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“Discorrer sobre pavimento é valorizar a
engenharia que constroi a infraestrutura a
qual viabiliza as demais atividades do pais”

(Paulo Fernando).



RESUMO

As rodovias desempenham um papel crucial no desenvolvimento econémico e social,
sendo o principal meio de transporte para o deslocamento de pessoas e cargas no
Brasil, que possui uma vasta malha viaria. Contudo, muitas rodovias enfrentam
manifestagbes patologicas nos pavimentos, comprometendo sua integridade e
seguranca. De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2019),
pavimentos projetados para uma vida util de cinco anos frequentemente apresentam
sinais de desgaste em menos de sete meses, evidenciando a gravidade da situacao.
O presente trabalho tem como objetivo diagnosticar as manifestacdes de defeitos
presentes no pavimento asfaltico de um trecho da BR-426, situado em Serra Talhada,
Pernambuco, buscando avaliar as condi¢cdes do pavimento, investigar as causas das
deformacdes e sugerir solucdes de reparo para a melhoria da via. Entre os problemas
identificados estdo afundamentos, buracos, escorregamento, desgaste superficial e
trincas do tipo couro de jacaré. A metodologia adotada envolveu inspecfes visuais
detalhadas, levantamentos em campo e analise técnica conforme as diretrizes
estabelecidas pelo Manual de Pavimentacao do DNIT. A partir dos resultados obtidos,
foram elaborados planos de reparo especificos para cada tipo de manifestacédo
patoldgica, juntamente com um or¢camento preliminar, considerando os custos dos
materiais e servi¢cos descritos no Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO,
2024) e no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil
(SINAPI, 2024). Os resultados indicam que a aplicacdo das intervencdes propostas €
essencial para a manutencdo preventiva e corretiva do pavimento, garantindo sua
durabilidade e seguranca dos usuarios. A conclusdo € de que a implementacdo dessas
solugdes contribui para a melhoria continua da infraestrutura rodoviaria e a redugéo

de custos com manutencgdes futuras.

Palavras-chave: pavimento; patologias; reparo.



ABSTRACT

Highways play a crucial role in economic and social development, serving as the
primary means of transportation for people and goods in Brazil, a country with an
extensive road network. However, many highways face pavement-related issues that
compromise their integrity and safety. According to the National Transport
Confederation (CNT, 2019), pavements designed to last five years often show signs of
wear in less than seven months, highlighting the severity of the problem. This study
aims to diagnose the pavement pathological manifestations present in a section of BR-
426, located in Serra Talhada, Pernambuco, by assessing pavement conditions,
investigating the causes of deformations, and proposing repair solutions to improve
the roadway. The identified issues include rutting, potholes, slippage, surface wear,
and alligator cracking. The methodology involved detailed visual inspections, field
surveys, and technical analysis based on the guidelines established by the DNIT
Pavement Manual. Based on the findings, specific repair plans were developed for
each type of pathological manifestation, along with a preliminary budget considering
material and service costs as described in the Reference Cost System for Works
(SICRO, 2024) and the National Construction Cost Survey and Index System (SINAPI,
2024). The results indicate that implementing the proposed interventions is essential
for the preventive and corrective maintenance of the pavement, ensuring its durability
and user safety. The conclusion is that the adoption of these solutions contributes to
the continuous improvement of road infrastructure and reduces future maintenance

Costs.

Keywords: pavement; pathologies; repair.
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1. INTRODUCAO

O estudo das estradas remonta a propria evolucéo da civilizagcdo humana,
uma vez que estas foram fundamentais para o povoamento de continentes, a
consolidacdo de conquistas territoriais e a facilitacdo de trocas comerciais,
culturais e religiosas. Ao longo da historia, as estradas desempenharam um
papel vital no desenvolvimento urbano e econdmico das sociedades. No Egito
antigo, por exemplo, a construcdo das piramides levou a criagcdo de caminhos
rudimentares para o transporte de cargas, enquanto os romanos introduziram o
conceito moderno de infraestrutura viaria. Com o planejamento e a construgao
de uma vasta rede rodoviaria, motivados por interesses militares e econdmicos,
0s romanos conectaram diferentes povos e contribuiram para a difusdo da
civilizagdo romana (MARE, 2011).

Segundo Santos (2017), a pavimentacdo no Brasil avancou
consideravelmente a partir da Segunda Guerra Mundial, periodo marcado pela
troca de conhecimento entre engenheiros brasileiros e norte-americanos, que
vieram ao pais para atender a demanda por um sistema eficiente de transporte
de pessoas e equipamentos. Posteriormente, a construcdo de Brasilia, a nova
capital, foi um marco importante para a expansao das rodovias, sendo as BRs
(rodovias federais) as principais vias de interligacao entre as regides brasileiras.
Desde entdo, estas tém desempenhado um papel essencial na matriz de
transportes, sendo responsaveis por 96% do transporte de passageiros e 62%
do transporte de cargas (BACCHIERI; BARROS, 2011 apud OLIVEIRA et al,
2019).

No inicio do século XX, porém, as estradas ja se encontravam em estado
grave de deterioracdo. A malha viaria ndo se expandia e continuava a se
degradar rapidamente devido a auséncia de manutencdo adequada. A
predominéancia do transporte rodoviario exige que as estradas sejam projetadas
e mantidas com materiais duraveis para suportar o trafego intenso e pesado.
Entretanto, observa-se frequentemente o surgimento de defeitos no pavimento
asfaltico, como trincas, afundamentos e ondulacdes, apds um curto periodo de
uso, causados por fatores diversos como erros de projeto, condi¢cbes climaticas
adversas e falta de manutencdo adequada (OLIVEIRA et al, 2019).

De acordo com Rosa et al. (2016), os pavimentos asfalticos devem
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garantir condi¢cbes de trafegabilidade e conforto, sendo que o surgimento de
patologias reduz significativamente a vida util do pavimento e aumenta os custos
de manutencdo. A precariedade da infraestrutura rodoviaria brasileira é
evidenciada por estudos como o indice de Competitividade Global do Férum
Econdmico Mundial, que em 2014 classificou as rodovias brasileiras na 1222
posicao entre 144 paises analisados (CNT, 2014). A Confederacao Nacional do
Transporte (CNT) também apontou um aumento significativo nas extensées de
rodovias classificadas como regulares ou ruins, enquanto apenas 59% das
rodovias federais pavimentadas estdo em bom estado (CNT, 2019).

