT, (2003d):

— inicialmente sdo calculadas as frequéncias relativas e absolutas dos defeitos

encontrados, fazendo algumas alteracGes para efeito de ponderacdo, calculado a

partir da Formula 1:

fr =1ex190 (Formula 1)

n

Onde:
fr - frequéncia relativa;
fa - frequéncia absoluta;

n - numero de estacOes inventariadas.

— Depois sdo feitos calculos dos parametros de média e variancia, que nas pistas
simples devem ser calculadas para as duas faixas de trafego e em pistas duplas para

a faixa mais solicitada, usando as seguintes férmulas:

§=2% (Férmula 2)

n

s = /z(x‘—_’_c) (Férmula 3)
n-1

Em que:

X - média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
Xi - valores individuais;

s - desvio padrdo dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);

s? - variancia.

— Seguindo, calcula-se o indice de gravidade individual (IGI), atentando-se para usar
os critérios estabelecidos de acordo com a média e variancia das flechas, onde
quando a media for inferior ou igual a 30, o fator de ponderacdo seré 4/3 e caso seja

superior o 1GI seré 40, e quando a variancia for igual ou inferior a 50, a ponderacéo
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sera de 1 e quando superior o IGI sera igual a 50. O IGI deve ser calculado para

todos os defeitos encontrados, de acordo com a férmula abaixo:

IGI =fr x fp (Férmula 4)

Onde:
fr - frequéncia relativa;

fp - fator de ponderacéo.

— E por fim, é calculado o indice de gravidade global para todos os trechos por meio

da férmula seguinte:

IGG =Y IGI (Formula 5)

Onde:

2IGI: somatdrio dos indices de gravidade individual.

Logo que finalizados os célculos, é possivel fazer a classificacdo da superficie do
pavimento por meio do valor encontrado de IGG para os trechos, utilizando como base a tabela

a sequir (Tabela 2):

Tabela 2 — Conceitos de degradagéo do pavimento em funcdo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG <20
Bom 20<1GG =40
Regular 40<1GG =80
Ruim 80 <IGG =160
Péssimo IGG > 160

Fonte: (DNIT, 2003, p. 05)

3 METODOLOGIA

Para a construcdo deste trabalho foram empregados dois métodos, a pesquisa

bibliografica e o estudo de caso. A primeira etapa foi desenvolvida com base em pesquisas
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bibliogréaficas com o intuito de maior embasamento para pesquisa, utilizando como referéncias
livros da biblioteca institucional, relatorios da CNT, normas, manuais da rea e artigos buscados
no Google académico através de uma pesquisa descritiva e exploratéria. A segunda etapa
desenvolveu-se a partir da analise do local de estudo, que se trata da rua Rio Madeira entre as
ruas Guarino Augusto Basseto e Rodrigo Jacques.

O levantamento bibliogréafico referiu-se sobre o tema do trabalho, com definigdes
importantes como o0 conceito de pavimento flexivel, os tipos, suas caracteristicas e
terminologias das manifestacdes patologicas em pavimentos, bem como as causas,
manutencdes preventivas e corretivas e também as formas de recuperacdo do pavimento
asfaltico, além da caracterizagdo do método IGG.

Na execucdo do estudo de caso foi avaliado as condi¢des do pavimento no trecho citado
acima, e se desenvolveu a partir dos seguintes passos:

1- Escolha do trecho;

2- Vistoria do local para investigacao visual e fotografico in situ das patologias visiveis

na superficie do pavimento no trecho escolhido;

3- Diagnéstico das manifestacfes patoldgicas encontradas a partir norma DNIT
005/2003 - Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos — Terminologia e da
revisdo bibliogréfica, elencando as patologias encontradas;

4- Aplicacio do método do indice de Gravidade Global (IGG) de acordo com a norma
DNIT 006/2003 — PRO;

5- Recomendagdo de técnicas de recuperacdo dos trechos mediante o estudo

bibliografico como o Manual de restauracdo de pavimentos asfalticos.

