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APRESENTACAO

As etapas de manutencgado e o gerenciamento dos pavimentos urbanos sao negligen-
ciados pela grande maioria das administra¢cdes publicas, uma vez que as operag¢des correti-
vas sao geralmente emergenciais e, portanto, desprovidas de planos apropriados de avalia-

¢ao, manuteng¢do erestauragao.

A pressao da opinido publica, aliada a auséncia de politicas publicas de gerencia-
mento de pavimentos, induz atomada de decisbes rapidas por parte do poder publico, deci-
sOes estas geralmente carentes de embasamento técnico adequado para a solugao dos pro-
blemas a longo prazo. Esta situacdo é comum em grandes cidades brasileiras, e aparente-
mente os riscos de decisdes tomadas sao bem conhecidos, como exemplo erros nas opera-

¢Oes de “tapa-buracos”, uma das principais atividades de manutenc¢do nas vias urbanas.

Com relacgdo aos defeitos de pavimentos de vias urbanas, as raizes dos problemas
comumente se associam a ma execu¢ao de remendos e a um sistema de drenagem de ma
qualidade. Atualmente, a metodologia de avaliagdo, manutencao e recuperagao destas vias
é amesma aplicada nos pavimentos de rodovias; a questao é: para vias urbanas necessita-se
de planos detalhados e que sejam subsidiados com um inventdrio de defeitos especificos,
com descri¢des e conceitos claros, buscando com isso a eficdcia da interven¢ao nos momen-

tos oportunos nestas vias?

O objetivo deste Manual é dar subsidios em que sejam identificados os tipos de
defeitos que afetam os pavimentos flexiveis de vias urbanas com: descri¢do, causas, niveis
de deteriora¢do, medicdes e sugestdes para correcdes aos engenheiros e aos técnicos de
6rgaos publicos e privados para as atividades de manutencao, restauragao e reconstrugao

dos pavimentos.
Campina Grande, fevereirode 2024

John Kennedy Guedes Rodrigues
Professor Titular do Departamento de Engenharia Civil - DEC/UFCG
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SEQUENCIA LOGICA DO MANUAL

Neste manual, elaborado para auxiliar a avaliacdo das condi¢des de superficie de
pavimentos de pequenas, médias e grandes cidades, sdo identificados os tipos de defeitos

gue afetam os pavimentos flexiveis com: descricdo, causas, niveis de severidade, medicdes e
sugestOes para corregdes.




TRINCAS

DPUTFT — Trincas por Fadiga em Trilhas de rodas

Descrigao: Conjunto de trincas interligadas, compostas
de pequenos blocos com orientagdes variadas, com
angulos agudos e muitos lados.

Possiveis causas: Deformagdes repetidas provocadas
pelas solicitagGes das cargas do trafego; existéncia de
camadas instaveis abaixo do revestimento; espessura
insuficiente do revestimento para suportar cargas
solicitantes; contracdo da capa asfaltica em funcdo da
variagdo negativa da temperatura e do aumento da
rigidez do revestimento; oxidacdo prematura do
Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) devido ao alto
aquecimento na fase de mistura.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de pequenas trincas com abertura
de até 1 mm, sem erosdo nas bordas; podem estar
conectadas ou nado, paralelas ao eixo da pista. Inicial-
mente pode haver uma Unica trinca na trilha de roda.
Médio: Ocorréncia de pequenos blocos formados pelas
trincas com ou sem erosdo nas bordas.

Alto: Ocorréncia de trincas com grandes erosées nas
bordas; alguns blocos podem estar soltos e se movi-
mentam com o trafego em alguns casos pode haver o
bombeamento de finos para a superficie do revesti-
mento.

Como medir: Medir a area afetada usando um retangulo
circunscrito com um lado paralelo ao eixo da pista. Em
caso de defeitos com diferentes niveis de deterioragao,
considerar e classificar a drea afetada no nivel mais alto.

Sugestoes para correg¢ao:

—Fresagem e execucdo de um remendo profundo sobre
a area afetada;

—Retirada do material da drea afetada e melhoramento
das camadas de suporte abaixo do revestimento;

— Execuc¢do de um novo revestimento com resisténcia
compativel com as solicitagGes impostas pelo trafego.