Essa realidade demonstra a urgéncia de investimentos em tecnologias de
pavimentacdo e manutencbes apropriadas para preservar a qualidade das
rodovias. A falta de manutencéo adequada nao sé compromete o trafego, como
também representa um risco a seguranca, especialmente para o transporte de
cargas perigosas. Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo
identificar as manifestacdes patolégicas presentes no pavimento da BR-426,
correlacionar as possiveis causas e propor solucbes adequadas para a
restauracdo da via. Ao investigar as condicfes do pavimento e sugerir técnicas
de reabilitacdo mais apropriadas, espera-se contribuir para a melhoria da

seguranca e eficiéncia no trafego, além de prolongar a vida atil do pavimento.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo das manifestacbes patoldgicas existentes no
pavimento do trecho da BR-426 na cidade de Serra Talhada—PE, para identificar
as possiveis origens, 0 processo de ocorréncia, o tipo de manifestacéo adversa

e propor possiveis solu¢gdes para restauracao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar e classificar as manifestacdes patoldgicas presentes no trecho
da BR-426 na cidade de Serra Talhada-PE;

e Analisar as possiveis causas para 0 surgimento das patologias
encontradas;

e Sugerir técnicas de recuperacao para os defeitos identificados.

e Elaborar orcamento das técnicas de recuperacdo das patologias
diagnosticadas na pavimentacao asfaltica.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PAVIMENTO E SUAS CLASSIFICACOES

Segundo Bernucci et al. (2010) pavimento é uma estrutura de multiplas
camadas de espessuras finitas, construida sobre a superficie final de
terraplenagem, destinada técnica e economicamente a resistir aos esforgos
oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria
nas condi¢cdes de rolamento, com conforto, economia e seguranca. Em uma
outra definicdo descrita por Senco (2001), o pavimento € uma estrutura
construida através da terraplanagem, projetada para ser econdmica. Sua
principal finalidade é melhorar as condicbes de rolamento, variando em
espessura, materiais utilizados e funcédo de acordo com a via em questao.

No Brasil, € indispensavel que o planejamento, producdo e
implementagdo de uma rodovia estejam em conformidade com as diretrizes
estabelecidas no Manual de Pavimentacdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), o qual desempenha um papel crucial na
gestdo e operacao da infraestrutura de transporte em todo o pais. Assim como
mencionado por Santos, a pavimentacdo das rodovias é de extrema importancia,
uma vez que contribui para impulsionar o progresso socioeconémico da regiéo,
proporcionando assim uma melhoria na qualidade de vida da populacao.
(SANTOS, 2017).

Segundo o manual de pavimentacdo do DNIT (2006), o pavimento
rodoviario pode ser classificado tradicionalmente em trés tipos: rigidos,
semirrigidos e flexiveis. O pavimento do tipo rigido, possui o revestimento com
uma maior rigidez em relacdo as camadas inferiores, onde as cargas nao séo
absorvidas de forma igual, porém é capaz de absorver quase todas as tensdes
originadas pelo carregamento aplicado. O pavimento constituido por lajes de
concreto de cimento Portland € um exemplo tipico de pavimentacgéo rigida. Nos
pavimentos classificados como flexiveis todas as camadas sofrem deformagéo
elastica e neste caso ocorre a distribuicdo da carga em parcelas quase
equivalentes entre as camadas. Os pavimentos do tipo semirrigido, que é uma
combinacgao entre o rigido e o flexivel, caracterizam-se por uma base composta

por aglutinante com propriedades cimenticias, como, por exemplo, uma camada
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de solo-cimento revestida por uma camada asfaltica ou como no caso da mistura
solo-betume (DNIT, 2006).

No Reino Unido, Croney e Croney (1991) ndo mencionam o0 termo
"pavimento semirrigido" como uma categoria distinta de estruturas de pavimento.
Em vez disso, eles empregam os termos "rigido”, que requer um revestimento
de concreto de cimento Portland, e "flexivel”, que implica um revestimento
asfaltico. Assim, a utilizacdo de qualquer um desses termos exclui
automaticamente a outra opcdo, ndo deixando espago para uma categoria

intermediaria como "pavimento semirrigido”.

3.2 CAMADAS DE UM PAVIMENTO

Conforme descrito no Manual de Patologia e Manutencao de Pavimentos,
a composicao do pavimento se da em diversas camadas, com finalidades
especificas, sendo elas: revestimento, base, camadas complementares como
sub-base e refor¢co do subleito (no caso de pavimentos flexiveis), e camadas de
leito e subleito (SILVA, 2008).

3.2.1 Camada de revestimento

A camada de revestimento € projetada para desempenhar diversas
funcdes essenciais. Entre elas estdo impermeabilizar o pavimento, aumentar a
resisténcia ao deslizamento, aprimorar o conforto durante a conducao e suportar
as tensdes resultantes do trafego e das condi¢cBes climaticas adversas. (SILVA,
2008).

Segundo Balbo (2007), o revestimento asfaltico é a camada que tem como
funcdo transmitir as cargas elasticas ou dindmicas provenientes do exterior de

forma atenuada para as outras camadas sem sofrer alteracdes.

3.2.2 Camada de base e sub-base

A camada de base desempenha um papel crucial no pavimento. Ela visa
reduzir a tensdo sobre as camadas inferiores, facilitar a drenagem das aguas
infiltradas por meio de drenos e resistir as tensées e deformacdes causadas. E

fundamental que essa camada seja composta por material de alta qualidade e
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seja construida com precisédo, uma vez que é nela que ocorre a maxima tensao
de cisalhamento. Ja a camada de sub-base tem como fung&o principal diminuir
a espessura necessaria da base, que € constituida por materiais mais caros,
além de fornecer protecdo ao subleito.

E importante destacar que, quando a camada de base é muito espessa,
por razbes econdmicas e construtivas, opta-se por dividi-la em duas camadas,
originando uma sub-base, geralmente mais econdmica. De acordo com o
Departamento de Estradas de Rodagem, o objetivo dessas camadas € aliviar
pressodes e distribuir esforcos sobre as camadas de solo subjacentes (DER-SP,
2006).

3.2.3 Subleito e reforco de subleito

Ainda de acordo como o DER-SP, o subleito trata-se do terreno da
fundacdo do pavimento ou o terreno original, enquanto o reforco do subleito
consiste em uma camada aplicada sobre um subleito devidamente compactado
e nivelado. O reforco é empregado quando é preciso diminuir as espessuras
excessivas da camada de sub-base devido a baixa capacidade de suporte do
subleito. Ha ainda uma camada de leito, presente em pavimentos do tipo flexivel,
a qual é a interface entre o terreno de base e a estrutura do pavimento. Abaixo
(Figura 1), mostra-se um exemplo tipico da disposicdo de camadas em

pavimentos do tipo flexivel e rigido.

Figura 1: Esquematizacéo da disposicdo de camadas em pavimento
flexivel a esquerda e rigido a direita

/ Revestimento

. ! ! ! !: »Revestimento : O L S | :'.l:‘-I:’-‘_I:'_-.—a.‘ Sub-base

Regularizacao do subleito

]
e— Camadas complementares
- Sub

-
"
= LY Yok suble
g Ref ubleitc "
-em s Sume'to
Subleito

Fonte: CNT, 2014.

3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTOS E PRINCIPAIS
CAUSAS
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Os defeitos encontrados nas pavimentagdes, conhecidos como
manifestacdes patoldgicas, afetam consideravelmente a qualidade das estradas
e a vida das pessoas que as utilizam, uma vez que compromete o bom
desempenho da mobilidade dessas vias. Entre os fatores cruciais considerados
que causam ou agravam o estado dessas manifestacbes estdo o trafego
rodoviario, impacto das condicfes climaticas na regido da construcao, escolha
de materiais e a execucao do projeto (DNIT, 2006).

