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Pavimentacgdo rodovidria: a recupera¢do em discussdo

No Brasil, em geral, a pavimentagdo das vias urbanas e rodovidrias é realizada com mistura asfaltica. Para a pavimentagdo ser considerada sustentavel, deve ter
elevada durabilidade, projeto adequado, e com execugdo que siga rigorosamente o que foi planejado. Assim, é possivel evitar que as vias exijam recapeamento a
cada trés ou quatro anos. O presente trabalho traz a discussdo sobre a pavimentagdo rodovidria, dentro da delimitagdo da recuperagdo, tendo como objetivo
analisar o processo construtivo de recuperagdo da pavimentagdo asfaltica rodovidria, denotando sua conceitualizagdo, desenvolvimento e aplicabilidade. O
trabalho foi desenvolvido seguindo as diretrizes normativas da NORMA DNIT 154/2010 e NBR 5847/2015, dentre outras normas especificas inerentes a
pavimentagdo asfaltica. Assim, concluiu-se que o processo construtivo de recuperagdo da pavimentagdo asfaltica é uma agdo continua de manutengdo da
capacidade rodovidria em nivel federal, sendo de suma importancia para o transito de pessoas e da produgdo do pais, cabendo consecutivas pesquisas para sua
qualificagdo e efetivagdo.

Palavras-chave: Pavimentagdo rodovidria; Recuperagdo asfaltica; Processo construtivo.

Road paving: the recovery under discussion

In Brazil, in general, paving of urban and road roads is performed with asphalt mixing. For paving to be considered sustainable, it must have high durability,
adequate design, and execution that strictly follows what was planned. Thus, it is possible to prevent the roads from requiring resurfacing every three or four years.
The present work discusses the road paving, within the delimitation of the recovery, aiming to analyze the constructive process of road pavement recovery,
denoting its conceptualization, development and applicability. The work was developed following the normative guidelines of DNIT 154/2010 and NBR 5847/2015,
among other specific norms inherent to asphalt paving. Thus, it was concluded that the construction process of asphalt pavement recovery is a continuous action
of maintenance of the road capacity at the federal level, being of paramount importance for the transit of people and the production of the country, being
consecutive researches for its qualification and effectiveness.
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INTRODUGAO

O presente trabalho tem como tema o desenvolvimento e aplicabilidade da recuperacdo da
pavimentacdo asfaltica rodovidria, de modo a conceitua-la, bem como analisar seu processo construtivo, e
ainda a sua func¢do no escoamento da produgao e economia local, uma vez que a mobilidade rodovidria esta
intrinsecamente ligada ao desenvolvimento geral da sociedade. Para tanto, a pesquisa partiu de algumas
indagacdes, tais como: o processo construtivo de recuperagdo da pavimentacdo asfdltica influencia a
mobilidade rodovidria? Como qualificar o processo construtivo de recuperagao dos pavimentos asfalticos nas
rodovias? Qual a importancia da recuperacdo da pavimentacgdo asfaltica rodoviaria para a economia local?.

Fato é que, a pavimentagdo é de importancia muito significativa para a populacdo, em um mundo
globalizado, é impossivel ndo necessitar de vias pavimentadas para se locomover. Obviamente que em alguns
locais nem sempre ha uma pavimentacdo adequada, ou nem mesmo qualquer pavimentacdo, mas é
importante que se entenda que um projeto de um pavimento bem estruturado e bem executado pode trazer
beneficios ndo sé para motoristas e sim para a populagdo como um todo, bem como contribuir para

sustentabilidade, reduzindo as exigéncias de recapeamento a cada trés ou quatro anos.

METODOLOGIA

Nesse sentido, o objetivo geral desse estudo é analisar o processo construtivo de recuperagao da
pavimentacado asfaltica rodovidria, denotando sua conceitualiza¢do, desenvolvimento e aplicabilidade, sob a
metodologia de pesquisa bibliografica, considerando como embasamento normas especificas inerentes a
pavimentacdo asfaltica, bem como estudos ja desenvolvidos e publicados na literatura e artigos cientificos
divulgados no meio eletronico.