Figura T1 - Trincas por Fadiga em Trilhas
de rodas [Fonte: Rua Jodo Quirino,
Campina Grande/PB]

Figura T2 - Vista em planta

Figura T3 - Fresagem do revestimento na
area afetada
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Trincas de Fadiga em Trilhas de rodas — llustracdes nos niveis
de deterioragao

Figura T4 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura T5 - Nivel de deterioracdo médio

Figura T6 - Nivel de deterioragdo alto




TRINCAS

DPUTB — Trincas em Blocos

Descrigdo: Conjunto de trincas interligadas que for-
mam blocos de aproximadamente 0,1 m* a 10 m’ de
area. Sdo classificados como Trincas Transversais e
Longitudinaisinterligadas.

Possiveis causas: Contracdo da capa asfdltica, em
funcdo da alternancia didria de temperatura; baixa
resisténcia atracdo da mistura asfaltica.

Niveis de deterioragdo:

Baixo: Ocorréncias de pequenas erosdes nos bordos Figura T7 - Trincas em Blocos
[Fonte: S3o José da Mata,

dastrincas com largura média menor do que 6 mm. Campina Grande/PB]

Meédio: Ocorréncia de trincas com erosdo moderada
com largura média entre 6mm e 10mm.

Alto: Ocorréncia de trincas com alto grau de erosdo em
seus bordos com largura média>10mm.

Como medir: Estimativa da area da superficie afetada.

Sugestdes para corregao:

—Selagem das trincas com lama asfaltica;

— Fresagem sobre a drea afetada e execuc¢do de um
remendo profundo; Figura T8 - Vista em planta

— Execuc¢do de um novo revestimento com resisténcia
adequavel as solicitagGes impostas pelo trafego.

Figura T9 - Selagem das trincas com lama
asfaltica




Trincas em Blocos — llustracdes nos niveis de deterioracao

Figura T10 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura T11 - Nivel de deterioragao médio

Figura T12 - Nivel de deterioragdo alto




TRINCAS

DPUTJ - Trincas couro de Jacaré

Descrigdo: Conjunto de trincas transversais e longitudi-
nais interligadas, formando blocos com orientagdes
variadas, com angulos agudos e lados variados.

Possiveis causas: Contracdo da capa asfaltica devido a
variagdo de temperatura; material do revestimento
apresenta baixa viscosidade; deformacdes repetidas
provocadas pelas cargas de trafego; instabilidade das
camadas inferiores e/ou espessura do revestimento
insuficiente.

Figura T13 - Trincas couro de Jacaré [Fonte:
Niveis de deterioragdo: Rua Professor Lenier Sucupira Meira de
Almeida, Campina Grande/PB]

Baixo: Ocorréncia de trincas longitudinais e transversa-
is capilares com aberturamenorouiguala lmm. e

Médio: Ocorréncia de trincas longitudinais e transver-
sais interligadas, formando pequenos blocos de lados
variados.

Alto: Ocorréncia de trincas longitudinais e transversais
interligadas, formando blocos de lados variados e com
erosGes em seus bordos, podendo apresentar ruptura
dorevestimento e bombeamento de finos.

Como medir: Estimativa da area afetada por intermé- =N
dio do retangulo circunscrito com um lado paralelo ao Figura T14 - Vista em planta
eixodavia. e ————

Sugestdes para corregao:

— Execugdo de revestimento sobre a drea afetada com
mistura asfaltica com resisténcia adequdvel as solicita-
¢Oes impostas pelo trafego;

—Fresagem e execu¢do de um remendo profundo;

—Remoc¢do do material da drea afetada e melhoramen-
to das camadas abaixo da superficie.

e ]
Figura T15 - Execucdo de um remendo
profundo




Trincas couro de Jacaré — llustragcdes nos niveis de deterioracao

Figura T16 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura T17 - Nivel de deterioragao médio

Figura T18 - Nivel de deterioragdo alto




TRINCAS
DPUTC - Trincas de Canto

Descrigdo: Consiste em uma trinca situada ao longo de
uma faixa de 30 a 60cm do bordo da pista ou na juncdo
onde o pavimento sofreu algum alargamento.