Segundo Rocha (2010), quando o pavimento alcanca seu limite de vida
atil, é notada a manifestacdo de defeitos decorrentes da deterioracdo das
propriedades fisicas e quimicas dos agregados e ligantes betuminosos. Essas
patologias sdo denominadas defeitos de superficie. A identificacdo dos defeitos
de superficie é realizada para avaliar a condi¢cao de conservacgéo dos pavimentos
asfalticos, permitindo assim a realizacdo de um diagndstico da situacao
funcional. Com base nesse diagndstico, € possivel determinar solu¢cdes que
sejam tecnicamente adequadas, buscando as melhores alternativas para a
manutenc¢ao ou restauracdo do pavimento.

Os defeitos podem ser categorizados como estruturais e funcionais. Os
defeitos estruturais estdo ligados a reducdo da capacidade do pavimento de
suportar cargas, resultando na perda de sua integridade estrutural, como por
exemplo trincas transversais e a interse¢do de trincas. Por outro lado, os defeitos
funcionais estdo associados as condi¢cdes de seguranca e trafegabilidade do
pavimento em relacdo ao seu desempenho durante o rolamento, conforme
afirmado pelo (DNIT, 2006). Como exemplo destas pode-se citar a rugosidade,
o polimento da superficie, ruidos e defeitos de superficie (SANTOS, 2017).

De acordo com definicbes da norma DNIT 005/2003-TER, os principais
defeitos manifestados em pavimentos sdo: fenda, afundamento, panela ou
buraco, escorregamento, ondulacdo ou corrugacdo, desgaste, remendo e

exsudacao.

3.3.1 Fenda

As fendas representam um dos defeitos mais significativos dos

pavimentos asfalticos sendo definidas como qualquer descontinuidade na
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superficie do pavimento, que resulte em aberturas de tamanhos variados,

manifestando-se de diferentes formas como disposto na Figura 2.

Figura 2: Esquematizacéo de fendas (a direita uma fissura, a esquerda

uma trinca).

DISTANCIA SUPERIOR A
1,50 METROS

DISTANCIA SUPERIOR A
1,50 METROS

Fonte: SISEP, 2019.

3.3.1.1 Fissura

Esta apenas é visivel a olho nu a uma distancia inferior a 1,50 metros
sendo uma abertura estreita presente no revestimento, disposta transversal ou
diagonalmente ao longo do eixo da via (Figura 2). As fissuras sdo aberturas
iniciais que ainda ndo provocam problemas funcionais no revestimento, e,
portanto, ndo sdo avaliadas quanto a gravidade nos métodos de avaliacao das
condicdes de superficie. As principais causas desse tipo de defeito estdo
associadas a ma dosagem do asfalto, excesso de finos ou material de enchimento no

revestimento e a compactacdo excessiva ou em momento inadequado.

3.3.1.2 Trinca

Trata-se da falha relacionada a aberturas superficiais no revestimento
asfaltico e sao facilmente visiveis a olho nu, possuindo uma abertura maior que
a da fissura. Estas podem manifestar-se como uma trinca isolada ou como uma
trinca interligada (Tabela 1). As trincas do tipo isolada podem ainda ser divididas
em outros 3 grupos: A transversal, quando a trinca apresenta direcéo
predominantemente ortogonal ao eixo da via (podendo ser classificadas em
curtas quando apresentam extensdes menores que 100 metros, ou longas para

extensdes superiores a essa medida), a trinca longitudinal, que apresenta
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direcéo paralela ao eixo da via em sua maior parte, e a trinca de retracao a qual
ndo € atribuida aos fendbmenos de fadiga, mas sim aos fendbmenos de retracdo
térmica do material do revestimento ou da base.

Por fim as trincas classificadas como interligadas dividem-se em outros
dois grupos: A trinca tipo “Couro de jacaré”, que sdo um conjunto de fissuras
interconectadas sem direcdes especificas, semelhantes a aparéncia de couro de
jacaré, que podem ou nao exibir erosdo acentuada em suas bordas, e a trinca
tipo “bloco”, as quais se identificam por um conjunto de fissuras interconectadas
que se caracterizam pela configuracdo de blocos formados com lados bem
definidos (Figura 3).

A contracdo da cobertura asféltica, resultante de temperaturas baixas ou
do endurecimento do asfalto, e a propagacdo de fissuras nas camadas
subjacentes ao revestimento da estrada sao as principais causas desses tipos
de manifestacdes. Essas causas podem variar de acordo com o tipo de trinca.

Tabela 1: Classificagéo de trincas segundo DNIT 2003

) Curta (para extensdes menores que 100 m)
Trinca transversal

Longa (para extensdes maiores que 100 m)

Isoladas ) o Curta (para extensdes menores que 100 m)
Trinca longitudinal

Longa (para extensdes maiores que 100 m)

Trinca de retracao

) Trinca Couro de Jacaré
Interligada

Trinca tipo bloco
Fonte: DNIT, 2003.

Figura 3: Trinca tipo couro de jacaré a esquerda, e a direita tipo bloco

Fonte: ABESC, 2025.

3.3.2 Afundamento
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Trata-se da deformacédo permanente identificada pelo afundamento da
superficie do pavimento, acompanhada ou nado por elevacdo, podendo
manifestar-se como afundamento plastico ou consolidacdo como apresentado
na Tabela 2. O afundamento plastico é causado pela fluéncia plastica de uma ou
mais camadas do pavimento ou subleito, estando associado ao levantamento,
podendo ser local ou afundamento da trilha de roda (Figura 4). Ja o afundamento
de consolidacdo é gerado pela consolidacdo diferencial de uma ou mais
camadas do pavimento ou subleito, sem a ocorréncia simultanea de
levantamento (DNIT, 2006).

Figura 4: A esquerda esquema de tipos de afundamentos no pavimento,

a direita exemplo de afundamento
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Fonte: DNIT 005/2003-TER

Segundo Bernucci et al. (2008), devido a sobrecarga e a falta de
compactacdo do solo, a camada asfaltica comeca a manifestar indicios de
enfraquecimento, apresentando deformagbes e afundamentos em areas onde
h& maior trafego de veiculos pesados ou um intenso fluxo de automoveis. Como
principais causas pode-se ter falha na selecao do tipo de revestimento asféaltico
para a carga solicitante, falha na dosagem da mistura asfaltica, excesso de
ligante asfaltico e fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do
subleito.



24

Tabela 2: Classificacdo de afundamentos segundo DNIT 2003

Afundamento Afundamento local (ocorre em extensao de até 6 m)

plastico Afundamento da trilha de roda (para extensdes maiores a 6 m)

Afundamento de Afundamento local (ocorre em extenséo de até 6 m)

consolidagéo Afundamento da trilha de roda (para extensdes maiores a 6 m)
Fonte: DNIT, 2003.