Por conseguinte, a pesquisa teve como fundamentagdo: Cunha (2004), Balbo (2007), Senco (2007),
Norma DNIT (2010), ODA (2016), dentre outros, que trazem as normas especificas para a pavimentacdo
asfaltica rodoviaria, bem como analises sobre essas normas e os procedimentos voltados para o tema, de

modo a propiciar a qualificacdo do processo construtivo inerente, e das rodovias de modo geral.

DISCUSSAO TEORICA
A pavimentagao

Segundo a definicdo do DNIT (2006), a pavimentag¢do de uma rodovia é a superestrutura, constituida
por um sistema de camadas de espessuras finitas, sobre um semiespaco, que é a infraestrutura ou terreno
de fundacdo, a qual é designada de subleito. A diferenga essencial entre os tipos de pavimentos é
basicamente como eles irdo distribuir a carga recebida pelo volume do trafego para o subleito daquela
estrutura.

Para tanto, a pavimentacdo é uma obra de construcdo civil realizada com o objetivo de melhorar

operacionalmente o trafego, principalmente quando se trata de rodovias, que servem para o transito de
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pessoas e escoamento de produgdes, que estdo ligadas intrinsecamente a infraestrutura e economia de uma
sociedade.

A pavimentacdo se caracteriza como uma obra voltada para a criacdo de uma superficie mais regular
as rodovias, no sentido de garantir melhor transito, com maior conforto nos deslocamentos dos diversos
veiculos; bem como uma superficie mais aderente e menos ruidosa, a fim de melhorar a seguranca em

condicBes de pista seca e/ou umida (BALBO, 2007).

Tipos de Pavimentos

Os pavimentos de dividem em trés tipos: flexivel, rigido e semirrigido. Assim, o pavimento flexivel
pode ser definido como uma estrutura em camadas composta por uma fina camada de revestimento
asfaltico, que, em funcdo do trafego e do terreno natural, denominado de subleito, pode ainda conter as

camadas de base, sub-base e reforco do subleito, conforme a figura 1.

FLEXIVEL

Camada
de ligagao

Acostamento Base  ou binder Camada
\ \ 1\ / de rolamento
v

Sub-base

> -
Subleito \
— Reforgo de subleito

Figura 1: Estrutura de um pavimento flexivel.

Para tanto, esse é o tipo de pavimentacao realizada essencialmente com material asfaltico na camada
de revestimento. Assim, esse é o pavimento no qual a absorcao de esforgos da-se de forma dividida entre
varias camadas, encontrando-se as tensdes verticais em camadas inferiores, concentradas em regido proxima
da drea de aplicacdo da carga (BALBO, 2007).

Por conseguinte, o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), dispGe que o pavimento flexivel é
aquele em que todas as camadas sofrem deformacéao elastica significativa sob o carregamento aplicado e,
portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Ja o pavimento
rigido é o revestimento realizado com cimento Portland e por ser bastante resistente, pode apresentar ou
ndao uma camada de sub-base entre o revestimento e o subleito, dependendo da qualidade do material do
subleito, conforme ilustrado na figura 2.

Dessa forma, segundo Balbo (2007), esse é o pavimento no qual uma camada, absorvendo grande
parcela de esforgos horizontais solicitantes, gerando pressées verticais aliviadas e bem distribuidas sobre as
camadas inferiores. De igual modo, como o revestimento tem elevada rigidez em relagdo as camadas
inferiores, ele absorve praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado (DNIT, 2006).

O pavimento semirrigido, por sua vez, € um tipo de revestimento intermediario, entre o flexivel e o
rigido. Segundo Balbo (2007), é composto por um revestimento asfaltico com base ou sub-base em material

tratado com cimento de elevada rigidez, excluidos quaisquer tipos de concreto, de acordo com a figura 3.
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Portanto, o pavimento semirrigido caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedades cimenticias, usando os dois tipos de pavimento: flexivel e rigido, conforme disposto no Manual

de Pavimentagdo do DNIT (2006).

RIGIDO

Placa de concreto

| Barra de transferéncia (metade isolada)
Imprimacdo asféltica | —
ou lona plastica | Juntesderetracho — Revestimento asfaltico
[ \ atéri e ¥/
| Reservatério do selante—y  /

Base cimentada

Sub-base granular

Reforgo do subleito

Subleito

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m Figura 3: Estrutura de pavimento semirrigido.