Possiveis causas: Ma execuc¢do do acostamento ou do
alargamento do pavimento; falta de adequado confina-
mento lateral do acostamento; diferenca de rigidez
entre os materiais constituintes do alargamento e do
pavimento antigo; a¢do erosiva da agua; ruptura plasti-
cadas camadasinferiores nolocal sob as trincas.

Figura T19 - Trincas de Canto (Fonte:
Niveis de deterioragio: Avenida Brasilia, Campina Grande/PB)

Baixo: Ocorréncia de trincas transversais e longitudina-
is com espessura e comprimento menor do que 6 mm
e/oumenordo que 0,5m, respectivamente.

Médio: Ocorréncia de trincas transversais e longitudi-
nais com espessura e comprimento maior do que 6 mm
e/ou maior do que 0,5 m, respectivamente, com ocor-
réncia de desagregacdo moderada.

Alto: Ocorréncia de trincas transversais e longitudinais
com espessura e comprimento > 10 mm e/ou > 1,0 m,
respectivamente, com ocorréncia de desagregacdo em
grandeintensidade.

Como medir: Estimativa das espessuras e dos compri-
mentos das trincas transversais e longitudinais. Verifi-
cacao da ocorréncia de desagregacdes de materiais no
interior das trincas.

Sugestdes para correcao:
—Instalagdo de equipamentos de drenagem;
—Aplicagdo de selante;

—Execugdao de umremendo profundo;

— Execugdo e regularizagao de um novo acostamento e

Figura T21 - Aplicacdo de lama asfaltica

revestimento caso haja recalque nos bordos.
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Trincas de Canto — llustracdes nos niveis de deterioracao

Figura T22 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura T23 - Nivel de deterioragdo médio

Figura T24 - Nivel de deterioracdo alto




TRINCAS
DPUTL - Trincas Longitudinais

Descrigdo: Trinca Unica ou um conjunto de trincas no
sentido longitudinal ao eixo da rodovia.

Possiveis causas: Ligacdo inadequada entre as cama-
das lancadas consecutivamente para formar as faixas
de trafego; recalque das camadas abaixo do revesti-
mento; trincas de reflexdo devido ao movimento de
placas de concreto de cimento Portland.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de trincas longitudinais com abertu- Figura T25 - Trincas Longitudinais [Fonte:

ramenordoque 10 mm. Rua Professor Lenier Sucupira Meira de

- a . . Almeida, Campina Grande/PB]
Meédio: Ocorréncia de trincas moderadamente erodi-

das, com abertura entre 10 e 76 mm, permitindo infil-
tracdo de dgua; ha ocorréncia de trincas menores de
baixa deteriora¢do, proximo as trincas maiores ou na
intercessdo destas; ndo ocorre significativo impacto
durante o trafego sobre a regido afetada.

Alto: Ocorréncia de trincas altamente erodidas e/ou
aleatdrias de média ou alta severidade, préoximo de
outras trincas ou na intersec¢do destas, podendo causar
impactos e desconfortos aos usudrios durante o trafego

sobre aregido afetada.

Figura T26 - Vista em planta
Como medir: S3o medidas em metro linear. O compri-
mento e a deteriora¢do de cada trinca devem ser iden-

tificados e registrados. Caso o nivel de deteriora¢do das
trincas seja varidvel, a extensdo de cada porcdo das
trincas de mesmo grau de deteriora¢do deve ser medi-
daeregistrada separadamente.

Sugestoes para corre¢ao:
—Selagem das trincas individualmente;

— Aplicacdo de selante (emulsdo asfaltica) em toda a

area afetada;
Figura T27 - Aplicacdo de emulsdo

— Retirada do revestimento e/ou camadas inferiores asfaltica

com a execuc¢dao de umremendo profundo.




Trincas Longitudinais — llustracdes nos niveis de deterioracao

Figura T28 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura T29 - Nivel de deterioracdo médio

Figura T30 - Nivel de deterioragdo alto




TRINCAS

DPUTT - Trincas Transversais

Descrigdo: Conjunto de trincas perpendiculares ao eixo
longitudinal do pavimento.