3.3.3 Panela ou buraco

Cavidade, geralmente circular (Figura 5), que pode atingir as camadas
inferiores do pavimento, ocasionando a desagregacdo dessas camadas. Essa
cavidade se desenvolve no revestimento devido a diversas causas como a falta
de aderéncia entre camadas sobrepostas, resultando no desplacamento dessas
camadas, desintegracao localizada na superficie do pavimento, falha ha compactacéao,
umidade excessiva em camadas de solo e falha na imprimacao (procedimento
fundamental para garantir a durabilidade e a qualidade do pavimento).

De acordo com o manual do DNIT (2006), a evolugéo dessa patologia esta
diretamente ligada a acdo do trdfego e sua ocorréncia pode acontecer em

qualquer parte do pavimento, sendo mais comum nas trilhas de roda.

Figura 5: Buraco em rodovia gaucha

Fonte: FOLHA DO MATE, 2015.

3.3.4 Escorregamento

Ocorre com o deslocamento do revestimento em relacdo a camada

subjacente do pavimento, manifestando-se através de fendas em formato de
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meia-lua (Figura 6), sendo defeitos oriundos dos esfor¢cos transmitidos do pneu
para o pavimento, ocasionando rupturas por cisalhamento. Falhas construtivas e
de pintura de ligacao séo apontadas como as principais causas desse defeito.

Figura 6: Esquema de escorregamento do revestimento asfaltico do pavimento
aeroportuario nas areas de aceleracao (a) e frenagem (b).

Sentido do trafego. o

Senfido da ruptura
Fonte: ALVES, 2017.

3.3.5 Ondulacao ou corrugacao

Deformacao identificada por ondulacdes ou corrugacdes transversais na
superficie do pavimento. Segundo Souza (2004), essas patologias surgem
devido aos defeitos presentes no solo, como solo arenoso sem a presenca de
um macico rochoso adequado, além de inadequacdes na terraplanagem,
compactacéo deficiente do solo e a utilizagédo de lama asfaltica.

Bernucci et al (2008) aponta um tipo de ondulagéo transversal comum, a
ondulacéo tipo “camaledo”, manifestando-se quando a malha asfaltica sofre uma
elevacao nas bordas, chegando praticamente ao mesmo nivel do meio-fio. Esse
fendbmeno pode ser atribuido a passagem de veiculos pesados, como 6nibus,

que frequentemente fazem paradas naguela regiao.

Figura 7: Ondulacao no asfalto em Cariacica

Fonte: BETUME, 2021.
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3.3.6 Desgaste

Resultado da remocédo gradual do agregado do pavimento, evidenciado
pela rugosidade superficial do revestimento, causado por esforcos tangenciais

gerados pelo trafego (Figura 8).

Figura 8: Exemplo de desgaste em pavimento

Fonte: SETCESP, 2018.

3.3.7 Remendo

Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento durante a
operacdo conhecida como "tapa-buraco". Embora esse tipo de defeito esteja
associado a manutencédo da superficie e envolva o preenchimento de panelas,
orificios ou depressées com massa asfaltica, se realizado de maneira
inadequada, resultara em uma patologia ainda mais significativa.

Esse defeito pode ser dividido em remendo profundo, quando ha a
substituicdo do revestimento e de uma ou mais camadas inferiores do pavimento,
apresentando, geralmente, uma forma retangular, e em remendo superficial, que
€ a correcdo, em uma regido especifica, da superficie do revestimento por meio
da aplicacdo de uma camada betuminosa (Figura 9). Entre as principais causas
associadas a esse defeito tem-se a carga de trafego, utilizacdo de materiais de
baixa qualidade, impacto ambiental e construcdo inadequada.
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Figura 9: Defeito do tipo remendo na rodovia MG-190

Fonte: MARCATO, 2019/ CNT, 2014

3.3.8 Exsudacéo

Excesso de ligante betuminoso (obtido a partir da destilacdo do petréleo
bruto) na superficie da malha, originada pela migracdo do ligante através do
revestimento. Manifesta-se como areas mais escuras, resultantes da abundéancia

desse mesmo elemento no asfalto.

Figura 10: Processo de exsudacéo de asfalto na Avenida Tiradentes em

Sao Paulo

W man AT —

Fonte: ROSA, 2016.

Souza (2004) infere que ao longo de décadas, as administracdes tém
adotado o uso de medidas paliativas para a manutencdo de vias urbanas e
rodovias, como recuperagfes de emergéncia e remendos mal executados, entre
outros servicos, e embora exijam menos recursos imediatos, essas acoes
meramente postergam o reaparecimento e o agravamento dos defeitos. Esses

defeitos, por sua vez, acabam demandando novos reparos, resultando, no final
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das contas, em transtornos infinitamente maiores, afetando a qualidade de

trafego das vias e consequentemente expondo a seguranca das pessoas.

3.4 TECNICAS DE RECUPERACAO DE PATOLOGIAS

A manutencdo de um pavimento engloba todas as condi¢des que afetam,
direta ou indiretamente, o0 desempenho atual ou futuro dele. Conforme o Manual
de Conservacado Rodoviéria (DNIT, 2005), a conservacgao rodoviaria refere-se ao
conjunto de operag0Oes realizadas regularmente, periodicamente e em situagoes
de emergéncia para preservar as caracteristicas técnicas e funcionais do
pavimento.

Ao se aproximar do fim de sua vida Util, 0 pavimento requer manutencao
e reparos com maior frequéncia. Para iniciar este processo, é crucial realizar um
diagnéstico das patologias dos pavimentos, identificando os defeitos e suas
possiveis causas. A partir deste levantamento, é possivel determinar as solugcfes
viaveis, avaliando qual medida € a mais adequada, da mesma forma, é
fundamental compreender as condicbes do pavimento antes de definir as
técnicas para a recuperacdo ou restauracao realizando um estudo abrangente
que avalie tanto a parte estrutural quanto a funcional do pavimento (ROCHA,
2010).

Segundo Peterson (1987), a manutencdo € dividida em preventiva e
corretiva. A manutencdo preventiva ocorre em intervalos predeterminados,
visando reduzir a probabilidade de falhas, e inclui servicos como remendos
superficiais, limpeza da pista e desobstrucdo de drenagem. Ja a manutencgao
corretiva € realizada apds a ocorréncia de um problema, com o objetivo de
restaurar a funcionalidade da instalacdo, englobando servicos como

recapeamento e remendos profundos (ABNT, 1994).

3.4.1 Manutencdao preventiva periddica

Trata-se do processo de restaurar a superficie ao seu estado original,
utilizando métodos que visam preservar a integridade estrutural do pavimento e
a qualidade de rolamento (SILVA, 2008). De acordo com o DNIT (2006), refere-
se ao conjunto de intervencdes realizadas em intervalos regulares para manter

a conservacéao do pavimento, visando prevenir o0 surgimento ou agravamento de
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defeitos. A frequéncia dessas acdes esta relacionada a intensidade do trafego,
as caracteristicas topogréficas e ao clima, como é o caso da operacao tapa-

buraco.
3.4.2 Remendo

Embora seja destacado também como um defeito no pavimento, o
remendo € um tipo de correcdo aplicada geralmente a panelas ou buracos
utilizando uma ou mais camadas de pavimento, podendo ser superficial ou
profundo. Segundo o DNIT, os reparos localizados ou remendos, também
conhecidos como operacgdes corretivas, sdo geralmente realizados no nivel do
revestimento asfaltico.