Figura 2: Estrutura de pavimento rigido.

Processo construtivo da pavimentagao

O processo construtivo da pavimentacdo deve considerar materiais e métodos que gerem menor
custo-beneficio, bem como grandes impactos ambientais e sociais, devido a importancia de manuten¢do do
trafego, principalmente nas rodovias. Assim, os materiais utilizados na pavimentagado podem variar conforme
o tipo de pavimento ou tipo de camadas necessarias em cada obra. Os materiais utilizados para a base, sub-
base e reforco do subleito sdo classificados segundo sua natureza e comportamento.

Dentre os materiais mais usados estd a Brita Graduada Simples (BGS), que é um material bem
graduado com diametro nominal maximo de 38mm, porém, é mais usual com didmetros nominais menores,
mais possui poucos finos passantes na peneira #200. Geralmente apresenta indice de suporte Califérnia (CBR)
maior que 60% e expansdo nula ou muito baixa. A distribuicdo do material deverad ser realizada
preferencialmente com vibroacabadora e ser compactada logo apds o espalhamento do material na pista
(ODA, 2016).

Outro material que era bastante utilizado antes do aparecimento da BGS (Brita Graduada Simples) é
o macadame hidrdulico, que é composto por agregado graldo, agregado mildo e agua. E ainda é utilizado
em locais que ndo apresentam usinas de BGS. Primeiramente o agregado graudo é distribuido na pista,
devendo ser compactado. Apds a realizagdo dessa etapa, devera ser adicionado o agregado miudo que ird se
localizar nos vazios existentes entre os agregados graudos. Por fim, para preencher qualquer outro vazio, sdo
adicionados os agregados finos e a dgua que irdo se alojar nos vazios e formar uma estrutura firme da
camada. Por conseguinte, o macadame seco, que é similar ao macadame hidraulico, porém a diferenga é que
nesse caso ndo ha presenca de agua para realizar o preenchimento dos vazios na camada (ODA, 2016).

Solo Agregado: composto por agregados, solo e dgua. Esses materiais podem ser misturados em
usinas e sdo aplicados diretamente no solo e compactados posteriormente por rolo liso ou pé de carneiro
(ODA, 2016). A pavimentacdo asfaltica pode ser apresentada em 3 tipos: cimentos asfalticos, asfaltos diluidos

e emulsdes asfalticas. Assim, o cimento asfaltico (CAP) é o asfalto obtido especialmente para apresentar
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caracteristicas adequadas para o uso na construcdo de pavimentos, podendo ser resultado de destilacdo de
petréleo em refinarias ou do asfalto natural encontrado em jazidas (PINTO et al., 2015).

O asfalto diluido (AD) ou cut-backs sdo diluicdes de cimentos asfalticos em solventes derivados do
petréleo de volatilidade adequada, quando ha necessidade de eliminar o aquecimento do CAP ou utilizar um
aquecimento moderado. Ja as emulsdes asfalticas de petrdéleo (EAP) sdo uma dispersao coloidal de uma fase
asfaltica em uma fase aquosa (direta) ou entdo, de uma fase aquosa dispersa em uma fase asfaltica (inversa),
com a ajuda de um agente. E obtida pela combinacio de 4gua com asfalto aquecido, em um meio
intensamente agitado e na presenca dos emulsificantes, cujo objetivo é oferecer certa estabilidade ao
conjunto, favorecer a dispersdo e revestir os globulos de betume de uma pelicula protetora, mantendo-os
em suspensao (PINTO et al., 2015).

A estrutura do pavimento é composta de algumas camadas que serdo construidas apds a
terraplenagem do local, acima do subleito e vdo variar conforme a solicitacdo do trafego no local. Toda a
estrutura do pavimento esta acima do subleito que funciona como a fundacdo do sistema que ird receber os
esforgos absorvidos pelo pavimento. Acima do subleito, basicamente a estrutura do pavimento é constituido
de uma regularizagdo do subleito, um refor¢o de subleito, caso haja necessidade, uma sub-base acima desse
reforco de subleito, seguido de uma base e por fim um revestimento (BALBO, 2007).