Possiveis causas: Contracao do revestimento asfaltico
devido a variacdo da temperatura e/ou perda de visco-
sidade do CAP; trincas de reflexdo oriundas do movi-
mento de placas de concreto de cimento Portland.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de trincas longitudinais com abertu-
ramenordoque 10 mm.

Médio: Ocorréncia de trincas moderadamente erodi-
das, com abertura entre 10 e 76 mm, permitindo infil-
tracdo de dgua; ha ocorréncia de trincas menores de
baixa deterioragdo, préoximo as trincas maiores ou na
intercessdo destas; ndo ocorre significativo impacto
durante o trafego sobre a regido afetada.

Alto: Ocorréncia de trincas altamente erodidas e/ou
aleatdrias de média ou alta deteriora¢do, préximo de
outras trincas ou na intersec¢do destas, podendo causar
impactos e desconfortos aos usudrios durante o trafego
sobre aregido afetada.

Como medir: S3o medidas em metro linear. O compri-
mento e a deteriora¢do de cada trinca devem ser iden-
tificados e registrados. Caso o nivel de deteriora¢do das
trincas seja varidvel, a extensdo de cada porg¢do das
trincas, de mesmo grau de deterioragao, deve ser medi-
daeregistrada separadamente.

Sugestdes para correcao:

—Selagem das trincas com lama asfaltica;

— Fresagem sobre a drea afetada e execugdo de um
novo revestimento;

—Execugdo de um remendo com remogao do material e
melhoramento das camadas abaixo do revestimento.

Figura T31 - Trincas Transversais [Fonte:
Av. Floriano Peixoto, Campina Grande/PB]

Figura T32 - Vista em planta

Figura T33 - Selagem das trincas
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Trincas Transversais — llustracdes nos niveis de deterioracao

Figura T34 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura T35 - Nivel de deterioragdao médio

Figura T36 - Nivel de deterioragdo alto




TRINCAS
DPUTR - Trincas de Reflexdo

Descri¢do: Conjunto de trincas longitudinais e/ou
transversais que ocorrem nos revestimentos asfalticos
sobre juntas de dilata¢do e construcdo de revestimen-
tos constituidos de concreto de cimento Portland.

Possiveis causas: Movimentos nos revestimentos de
concreto de cimento Portland.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de trincas longitudinais com abertu-

ramenordoque 10 mm. . ] .
Figura T37 - Trincas de Reflexdo [Fonte:

Meédio: Ocorréncia de trincas moderadamente erodi- Av. Brasilia, Campina Grande/PB]

das com abertura entre 10 e 76 mm, permitindo infil-

tracdo de dgua; ha ocorréncia de trincas menores de _
baixa deterioracdo, préximo as trincas maiores ou na

intercessdo destas; ndo ocorre significativo impacto
durante o trafego sobre a regido afetada.

Alto: Ocorréncia de trincas altamente erodidas de
média ou alta deterioragdo, proximo de outras trincas
ou na intersegao destas, podendo ocorrer a infiltragao

de dgua e o bombeamento de fino para a superficie do |
pavimento. !

Como medir: S3o medidas em metro linear. O compri- H - | u
. ~ . . Figura T38 - Vista em planta
mento e a deterioracdo de cada trinca devem ser iden- & P
tificados e registrados separadamente. Nos casos em

gue ocorra o bombeamento de finos deve ser registra- _

datalinformacao.

SugestOes para correcao:
—Selagem das trincas com mistura asfaltica (emuls3o);

—Colocacgdo, sobre a drea afetada, de tratamento
superficial ou de emulsdo asfaltica com areia fina (lama
asféltica).

Figura T39 - Colocacdo de lama asfaltica
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Trincas de Reflexdao — llustracdes nos niveis de deterioracao

Figura T40 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura T41 - Nivel de deterioragdo médio

Figura T42 - Nivel de deterioragdo alto




REMENDOS DETERIORADOS

DPURTB - Remendo com Trincas em Blocos

Descrigdo: Conjunto de trincas interligadas que for-
mam blocos retangulares de aproximadamente 0,1 m’
a10 m’de area, localizadas na drea em que foi executa-

dooremendo.