Essas intervencdes tém como objetivo corrigir defeitos especificos, bem
definidos e de pequena extensdo. No remendo superficial é feita uma correcéo
localizada no revestimento com material betuminoso na area afetada. Ja no
remendo profundo é comum realizar um corte retangular e, em seguida, substituir

0 revestimento e, em alguns casos, algumas camadas adicionais do pavimento.

Figura 11: Remendo profundo a esquerda e superficial a direita

Fonte: DER/PR, 2019.

3.4.3 Recuperacao de fendas
Entre as solucdes disponiveis para realizar a recuperacdo de trincas,
pode-se incluir o uso de capa selante, tratamento superficial, lama asféltica e

micro revestimento asfaltico (Figura 12), conforme descrito por Rocha (2010).

Segundo Yoshizane (2005, p.8, apud ROCHA, 2010) “[...] Capa selante
€ a atividade que consiste na aplicacdo apenas de ligante asfaltico ou de ligante
com agregados, continuamente sobre a superficie do pavimento, com a
finalidade de rejuvenescer o revestimento asféltico, restabelecer o coeficiente de
atrito pneu -pavimento, selar trincas com pequena abertura, impedir a entrada
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de agua na estrutura do pavimento e retardar o desgaste causado por
intemperismo [...]"

Ha, também, o tratamento superficial utilizado como uma técnica de
tratamento de trincas, descrito por Bernucci et al (2008, p.191) como “A aplicacéo
de ligantes asfalticos e agregados sem mistura prévia, na pista, com posterior
compactacao que promove o recobrimento parcial e a adesao entre agregados
e ligantes. O tratamento superficial pode ser: Simples, Duplo ou Triplo. O
tratamento segue conforme a sequéncia: ligante é colocado primeiro e o

agregado depois”.

Figura 12: Técnica de micro revestimento no Noroeste do Parana

Fonte: DER/ PR, 2019.

3.4.4 Recuperacao de buracos ou panelas

Em casos de buracos e depressoes, é essencial realizar a recuperacao
das camadas de sustentacdo do pavimento (base, sub-base ou subleito), pois a
deterioracdo em um ponto pode afetar outras camadas devido a extensa
degradacdo. A correcdo pode ser realizada através de remendos, desde que
sejam bem executados, podendo estes serem superficiais ou profundos. Um
remendo sera superficial se o defeito for de pequena extenséo, ou seja, se ainda
nao afetou a base, sub-base ou subleito, e sera profundo caso contrério.
(BERNUCCI, 2008).

Para corrigir as panelas, € preciso delimitar a area deteriorada, cortar e
retirar o material danificado, limpar a caixa, aplicar a pintura de aderéncia,
preencher a caixa com material asfaltico, compactar a mistura e finalizar com o

acabamento, conforme orientac6es do DNIT em 2005.
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3.4.5 Recuperacao de afundamento

Para corrigir aflundamentos, sdo propostas duas técnicas: recapeamento
e fresagem. A fresagem consiste na remocdo, utilizando maquinas
especializadas, de parte ou de todo o revestimento asfaltico de um trecho de via,
podendo também abranger outras camadas do pavimento e é recomendada
antes da aplicacdo de novas camadas asfalticas. Esta técnica € utilizada para
reduzir a propagacdo de trincas existentes, prolongando sua reflexdo nas
camadas subsequentes visando restaurar a qualidade de rolamento da
superficie e melhorar a capacidade de suporte do pavimento (BERNUCCI,
2008).

A outra técnica empregada € o recapeamento estrutural que envolve a
aplicacdo de uma ou mais camadas asfélticas sobre a estrutura do pavimento
existente. Essas camadas tém a finalidade de aumentar a capacidade de carga
e corrigir eventuais saliéncias na superficie do pavimento (DNER, 2006;
YOSHIZANE, 2005 apud NETTO, 2013). Esta técnica também pode ser utilizada
para corrigir ondulagdes, corrugacdes e exsudacgao.

Bernucci (2008) destaca que a fresagem apresenta vantagens em relacéo
ao recapeamento, pois o material removido e triturado pode ser reutilizado no

processo, combinado com a adi¢do de ligantes e rejuvenescedores.

Fonte: ARED, 2024.

3.4.6 Recuperacao de ondulagéo ou corrugacao

Como descrito por Rocha (2010), as técnicas indicadas para a



32
recuperacdo de pavimentos com esses defeitos sdo semelhantes as utilizadas
na corre¢ao de afundamentos, incluindo recapeamento e fresagem, conforme

mencionado no item anterior.
3.4.7 Recuperacao de escorregamento

A técnica de recuperacao para escorregamento em pavimento, segundo
Bernucci (2008), pode envolver os seguintes passos:

1. Limpeza da Superficie: Inicialmente, € essencial limpar a superficie do
pavimento para remover qualquer contaminante, como 0leo, graxa ou sujeira,

gue possa reduzir a aderéncia.

2. Fresagem: Em casos de escorregamento severo ou irregularidades na
superficie, pode ser necessaria a fresagem para remover a camada superior

danificada e criar uma superficie uniforme.

3. Aplicacdo de Camada de Ligacdo: Apos a fresagem, uma camada de ligacéo
asféltica é aplicada para melhorar a aderéncia entre as camadas de
pavimentagao e garantir uma transicao suave e segura.

4. Repavimentacdo: Finalmente, uma nova camada de asfalto é aplicada e
compactada sobre a area tratada para restaurar a integridade estrutural do

pavimento e proporcionar uma superficie segura e duravel.

5. Tratamento Antiderrapante: Em areas propensas a escorregamento devido a
condicdbes molhadas ou climéticas, pode ser aplicado um tratamento

antiderrapante para melhorar a tracéo e reduzir o risco de escorregamento.

3.4.8 Recuperacéo de exsudacéao

A técnica de recuperagdo para exsudacdo em pavimento envolve o0s
seguintes passos descritos pela Associacdo Nacional de Pavimentagcao Asfaltica
(NAPA, 2018):

1. Limpeza da Superficie: Inicialmente, € necessario limpar a superficie do
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pavimento afetada pela exsudacédo para remover o betume em excesso e

quaisquer outros contaminantes.

2. Tratamento da Area Afetada: Apos a limpeza, a area afetada é tratada com
um agente desengraxante ou solvente para remover completamente o betume

exsudado.

3. Fresagem: Em casos mais graves, pode ser necessario realizar a fresagem
da camada afetada para remover completamente o asfalto danificado e exposto

ao betume.

4. Aplicacdo de Selante: Uma vez que a area afetada tenha sido tratada e
preparada, um selante asféltico especializado é aplicado para selar a superficie

e prevenir a exsudacao futura.

5. Monitoramento: Apds a recuperacao, é importante monitorar regularmente a
area tratada para garantir que a exsudacao nao retorne e que o selante aplicado
esteja desempenhando adequadamente sua fungéo protetora.