No subleito, os esforgos impostos sobre sua superficie serdo aliviados em sua profundidade,
devendo, portanto, ter maior preocupagdo com seus estratos superiores, onde os esforgos solicitantes atuam
com maior magnitude. O subleito serd constituido de material natural consolidado e compactado. No caso
de aproveitamento do subleito de estradas ja implantadas, cascalhadas, o solo na profundidade de 0,20m
abaixo do greide preparado para receber o pavimento deve ser escarificado, umedecido e compactado na
energia indicada anteriormente. No caso de ocorréncia de solos com ISC inferior a 2%, deve-se efetuar
substituicdo destes solos na espessura a ser definida de acordo com os critérios adotados nos estudos
geotécnicos.

Aregularizacdo nao constitui propriamente uma camada de pavimento, sendo, a rigor, uma operacao
que pode ser reduzida em corte do leito implantado ou em sobreposicdo a este, de camada com espessura
variavel. A regulariza¢cdo deve dar a superficie as caracteristicas geométricas (SENCO, 2007). O reforgo do
subleito ndo é sempre necessario, e vai depender do solo do subleito e do esforgo solicitado do pavimento.

E uma camada de espessura constante, construida, se necessario, acima da regulariza¢io, com
caracteristicas tecnoldgicas superiores as da regularizacdo e inferiores as da camada imediatamente
superior, ou seja, a sub-base. Devido ao nome de refor¢o do subleito, essa camada é, as vezes, associada a
fundacdo. No entanto, essa associacdo é meramente formal, pois o reforco do subleito é parte constituinte
especificamente do pavimento e tem fun¢des de complemento da sub-base que, por sua vez, tem fungdes
de complemento da base. Assim, o reforco do subleito também resiste e distribui esforgos verticais, ndo
tendo as caracteristicas de absorver definitivamente esses esforcos, o que é caracteristica especifica do

subleito (SENCO, 2007).
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A sub-base é a camada complementar a base, quando, por circunstancias técnicas e econémicas, ndo
for aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizacdo ou reforgo do subleito. Segundo a regra
geral, com excecdo dos pavimentos de estrutura invertida, o material constituinte da sub-base devera ter
caracteristicas tecnoldgicas superiores as do material de reforgo; por sua vez, o material da base devera ser
de melhor qualidade que o material da sub-base (BALBO, 2007).

A base, por sua vez, é a camada mais importante da estrutura do pavimente, pois fica localizada logo
abaixo do revestimento do pavimento, seja rigido, semirrigido ou flexivel, pois sera responsavel pelo suporte
estrutural do pavimento tendo que dissipar as cargas para as proximas camadas, reduzindo sua intensidade.
Caso a qualidade da base nao seja boa sera muito provavel que aconteca algum dano a esse pavimento. Essa
é a camada destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos do trafego e distribui-los. Na verdade, o
pavimento pode ser considerado composto de base e revestimento, sendo que a base poderd ou nao ser
complementada pela sub-base e pelo refor¢o do subleito (SENCO, 2007).

O revestimento do pavimento é a Ultima camada existente na estrutura. Ela ird receber diretamente
a acao do trafego e sera diretamente ligada a qualidade do subleito. Dependendo da resisténcia do subleito,
a espessura sera mais espessa ou ndo. Logicamente, o revestimento devera ser de boa qualidade para além
de resistir aos esforgos solicitantes do trafego, também proporcionar um bom rolamento da pista,
fornecendo maior conforto ao usudrio.

O revestimento é a camada que apresenta o material com o maior custo da estrutura, entdo devera
ter sua espessura respeitada para que ndo haja a reducdo da resisténcia daquele pavimento (DNIT, 2006).
Toda a pavimentagdo é permeada de servicos e métodos. Assim, para que um projeto de pavimentagao seja
executado, existem algumas etapas importantes a serem seguidas, que englobam tanto a parte inicial de

sondagem até a fase de execug¢do, manutencdo e recuperacgdo desse pavimento.

Recuperacdo de pavimentagao asfaltica

Entendendo que a pavimentagcdo é toda a estrutura existente nas ruas onde as pessoas se
locomovem, a pé, de bicicleta, carro, 6nibus ou caminhdo, compreende-se que, em todos os pavimentos
haverd esforco vertical realizado pelo peso das pessoas, coisas ou veiculos. Assim, além do esforco vertical,
o pavimento deverd resistir aos esforgos horizontais existentes, sendo que o constante uso e exposi¢ao
ocasionardo a sua deterioragcao (BRASIL, 2015).