Possiveis causas: Fadiga prematura do revestimento
do remendo, causada pela falta de suporte das cama-
das inferiores (base e/ou sub-base), pela contracdo da
capa asfaltica em func¢do da variagdo de temperatura,
pela baixa resisténcia a tracdo da mistura asfaltica
utilizadanoremendo.

Niveis de deterioragdo:

Baixo: Ocorréncia de trincas ndo erodidas com largura
média de no maximo 6 mm.

Médio: Ocorréncia de trincas moderadamente erodi-
das com largura média maiordo que 6 mm.

Alto: Ocorréncias de trincas com largura média maior
do que 6 mm e altamente erodidas, podendo se soltar
durante a passagem de veiculos.

Como medir: Estimativa da drea afetada e da largura
média das trincas. Existindo trincas de diferentes niveis
de deterioracdo, registra-se a drea com maior nivel.

Sugestdes para corregao:

—Retirada do revestimento e execu¢do de um remendo
com caracteristicas de resisténcia melhor;

— Controle de compactacdo e regulariza¢do das cama-
dasinferiores a area afetada;

— Selagem com capa selante, com resisténcia adequa-
vel as solicitagGes do trafego.

Figura R43 - Remendo com Trincas em
Blocos [Fonte: Distrito de S3o José da
Mata, Campina Grande/PB]

Figura R44 - Vista em planta

Figura R45 - Retirada do revestimento da
area afetada
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Remendos com Trincas em Blocos — llustracdes nos niveis
de deterioragao

Figura R46 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura R47 - Nivel de deterioragdo médio

Figura R48 - Nivel de deterioracgdo alto




REMENDOS DETERIORADOS

DPURE - Remendo com Escorregamento da mistura asfaltica

Descrigao: Deslocamento lateral do revestimento do
remendo.

Possiveis causas: Instabilidade mecanica ao cisalha-
mento causada por erro de dosagem da mistura asfalti-
ca, agravada pelo aumento da temperatura e excesso
de carga.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncias de deslocamentos em area que
abrange valores menores do que 0,10 m’.

Médio: Ocorréncias de deslocamentos em area que
abrange valoresentre 0,10m’e 0,50 m"’.

Alto: Ocorréncias de deslocamentos em area que
abrange valores maioresdo que 1 m’.

Como medir: Mede-se a drea da superficie afetada por
intermédio de um retangulo circunscrito com orienta-
cdolongitudinal ao eixo davia.

Sugestdes para corregao:
—Retirada do material do revestimento;
—Dosagem de uma nova mistura asfaltica;

—Execugdao de um novo remendo.

Figura R49 - Remendos com
Escorregamento da mistura asfaltica [Fonte:
Rua Republica, Campina Grande/PB]

Figura R50 - Vista em planta

Figura R51 - Execugdo de um novo
revestimento na drea afetada
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Remendos com Escorregamento da mistura alfaltica — llustracdes
nos niveis de deterioracao

Figura R52 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura R53 - Nivel de deterioracdo médio

Figura R54 - Nivel de deterioragdo alto




REMENDOS DETERIORADOS
DPURL - Remendo formando “Lombada”

Descrigao: Elevacao do revestimento de remendos em
relagdo a superficie original sobre obras de redes
hidraulicas.

Possiveis causas: Excesso de material utilizado na
execucdo do revestimento na area do remendo.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Elevagdo média do revestimentoentre 1 cme
3cm.

Médio: Elevagdo média do revestimento entre 4 cm e
7 cm. Ocorréncia de pequeno desconforto durante o
trafego sobre a area afetada, principalmente para o
trafego de motocicletas.

Alto: Elevacdo média do revestimento acima de 7 cm.
Esta situacdo apresenta desconforto durante o trafe-
go sobre adrea que contém oremendo, podendo cau-
sar acidentes caso os veiculos transitem em alta velo-
cidade.

Como medir: Registra-se, em centimetros, a altura
maxima da elevacdo o mais préximo possivel entre o
nivel médio da superficie do pavimento e a altura
mdxima da superficie doremendo.