3.4.9 Recuperacao de desgaste

Assim como descrito por Rocha (2010), em situacdes de menor
gravidade, emprega-se a lama asfaltica mencionada anteriormente. No entanto,
€ essencial avaliar a integridade estrutural do pavimento. Se houver
comprometimento, é necessario remover e reconstruir a base e a sub-base no

trecho afetado, seguido de repavimentacao.
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4. METODOLOGIA

O estudo seguiu uma orientacdo para o procedimento metodoldgico
(Figura 14) fundamentando-se em uma adaptacé&o do fluxograma de Lichtenstein
(1986), objetivando diagnosticar as manifestacdes patolégicas presentes no
pavimento e oferecer técnicas de recuperacdo de acordo com as provaveis
causas de cada defeito identificado fazendo um levantamento quantitativo para

cada técnica apresentada.

Figura 14: Fluxograma de sequéncia metodolégica

INSPEGAO DO FESQUISA

TRECHO

ORCAMENTO

BIBLIOGRAFICA

COLETA DE DIAGNOSTICO
DADOS E TECNICAS DE
RECUPERAGAO

Fonte: AUTOR, 2024.

4.1 CARACTERISTICAS DO TRECHO ESTUDADO

A BR-426 é uma das principais vias de acesso a PRF (Policia Rodoviaria
Federal), a entrada e saida da cidade na qual observam-se manifestacdes
patoldgicas significativas que comprometem a mobilidade e seguranca, dada a
grande circulagéo de veiculos.

A rodovia desempenha um papel estratégico na mobilidade regional,
caracterizando-se por um elevado volume de trafego, especialmente devido ao
fluxo constante de veiculos utilizados no transporte de estudantes que se
deslocam diariamente para instituicbes de ensino superior, inclusive
provenientes de municipios vizinhos. Além disso, a rodovia se destaca por sua
importancia logistica, servindo como via de ligacdo para outras cidades, o que
intensifica ainda mais o seu uso como corredor viario essencial na regiao.

A determinagdo do diagnéstico foi guiada pelo fluxograma disposto na



35
Figura 15. A partir da visita ao local, foi feita uma inspec¢éo no trecho da via para
conhecimento das manifestacBes patoldgicas e delimitacdo da &rea a ser
estudada, realizando ao mesmo tempo a coleta dos dados disponiveis, como
clima e situacao de trafego da via. O levantamento foi feito de forma manual por
duas pessoas que caminharam pelo pavimento, tomando nota de informacdes
com o uso de ferramentas simples, como trena, para obtencdo das medidas, e
registro fotografico das manifestacfes patologicas encontradas.

Figura 15: Sequéncia de passos para diagnéstico da via em estudo

@ ( . B
COLETA DE DADOS * Wlins
r L e Trafego
‘ VISITA AO LOCAL ’

L ( INSPEGAO DO

g TRECHO

y

Avaliacdo da
superficie

e Definir trecho
¢ identificar patologias

Ry

Fonte: AUTOR, 2024.

4.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados se deu por meio de pesquisas em documentos publicos
dos setores de planejamento e infraestrutura da Prefeitura Municipal de Serra
Talhada e por meio da inspecao durante a visita do local, coletando dados como

o clima no momento da visita e o trafego do trecho analisado.

4.2.1 Trafego

Para a classificacdo do trafego, foi adotado o meétodo proposto por
Nabeshima (2011), que consiste na contagem de veiculos calculando a média
dos registros obtidos por hora, e classificando o trafego conforme os critérios

descritos a seguir:

e Baixo: o trafego maximo é de 150 veiculos/hora;

e Meédio: trafego variando entre 150 veiculos/hora e 300 veiculos/hora;



36

e Alto: o tr&fego é superior a 300 veiculos/hora

A contabilizacdo de veiculos ocorreu em dois dias distintos e em horarios
diferentes: as 17 horas no primeiro dia e as 9 horas da manha no segundo,
ambos considerados horarios de pico. A BR-426 possui uma unica faixa de
rodagem, sendo classificada como pista simples, sem a presenca de linhas de
onibus ou ciclovias. O trafego foi classificado como médio, com um volume

registrado de 214 veiculos por hora.

4.3 INSPECAO DO TRECHO

Em campo, a pesquisa foi conduzida em uma area de cerca de 400 metros
de extensdo na rodovia BR-426, na cidade de Serra Talhada. Inicialmente, por
meio de analise visual, foram destacados os trechos mais danificados da via,
com maior manifestacéo de patologias. Para tal atividade, foi empregada uma
motocicleta para deslocamento, um dispositivo de celular para registros
fotograficos, uma caderneta para anotacdes essenciais e uma trena para a
verificagdo das medidas, o registro fotografico ocorreu no dia 01/03/2024, no
periodo da tarde, das 14h00 as 15h00.

O trecho observado (Figura 16) integra um sistema viario interseccionado
que facilita um elevado fluxo de trdfego e conecta importantes destinos e

Servigos.

Figura 16: Sistema viario a esquerda e delimitacdo aproximada do trecho
da BR-426 a ser estudado a direita

Y

3
§

Fonte: GOOGLE EARTH, 2024.

A partir dos registros fotograficos, foram identificadas e diagnosticadas as
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patologias mais recorrentes, e em seguida foi feito o levantamento bibliografico
baseado em estudos e pesquisas anteriores acerca do tema em questao. Em
vista disso € realizada a classificacdo da via estudada e a identificacdo das
possiveis causas dos defeitos, qualificando cada um de acordo com suas

caracteristicas.

4.4 ESQUEMA METODOLOGICO

Teve-se como metodologia de inspecdo uma adaptacdo da abordagem
metodoldgica apresentada pelo DNIT para célculo do IGG (Indice de Gravidade
Global). Assim como descrito por Bernucci et al. (2008), O IGG nao € obtido para
a totalidade da pista, mas sim por meio de amostragem, conforme definido pelas
especificacdes do DNIT. Em pistas simples, o levantamento é realizado a cada
20 metros, alternando a faixa em cada avaliacdo. J& em pistas duplas, as
medicdes ocorrem a cada 20 metros na faixa com maior demanda de trafego,
em ambas as direcoes.

Como o trecho de estudo tem aproximadamente 400 metros de extenséo,
a inspecéo foi feita a cada 100 metros observando-se ambas as faixas para a
manifestacéo de defeitos. Dividiu-se, assim, o trecho inicial em 4 trechos de 100
metros cada, a fim de levantar a quantidade e a recorréncia de patologias em
cada um deles. Finalmente, nos ultimos passos, foram expostos 0s potenciais
métodos de restauracao para o pavimento em analise e elaborado um orcamento
para as intervencdes de restauracdo das patologias identificadas na via, com
base em dados de materiais, insumos e servicos disponibilizados pelas tabelas
da SICRO (2024) e da SINAPI (2024) e fundamentado em estudos anteriores.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PRINCIPAIS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Durante a inspecdo e o registro fotografico, diversas patologias foram
identificadas em diferentes niveis de deterioragdo. Algumas apresentavam sinais
incipientes, enquanto outras ja se encontravam em estdgios avancados de

degradacé&o. Para cada trecho determinado, sendo designados T1, T2, T3 e T4
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(Figura 17), contabilizando os 400 metros analisados, foi feito um levantamento
das patologias encontradas (Tabela 3) destacando as possiveis causas e tendo
0 registro da temperatura no momento da inspecdo, assim como um
levantamento das quantidades de patologias em cada trecho por tipo (Grafico 1).