Isso gera a necessidade de manutencdo dos pavimentos, bem como a recuperacdo dos possiveis
danos causados pelos aspectos estruturais, ambientais e de utilizacdo desses pavimentos, como o transito
de veiculos pesados nas rodovias brasileiras, afetando diretamente a sociedade, pois acarreta desconforto
nas locomogGes, bem como acidentes de transito devido a ma qualidade das vias e seus pavimentos (DNIT,
2006).

A recuperacao da pavimentacdo deve ser feita de acordo com cada tipo de pavimento, bem como
considerando os métodos e processos construtivos, de modo a ocasionar os menores impactos ambientais e

sociais possiveis, haja vista a influéncia direta no trafego, principalmente nas rodovias (PINTO, 2015). Dessa
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forma, para a recuperacdo da pavimentacdo asfaltica, pode-se destacar alguns métodos/sistemas, como a
Fresagem com Recomposicdo de Base e/ou Sub-base; e a Fresagem Continua com Reposi¢do de CBUQ; sendo
gue o Recapeamento em CBUQ com CAP (Cimento Asfaltico de Petréleo) modificado por Polimero do tipo
SBS é um procedimento de recuperacdo de pavimentagao asfaltica que efetivard a execucdo dos sistemas
adotados (PINTO, 2015).

A Fresagem com Recomposicdo de Base e/ou Sub-base é adotada nos segmentos onde além de
apresentarem trincas, apresentam também ondulagdes e ‘panelas’. Os reparos localizados serdao executados
exatamente nos pontos e trechos em que apresentam problemas de base ou esta estiver exposta com suas
funcdes estruturais comprometidas.

A Fresagem Continua com Reposicdo de CBUQ é feita no revestimento existente e sera determinada
conforme a porcentagem da area defeituosa apresentada no levantamento visual continuo, realizando a
reposicdo do CBUQ convencional, correspondente ao volume fresado na espessura de 5cm (BONFIM, 2007).
Assim, o Recapeamento em CBUQ com CAP (Cimento Asfaltico de Petréleo) modificado por Polimero do tipo
SBS, por sua vez fard o acabamento do pavimento, devendo ser executado em todo o trecho apds os

tratamentos corretivos compreendidos mencionados (BRASIL, 2015).

Estudo de caso

Foi escolhido um trecho da Rodovia TO-242, que liga a cidade de Formoso do Araguaia a Cariri do
Tocantins, aproximadamente 20m para a aplicagdao da recuperagdo da pavimentagdo asfaltica, conforme
apresentado na figura 4. A Rodovia TO-242 liga as principais cidades do sul e sudeste do Estado do Tocantins,
sendo de administragdo estadual. A aplicacdo do estudo foi possivel devido a autorizacdo de uma empresa
especifica, que por escolha ndo foi divulgada. O que pode ser verificado superficialmente é que a rodovia ndo
possui solo de boa qualidade e resisténcia e os pavimentos existentes de todo o trecho observado tem muitas

deformacdes, buracos, trincas e irregularidades, conforme a figuras 5.

Es

Figura 4: Mapa rodoviario do Tocantins. Figura 5: Fresagem com Recomposi¢do em CBUQ-TO-242.

8 T Fover

Apds a andlise do pavimento existente no local determinado, foi constatada a necessidade da
realizacdo de fresagem descontinua, com Recomposicdo de Base e/ou Sub-base. A Fresagem com
Recomposicdo em CBUQ foi desenvolvida na seguinte sequéncia construtiva: Fresagem descontinua ou
Serragem do atual revestimento em CBUQ da area apontada, sendo que os locais exatos de execucgdo deste
servico foram definidos conforme levantamento visual continuo nos locais de trincas e demais defeitos

funcionais; Execucdo de reparo profundo (desde a sub-base até o revestimento) onde necessario, com base
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de brita graduada com espessura variando conforme a soma dos materiais granulares existentes; Imprimacgao
asfaltica

Por fim, teve-se a Recomposi¢do do pavimento em CBUQ convencional faixa “B” do DNIT ou faixa Il
SMOV até o nivelamento com o pavimento atual, respeitando espessuras maximas de 5cm para
compactagdo. Em continuidade, foi feito o Recapeamento em CBUQ com CAP (Cimento Asfaltico de Petréleo)
modificado por Polimero do tipo SBS, fazendo o acabamento do pavimento determinado no trecho,

executando os tratamentos corretivos programados, conforme a figura 6.