3.1 LOCAL DO ESTUDO

Para que ocorresse a escolha do trecho, foi primeiramente escolhido um bairro de
periferia que recebe poucas manutencdes de recursos publicos em geral, e ap6s uma visita pelo
local foi escolhido o trecho da rua Rio Madeira entre as ruas Guarino Augusto Basseto e
Rodrigo Jacques com extensdo de 190m que contém varios tipos de patologia asfaltica, com o
objetivo de mostrar a falta de manutengdo corretiva e assertiva da pavimentagdo em bairros

afastados do centro da cidade de Maringa-PR.

Figura 3 — Trecho do estudo de caso
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Fonte: Google Maps, 2024.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise visual in loco do trecho em estudo ocorreu no dia 16 de novembro de 2024,
no periodo da manhd, com o intuito identificar as manifestacGes patoldgicas e suas possiveis
causas ao longo de todo o trecho analizado. O trecho possui um pavimento flexivel com
revestimento de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), com 190 m de comprimento
total. O trecho foi escolhido pelo o estado de degradacéo, a fim de viabilizar e tornar o estudo
mais completo.

No decorrer do levantamento, foi constatado a falta de manutencao, e assim acarretando
um desconforto para a populacdo que utiliza a via, podendo haver até mesmo acidentes

causados pela falta de manutengéo.

4.1 DIAGNOSTICO

Realizada a visita in loco, foi possivel identificar varias manifestacGes patologicas

através da norma DNIT 005/2003, e séo apresentadas a seguir:

4.1.1 DESGASTE

Foi possivel identificar em todas as estacOes a presenca de desgaste do pavimento
através do revestimento aspero e a presenca de agregados soltos, por conta da abrasividade do
trafego, e pela falta de manutencdo constante. E como j& vimos anteriormente o desgaste de
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acordo com a CNT (2017) pode ser causado por problemas executivos ou de projeto de
misturas, presenca de 4gua aprisionada, entre outros.

Figura 4 — Manifestacdo patoldgica: Desgaste
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Fonte: Autor, 2024.

4.1.2 PANELA

A panela ¢ classificada como um defeito estrutural e funcional, e sua principal causa
decorre do estagio final do trincamento por fadiga, agravado pela acdo do trafego, ou pela

umidade excessiva do solo. Foi possivel observar que nos trechos 3, 4, 6, 7 € 9 ha panelas que
sdo decorrentes da fadiga do pavimento.

Figura 5 — Manifestagdo patoldgica: Panela
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4.1.3 TRINCAS ISOLADAS
A trinca longitudinal foi encontrada em sua maioria no trecho 5, considerando o que é

dito pela CNT (2017) e ja citado no presente artigo, a sua causa pode estar relacionada ao

envelhecimento do asfalto e a dilatacdo e contragdo térmica do revestimento, como também
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pela m& execucgdo da junta longitudinal de separacdo entre as faixas e a borda, esse defeito é
classificado como um defeito funcional e estrutural.

Figura 6 — Manifestacdo patoldgica: Trinca isolada
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Fonte: Autor, 2024.
4.1.4 Trincas tipo “couro de jacare”

No trecho 10 ¢ possivel identificar que a trinca “couro de jacaré” se propaga em uma
extensdo da faixa sentido longitudinal, logo, provavelmente a causa se deve ser a constante acao
das cargas no trafego que com a combinacdo da auséncia de dispositivos de drenagem que
escoam a agua das chuvas e presenca de vegetagdo que retém a &gua, j& que essa rua fica
localizada ao lado de um fundo de vale, favorecendo a infiltragdo na estrutura que leva a
degradacdo do revestimento asféltico.
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Fonte: Autor, 2024.
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4.2 AVALIACAO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Apo6s a anélise minuciosa dos trechos e o diagndstico das patologias observadas,
verificou-se que nenhum dos trechos apresenta flechas nas trilhas de roda interna ou externa.
Por esse motivo, esse tipo de defeito ndo foi considerado no calculo do IGG. Vale destacar que,
como néo foram identificados afundamentos, a camada mais profunda do pavimento continua
em boas condic¢es. Ao examinar cada trecho e estagdo individualmente, foi possivel identificar
os tipos de defeitos presentes em cada um, sua frequéncia, semelhancas e calcular o IGG de
cada trecho em andlise, seguindo 0 mesmo método utilizado.