Figura 17: Identificacéo e indicacdo de sentido dos trechos na BR-426

T < % y

Fonte: AUTOR, 2024.

Tabela 3: Levantamento de manifestacéo das patologias identificadas

Patologia Trecho de Possivel causa Condigdo
identificada manifestagdo climdtica
E - T
Escorregamento T1,T2,T3 XCesso ?e ligante asfaltico 32¢
- Depressoes nas bordas
Trincas tipo - Acdo das cargas, fadiga
. ) T1, T2 . 320
couro de jacaré - Colapso do revestimento
Panelas ou - Decorrentes das trincas de fadiga
T1,T2,T3,T4 | - Acdo da agua 32¢
buracos .
- Alto trafego
- Deformagdes plasticas
Afundamento T1, T2 coes p I. 329
das camadas do pavimento
Desgaste T2, T4 - F|rT1 de \{lda util do pavimento 320
- Trafego intenso

Fonte: AUTOR, 2024.
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Graéfico 1:Levantamento de quantidade de manifestacdes patologicas
encontradas por tipo em cada trecho

6
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mESCORREGAMENTO  m TRINCAS m BURACOS OU PANELAS
= AFUNDAMENTO m DESGASTE

Fonte: AUTOR, 2024.

5.1.1 Escorregamento

Ao longo de quase toda a extensdo do trecho analisado foi possivel
perceber a presenca de escorregamento, principalmente no acostamento da via
(Figura 17). No primeiro trecho, 100 metros iniciais, foi uma das patologias mais
presentes, com cerca de 5 registros de escorregamento. Esse defeito também
esteve presente nos trechos 2 e 3. Pode-se associar sua causa a reducéo da
viscosidade do ligante, devido as altas temperaturas, fazendo com que ele perca
suas propriedades adesivas e, em conjunto com o trafego pesado, provoque 0
deslizamento da mistura asféltica. Esse fenbmeno pode ter sido agravado pela
falta de rigidez da estrutura do pavimento ou pelo uso de um ligante inadequado

para altas temperaturas (DNIT, 2006).

Figura 18: Defeitos do tipo escorregamento

Fonte: AUTOR, 2024.



40
5.1.2 Trincas

As trincas identificadas foram, em sua maior parte, do tipo couro de jacaré,
apresentando extensdes e formas diversas (Figura 18). Estas tiveram maior
recorréncia no trecho 2 com cerca de 4 registros e 3 registros no trecho 1. Sua
causa se da possivelmente pela agdo de cargas devido ao fluxo de veiculos. O
trafego constante de veiculos pesados provoca tensées acumuladas, levando ao
surgimento de trincas por fadiga ao longo do tempo e a presenca de um suporte
inadequado da base ou sub-base, drenagem deficiente e envelhecimento do
ligante asfaltico também podem ter contribuido para o surgimento desses
defeitos. Outro fator possivel é a dilatacéo térmica do asfalto, que pode causar
fissuras quando o material se expande e contrai de maneira ciclica (BERNUCCI
et al, 2008).

Figura 19: Trincas do tipo couro de jacaré

Fonte: AUTOR, 2024.

5.1.3 Afundamento

Notou-se a presenca de afundamento plastico local (Figura 19),
principalmente nos trechos 1 e 2 da BR, com maior incidéncia no primeiro trecho.
As possiveis causas, segundo Bernucci et al. (2008), estdo ligadas a
compactacao inadequada de uma ou mais camadas durante a construcao, a
utilizacdo de mistura asfaltica com baixa estabilidade e a reducéo da capacidade
de drenagem de uma ou mais camadas, favorecendo a absor¢cdo de agua e
ainda segundo Silva (2008) esse defeito pode estar relacionado a acdo das

cargas dos pneus, nesse caso de forma plastica.
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Figura 20: Defeitos do tipo afundamento

Fonte: AUTOR, 2024,
5.1.4 Desgaste

O desgaste foi identificado nos trechos 2 (Figura 20) e 4 (Figura 21), com
trés ocorréncias no segundo trecho e duas no quarto. De acordo com o DNIT
(2003) a causa mais provavel para esse problema sao os esfor¢os tangenciais
gerados pelo trafego, resultando no desprendimento de agregados na superficie
do revestimento devido também a falta de adesé&o entre o ligante e o agregado.
Como solucdo, recomenda-se a remocado do pavimento danificado e a
reconstrucdo das camadas afetadas, seguida da repavimentacdo adequada
(SOUZA, 2019).

Figura 21: Defeitos do tipo desgaste manifestados no trecho 2

- Fonte: O .
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tados no trecho 4

Figura 22: Defeitos do tipo desgaste manifes

Fonte: AUTOR, 2024,
5.1.5 Panelas ou buracos

Todos os 4 trechos apresentaram a manifestacao de panelas ou buracos
em sua extensédo, tendo maior destaque no trecho 1 e 2, primeiros 200 metros
de extensdo, onde encontravam-se em estado mais avancado, e com maior
incidéncia no segundo trecho com cerca de 6 ocorréncias. Como possivel causa
dessa manifestacdo tem-se a combinacdo do calor excessivo com o trafego
intenso, que acelerou o processo de deterioracdo do pavimento e a perca da
rigidez do ligante asféltico tornando-se mais suscetivel a deforma¢des. Também
a provavel existéncia de fissuras e trincas (Figura 21a) permite a infiltracdo de
agua, o0 que agrava o problema e resulta na formacao de buracos (BERNUCCI
et al., 2008).

Figura 23: Defeitos do tipo buraco ou panela

" Fonte: AUTOR, 2024.
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5.2 TECNICAS DE RECUPERACAO

Apés a coleta e andlise dos resultados das patologias identificadas no
pavimento da via em estudo, e considerando as medidas médias de
comprimento, largura e profundidade (Tabela 4), as quais foram obtidas
manualmente com auxilio de trena no momento da inspecdo do local, foram
propostas solucdes especificas para cada problema detectado (Tabela 5). Essas
propostas visam corrigir os defeitos existentes e prevenir o surgimento de novas
patologias, garantindo assim a melhoria da qualidade e da durabilidade do
pavimento. As solucdes incluem intervengdes técnicas apropriadas, como
refor¢o estrutural, reparos no revestimento asfaltico ou na base, entre outras

medidas, de acordo com as necessidades identificadas.

Tabela 4: Especificacdo de medidas para calculo de areas

Defeito Quant. Largura média Comprimento médio Prof#]réc:jzgade
Panela ou buraco 16 0,6m 0,5m 0,05 m
Afundamentos 6 1m 1m 0,05
Desgastes 5 Im 3m -
Trincas couro de jacaré 7 0,8m 0,9m -
Escorregamento 10 1m 2m 0,05 m

Fonte: AUTOR, 2024.