Figura 6: Recomposi¢cdao em CBUQ-TO-242.

O Recapeamento em CBUQ com CAP (Cimento Asfaltico de Petrdleo) feito no pavimento considerou
a sequéncia construtiva apresentada por Pinto et al. (2015), numa combinac¢do de dgua com asfalto aquecido,
em um meio intensamente agitado e na presenca dos emulsificantes, cujo objetivo é oferecer certa
estabilidade ao conjunto, favorecer a dispersdo e revestir os gldbulos de betume de uma pelicula protetora,
mantendo-os em suspensdo. Dessa forma, foi feita a finalizacdo da recuperacdo asfaltica da rodovia,
realizando a quantificacdo dos servicos, com: pintura de ligacdo; execucao do recapeamento final com CBUQ
Faixa ‘B’ do DNIT com CAP (Cimento Asfaltico de Petrdleo), modificado por Polimero do tipo SBS, com
espessura de 5cm.

Nesse sentido, conforme as orientacdes técnicas (DNIT, 2006), observou-se que o revestimento do
pavimento foi a Ultima camada existente na estrutura, com a parte do acabamento, estando ligado
diretamente a qualidade do subleito, sendo de suma importancia para a resisténcia do subleito, além de
resistir aos esforgos solicitantes do trafego, e ainda proporcionar um bom rolamento da pista. Para tanto, o
acabamento foi feito como etapa de regularizacdo da camada do pavimento, sendo feita em sobreposi¢do
ao leitoimplantado com uma camada de espessura de 5¢cm., dando a superficie as caracteristicas geométricas

(SENCO, 2007).

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, concluiu-se que, no Tocantins, grande parte das rodovias apresentam mas
condicBes de seguranca e trafegabilidade, devido a necessidade de recuperacdo da malha rodoviaria, uma
vez que muitos pavimentos se encontram com grau de deterioracao elevado, com falta de manutencao ou
projetos ineficientes e poucos sustentaveis. A pesquisa oportunizou a pratica da teoria estudada, na medida
em que possibilitou a alternativa de projetos de restauracdo de pavimentos asfalticos deteriorados
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considerando fresagem na modalidade descontinua, propiciando a execu¢ao da recuperagdo de um trecho
de um pavimento asfaltico no cenario pré-determinado, considerando a reconstrugao do pavimento por
meio do Recapeamento em CBUQ.

Um fator que poderia ser avaliado para novas pesquisas seria o estudo comparativo entre as
metodologias de fresagem continua e descontinua, em nivel de execu¢do e custo-beneficio, de modo a
avaliar se existe uma alteragao significativa entre uma modalidade e a outra, com base em solu¢des de
recapeamento com menores custos e tempo de execugdo. Assim, além da recuperagdo do pavimento
asfaltico ser de grande importancia para que ndo haja problemas prematuros na via, a manutencdo do
pavimento existente é muito importante também, pois se for realizada com frequéncia, obras maiores serdo
desnecessarias, bastando apenas, em alguns casos, retoques para um melhor funcionamento do trafego.

O controle de execugdo das camadas é imprescindivel no processo construtivo da recuperacdo de
pavimentos asfalticos, no sentido de garantir que sejam atendidas as especificacdes de materiais e servicos
para que o pavimento possa apresentar o melhor desempenho possivel, atendendo ao trafego para que foi
dimensionado durante toda a vida Util considerada no projeto de pavimento. Assim, o presente estudo
alcangou o objetivo proposto porque viabilizou a analise do processo construtivo de recuperacdo da
pavimentacdo asfaltica rodoviaria, a partir do estudo da recupera¢do de um trecho da TO-242, a partir da

aplicabilidade da metodologia de pesquisa bibliografica e estudo de caso em uma obra de construgao civil.
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