O inventério dos defeitos foi realizado de acordo com a norma do DNIT 006/2003 —
PRO, por meio do preenchimento manual do formulario do Anexo A e apresentado na Figura
19.

Figura 8 — Inventério dos defeitos
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Fonte: Autor, 2024.

Através do inventario conclui-se que existe uma predominancia do desgaste do
pavimento por todo o trecho, e também se encontram varios trechos com panelas e trincas
isoladas longitudinais longas.

O Gréfico 1 a seguir representa as porcentagens de cada manifestacdo patoldgica do
trecho em geral.

Graéfico 1 — Frequéncia dos defeitos
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Frequéncia

m Desgaste
m Panela
m Couro dejacaré
Trinca longitudinal longa
mTrinca longitudinal curta

m Trinca transversal curta

Fonte: Autor, 2024.

Apos identificar cada manifestacdo patoldgica nos trechos e determinar a frequéncia
absoluta, foi necessario calcular tanto a frequéncia considerada quanto a frequéncia relativa dos
defeitos. A primeira seguiu os critérios estabelecidos pela norma, enquanto a segunda foi obtida
por meio da equacao (2), conforme o processo metodoldgico deste estudo.

Com esses dados e o fator de ponderacdo de cada defeito, foi possivel calcular o IGI
para cada tipo de manifestacdo patoldgica, utilizando a equacdo (1). A soma dos resultados
permitiu a determinagdo do IGG total do trecho. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos nos
calculos, realizados com o auxilio de uma planilha do Excel. Vale destacar que, a frequéncia
absoluta considerada para os calculos difere da frequéncia absoluta real, pois, em uma mesma
estacdo, defeitos dos tipos 1, 2 e 3 sdo contabilizados apenas o de maior gravidade, e defeitos
do mesmo tipo que ocorrem Varias vezes em uma estacdo sdo considerados apenas uma vez, a

fim de evitar a contagem duplicada.

Tabela 3 — Planilha de célculo
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Matureza | Frequencia | Frequéncia| Fator de "
[tem ] ] " Gl Ohservagies
do Defeito | Absoluta relativa |Ponderagao
Trinas
izoladas
1 (FI, TTLC, a a0 nz 16
TTL, TLC,
TLL, TRR)
2 (FC-21J, TB 2 20 05 10
(FE-3) JE,
3 1] 1] 0,3 1]
TBE
ALP, ATF,
4 1] 1] 0,3 1]
ALC, &TC
3 o, P E 3 a0 1,0 50
[ Ex 1] 1] 05 1]
K ] 10 100 0,3 30
g R 1] 1] 0,6 1]
M TOTAL DE RLim
o M=10 Gl =1GG 10&
ESTACOES 80=1GG=160

Fonte: Autor, 2024.

Ao analisar a tabela é possivel identificar que o IGG esta entre 80 e 160, assim sendo
classificado como ruim, ndo oferecendo o conforto e a seguranga necessarios para 0s usuarios.
Esse resultado se deve ao fato de todo o trecho apresentar sinais de desgaste, bastante panelas
e a trinca tipo couro de jacaré, afirmando que o pavimento estd com um grau de deterioracao

elevado.