Sugestdes para corre¢ao:

— Retirada do material e corre¢do do nivel da superficie
doremendo com a superficie do pavimento original;

— Compactagdo e nivelamento adequado de um novo
revestimento sobre a area afetada.

Figura R55 - Remendo formando
“Lombada” [Fonte: Rua Padre Anchieta
Campina Grande/PB]

Figura R56 - Vista em planta

Figura R57 - Compactagdo para corregdo
do nivel da superficie do remendo
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Remendos formando “Lombada” — llustracdes nos niveis
de deterioragao

Figura R58 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura R59 - Nivel de deterioragao médio

Figura R60 - Nivel de deterioragdo alto




REMENDOS DETERIORADOS
DPURS - Remendo formando “Sarjeta”

Descricdo: Afundamento do revestimento de remen-
dos em relacdo a superficie original sobre obras de
redes hidraulicas.

Possiveis causas: Falta de compactacdo das camadas
inferiores ao revestimento durante a execucdao do
remendo.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Desnivel médio do revestimento entre1cme
3cm.

Médio: Desnivel médio do revestimento entre 4 cm e
7 cm. Ocorréncia de pequeno desconforto durante o
trafego sobre a area afetada, principalmente para o
trafego de motocicletas.

Alto: Desnivel médio do revestimento acima de 7cm.
Esta situacdo apresenta desconforto durante o trafe-
go sobre aarea que contém oremendo, podendo cau-
sar acidentes caso os veiculos transitem em alta velo-
cidade.

Como medir: Registra-se, em centimetros, a altura
maxima do desnivel o mais proximo possivel entre o
nivel da superficie do pavimento e a altura da superficie
doremendo.

Sugestdes para corre¢ao:

—Retirada do material e corre¢do do nivel da superficie
doremendo com a superficie do pavimento original;

— Compactac¢do adequada (G > 95%) das camadas infe-
riores ao revestimento;

— Execucdo de um novo revestimento sobre a area
afetada.

Figura R61 - Remendo formando
“Sarjeta” [Fonte: Rua Nilo Pecanha

Campina Grande/PB]
e~ e e e ]

Figura R62 - Vista em planta

Figura R63 - Compactagao para corre¢ao
do nivel da superficie do remendo
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Remendos formando “Sarjeta” — llustragdes nos niveis
de deterioragao

Figura R64 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura R65 - Nivel de deterioragdo médio

Figura R66 - Nivel de deterioragdo alto




PANELAS
DPUPD - Panelas de Deterioracao

Descrigdo: Sdo buracos de tamanhos variados, situados
no revestimento do pavimento.

Possiveis causas: Deteriora¢gdes no revestimento
devido as trincas por fadiga; desagregacdo localizada
na superficie do pavimento; ma adesividade entre o
revestimento e a camada inferior, como por exemplo
sobreposicdo de camadas de revestimento asfaltico e
paralelepipedo ou concreto de cimento Portland e

drenagem deficiente.

Niveis de deterioracao: Figura P67 - Panelas de Deterioracdo
Baixo: Ocorréncia de panelas com profundidade [Fonte: Av. Assis Chateaubriand, Campina
Grande/PB]

menor do que 25 mm e drea maior ouiguala0,28 m’.

Médio: Ocorréncia de panelas com profundidade
maior do que 25 mm e area maior do que 0,28 m’;
podem apresentar profundidade entre 25 a 50 mm e
area menor do que 0,28 m’ ou profundidade maior do
que 50 mm e drea maior do que 0,1 m*de 4rea.

Alto: Ocorréncia de panelas com profundidade entre
25 e 50 mm e drea maior do que 0,28 m’; podem apre-
sentar mais profundidade maior do que 50 mm e area
maior do que 0,10 m” e causar riscos iminentes de aci-
dentes aos usudrios de motocicletas.

Como medir: Medem-se a profundidade em milime- Figura P68 - Vista em planta

tros e a area da panela por intermédio do retangulo
circunscrito, com um lado paralelo ao eixo da rodovia.
Cada nivel de deterioracdo deve ser medido e registra-
doseparadamente.