Tabela 5: Classificacéo e sugestdo de reparo para manifestacdes patoldgicas

encontradas
Patologia Classificagdo Reparo
- Fresagem
Escorregamento Funcional e estrutural -Aplicacéo de camada de ligacéo

- Repavimentacéo (SILVA, 2019).
- Remocéao do material

Trincas tipo couro

de iacaré Funcional - Correcéo da base
J - Repavimentago (SILVA, 2020).
Panelas ou . - Remendo (BERNUCC', 2008 apud
buracos Funcional e estrutural | FREITAS, CORTEZIA, 2020).
. - Recapeamento ou fresagem (SILVA,
Afundamento Funcional e estrutural 2020).
i - Aplicacao de lama asfaltica (ODA, 2003

Desgaste Funcional

apud COSTA et al., 2020).

Fonte: AUTOR, 2024.

5.3 ORCAMENTO DE TECNICAS DE RECUPERACAO

Diante do exposto foi realizado um levantamento quantitativo para

elaboracdo do orgamento dos reparos corretivos necessarios. Na tabela 6 tem-
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se o detalhamento dos servicos para as areas aproximadas necessérias de
reparo, enquanto na Tabela 7 é apresentada a descricdo dos servigos propostos
para cada defeito, bem como a quantidade de patologias identificadas por tipo
apresentando o custo geral de todos 0s servigos.

Os orcamentos apresentados sé&o de natureza preliminar, sendo
necesséria a realizacdo de estudos técnicos abrangentes para a avaliagdo
detalhada das condi¢cdes estruturais do pavimento, a fim de possibilitar a
definicdo de reparos mais especificos e adequados para cada tipo de defeito
identificado além de implementar outros tipos de servicos como transporte de
materiais, canteiros de obra dentre outros. O tempo estimado para a conclusao
dos servicos depende das condi¢Bes climéaticas e da disponibilidade dos

materiais e mao de obra.

Tabela 6: Detalhamento de custos de servicos e insumos

) < - AREA CUSTO ESTIMADO (R$)

FONTE CODIGO CORREGAO PROPOSTA DESCRIGAO DE SERVICO ToTAL | UNID —ONTARG [ TOTAL
Recuperacédo de Panelas
SICRO 4915757 Remendo superficial Tapa buraco com pintura de ligagao - demoligao 0,24 m3 | 437,15/m3 90,70
com serra corta piso (prof. de 5 cm)
Recuperacao de Trincas tipo couro de jacaré
SICRO 4915670 - Remogé&o manual do revestimento asfaltico 025 mé 192,87/m? 48,60
Remocao do material (considerando 5 cm de espessura)
comprometido Remocdo manual da camada granular do pavimento 3 3
SICRO 4915668 (considerando 20 cm de base) 1 m 302,76/m 302,76
SICRO 4011342 Corregao da base (20 cm Reestabilizacéo de cama_da de bast_e com adicéo de 1 mé 82.17/m? 8217
de espessura) 30% de brita comercial
SICRO 4011490 Repavimentacdo (5cmde | Aplicagdo de concreto betuminoso usinado a quente 06 t 532,50/t 319,50
espessura) (CBUQ)
Recuperacédo de Escorregamentos
SICRO 4915705 Fresagem Corregdo de defelto§ por fresagem descontinua do 1,0 m? 120,23/m3 120,23
revestimento asféltico - profundidade de 5 cm
SICRO 4011353 Apllcagaﬁéj;\gimada de Pintura e ligagdo - Emulséo asféltica (RR-1C) 20,0 m2 0,28/m? 5,60
Repavimentacéo (5 cm de
SINAPI 00001518 espessura) CBUQ 2,35 t 532,50/t 1251,37
Recuperacéo de Afundamentos
Correcao de defeitos por fresagem descontinua do 3 3
SICRO 4915705 Fresagem revestimento asféltico - profundidade de 5 cm 0,30 m 120,23/m 36,00
Manta sintética para recapeamento asfaltico com ) 5
SICRO 4011490 Recapeamento geotéxtil RT-09 — fornecimento e aplicacio 6,0 m 5,74/m 34,45
Recuperacao de Desgastes

SICRO | 4011404 Apllczcé?;mdczlama Lama asfaltica faixa Il areia e brita comerciais 150 | me 0,59/m2 8,85

Fonte: AUTOR, 2024.
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Tabela 7: Descricdo de técnicas propostas e custos totais de servigco

. Area média . .
Patologia Quant. por defeito Descricdo de Técnica Custo
Escorregamentos 10 0,1ms Freseilgem, apll(_:agao d? camada de R$ 1377,20
ligacdo e repavimentacao
Trincas tipo Couro .
P . 7 0,72 m? Selagem de trincas e drenagem R$ 753,03
de Jacaré
Panelas 16 0,015 m3 Remendo superficial R$ 90,70
Afundamentos 6 1m? Fresagem e recapeamento R$ 70,45
Desgastes 5 3m?2 Aplicagéo de lama asfaltica R$ 8,85
Custo total - - R$ 2300,23

Fonte: AUTOR, 2024.

O orcamento inclui custos com mao de obra especializada e o uso de
equipamentos necessarios para a execucao dos servicos, como fresadoras,
rolos compactadores, caminhfes para transporte de material, entre outros,
levando em consideracdo os precos médios de materiais e insumos na regiao,
com referéncia nos custos unitarios e servicos disponibilizados pela SICRO
(2024) e pelas tabelas da SINAPI (2024) no estado de Pernambuco.

Vale ressaltar que, mesmo ap0s a restauracdo da via, a conservagao e
manutencdo sdo fundamentais para a durabilidade dos pavimentos. Sem uma
manutencdo eficiente, todo o esforco dedicado a projetos, levantamentos,
estudos de viabilidade, execucéo e controle pode ser comprometido em pouco
tempo, pois é por meio dela que se realizam os reparos e cuidados
indispensaveis (BARRETO, 2016).
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6. CONCLUSAO

A utilizacdo segura do transporte rodoviario depende de uma infraestrutura
adequada e de alta qualidade, sendo essencial seguir as normas do DNIT para
garantir a seguranca, o conforto e a economia. O estudo de caso na BR-426
revelou diversos defeitos no asfalto devido a falta de projeto adequado,
execucao inadequada e auséncia de manutencdo. No trecho de 400 metros
analisado, constatou-se a presenca de buracos, trincas tipo couro de jacaré e
escorregamentos, que agravaram as condicbes da rodovia, permitindo a
infiltracdo de agua e acelerando a deterioracdo. O desgaste foi menos
frequente, mas de maior extensdo. A manutencdo preventiva é fundamental
para a durabilidade dos pavimentos, sendo a melhor alternativa para preservar
a infraestrutura rodoviaria. Recomenda-se um tratamento completo das
patologias, incluindo recapeamento, fresagem e reforco das camadas
profundas, conforme as normas da ABNT, para garantir a seguranca, O

conforto e a longevidade da rodovia, evitando custos adicionais no futuro.
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