4.3 TECNICAS DE RECUPERACAO

Ao ponderar o real estado de conservacdo que se encontra o trecho por meio das
identificacbes patoldgicas do asfalto e o diagnostico da situacdo funcional, é pertinente a
indicacdo da maneira mais adequada de reparar os problemas da via. Segundo DNIT (2006b)
para as fissuras e trincas tanto transversais, como longitudinais a manutencao pode ser realizada
através da aplicacdo de selante, essa selagem é utilizada para controlar a extensdo do defeito e
garantir a prevencdo contra a infiltracdo de agua. Outras técnicas de recuperacdo que pode ser
utilizada € a lama asfaltica, indicada quando existe pequeno grau de trincamento, tratamento

simples e microrrevestimento asfaltico.
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No caso das trincas tipo “couro de jacaré” uma das formas de manutencdo é fazer o
remendo na regido ou a fresagem no trecho com maior incidéncia desse tipo de trinca, ja as
medidas de reabilitacdo seriam a reciclagem do pavimento ou recapeamento, refazendo base,
sub-base e revestimento para um maior reforco da estrutura, ndo esquecendo de realizar a
drenagem adequada da rodovia (Ramos, 2017).

De acordo com Teixeira (2022) as areas de desgaste recomendam-se como medida de
manutencdo um tratamento com capa selante ou lama asfaltica e no caso de reabilitacéo
recomenda-se a reciclagem do pavimento ou o recapeamento. Nos casos de panelas uma forma
de manutenc¢do bastante conhecida é a operagdo tapa buraco, que consiste na eliminagdo das
panelas com a execugéo de remendos, como forma de reabilitagdo tem-se o recapeamento do
asfalto, que concede ao pavimento maior refor¢o estrutural.

Ao analisar alguns artigos como Silva (2021), é nitido que apds a manutencdo e
recuperacdo do pavimento seu IGG pode chegar a ser classificado como 6timo e ser comparado
com o pavimento asfaltico novo. Para Marcolan, Klamt e Knierim (2020) apud DER (2006) a
técnica de recapeamento combinado a fresagem do revestimento original € eficiente para areas
com elevado grau de trincas, uma vez que o servico de fresagem tem a capacidade de controlar
a propagacao das trincas de reflex&o que possam aparecer devido ao recapeamento.

Sendo assim, ap0s a analise de condicdo da via e quais 0s tipos de manutencao para cada
patologia, recomenda-se como forma de recuperagdo a fresagem do revestimento asfaltico e

posterior recapeamento do pavimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pavimentacdo asfaltica € responsavel por garantir a qualidade na trafegabilidade,
conforto e seguranca para 0s usuarios em Maringa — PR, assim é necessario a avaliacdo das vias
pavimentadas para se fazer a manutencdo e restauracdo adequada.

Através da andlise realizada in loco e das pesquisas bibliograficas foi possivel concluir
que as manifestagdes mais recorrentes sao os desgastes, panelas e a trinca tipo “couro de jacaré”,
de uma vista geral os principais motivos para a causa dessas patologias ¢ a falta de manutengéo,
fadiga do pavimento, problemas de execucao e as infiltracBes por intempéries.

Os trechos foram analisados utilizando o0 método IGG e classificados como estando em
"ruim" estado de conservagéo, ou seja, ndo cumprem os requisitos de seguranga e conforto

necessarios para uma rodovia, o que indica a necessidade de intervencdes de recuperagdo do
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pavimento. Durante a aplicacdo do método, observou-se que o IGG se caracteriza por ser uma
avaliacdo rapida, abrangente, de facil execucgdo e baixo custo, ele se mostrou uma ferramenta
eficaz para a analise do pavimento, sendo fundamental para identificar o real estado de
conservacao da via e determinar a necessidade de acdes de recuperacao.

Como resultado do estudo de caso, a solucdo recomendada para a recuperagéo da vida
util do pavimento foi a execucdo da fresagem e posteriormente a execucdo do recapeamento,
com as informacgdes passadas em projeto atendendo a norma e o acompanhamento de um
engenheiro para evitar problemas de execucao.

Conclui-se que a deterioracdo e falta de manutencdo dos pavimentos asfalticos é um
problema recorrente em Maringé e em todo o Brasil, com uma das justificativas mais frequentes
sendo a falta de recursos financeiros. Porém, Maringa vem se tornando cada dia maior, e €
preciso fazer um planejamento de manutencéo asfaltica para que todos os bairros da cidade
sejam contemplados com esse beneficio que é um direito da populacédo trafegar em vias com
boas condigoes.
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