Sugestoes para corre¢ao:

—Limpeza do buraco;

—Corte em forma retangular da area afetada;
—Remogdo da dgua existente;
—Preenchimento com pré-misturado afrio;

—Compactagao com placa vibratoria;

—Regularizagdo do sistema de drenagem. Figura P69 - Preenchimento da panela
com pré-misturado a frio




Panelas de Deterioracao — llustracdes nos niveis
de deterioragao

Figura P70 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura P71 - Nivel de deterioragdo médio

Figura P72 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE
DPUATR - Afundamento de Trilha de Roda

Descrigdo: Desnivel longitudinal da superficie da trilha
de rodas, caracterizado por um afundamento do reves-
timento e/ou das camadas inferiores.

Possiveis causas: Densificacdo dos materiais do reves-
timento ou ruptura por cisalhamento; ma compacta-
cdo das camadas inferiores e do revestimento durante
a construcgdo; densificagdo dos materiais das camadas
abaixo da superficie do pavimento devido a infiltragao
dedagua.

Niveis de deterioragdo:

Baixo: Ocorréncia de afundamento com profundidade
média compreendidaentre6mme 12 mm;

Médio: Ocorréncia de afundamento com profundidade
média compreendidaentre 12 mme 25 mm;

Alto: Ocorréncia de afundamento com profundidade
média maior do que 25 mm.

Como medir: Estimativa da profundidade do afunda-
mento em milimetros em intervalos de 15 a 25 m para
cadatrilhaderoda,com1a2mdeextremidade direta.

Sugestoes para correcao:
— Reconstrugdo e recompactagdo das camadas inferio-
res a superficie afetada;

—Execugdo de equipamentos de drenagem se
necessarios;

— Execucdo de um revestimento com mistura adequa-
vel as caracteristicas de trafego.

Figura S73 - Afundamento de Trilha de
Roda [Fonte: Rua Vigdrio Calisto,
Campina Grande/PB]

Figura S74 - Vista em planta

Figura S75 - Execugdao de um novo
revestimento




Afundamento de Trilha de Roda — llustracdes nos niveis
de deterioragao

Figura S76 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura S77 - Nivel de deterioracdo médio

Figura S78 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE
DPUEMA - Envelhecimento da Mistura Asfaltica

Descrigao: Oxidagdo do revestimento asfaltico.

Possiveis causas: Perdas das propriedades quimicas
em seus niveis molecular e intermolecular do CAP devi-
do as variagcOes de temperatura durante a execu¢do do
revestimento e ao longo de sua vida util, bem como
acdes inerentes ao meio ambiente, tais como a presen-
¢a excessiva de agua.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de perda de ligante do revestimento,
sem presenca significativa de desprendimento do
agregado na superficie.

Médio: Ocorréncia de agregados soltos, comprome-
tendo a textura do revestimento, que se encontra
moderadamenteirregular.

Alto: Ocorréncia de agregados soltos, e a textura do

revestimento encontra-se severamente irregular e
esburacada.

Como medir: Mede-se a drea da superficie afetada por
intermédio do retangulo a ela circunscrito com um lado
paralelo ao eixo longitudinal da via.

Sugestdes para corregao:

— Fresagem e/ou retirada do revestimento na area
afetada;

— Execucdo de um novo revestimento com o material
adequdvel as caracteristicas de trafego;

— Execucgdo de equipamentos de drenagem superficial
adequados ao caso, se necessario.

Figura S79 - Envelhecimento da Mistura
Asfaltica [Fonte: Av. Almirante Barroso,
Campina Grande/PB]

Figura S80 - Vista em planta

Figura S81 - Execucdo de novo
revestimento com mistura adequada




Envelhecimento da Mistura Asfaltica — llustragcdes nos niveis
de deterioragao

Figura S82 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura S83 - Nivel de deterioragdo médio

Figura S84 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE
DPUSA - Soltamento do Agregado da mistura asfaltica

Descrigdo: Desprendimento dos agregados do revesti-
mento asfaltico.

Possiveis causas: Falta de adesividade entre os agrega-
dos e o CAP; teor de CAP insuficiente, oxidagdo prema-
tura do CAP devido ao aquecimento inadequado
durante a mistura na usina; baixa resisténcia a abrasao
dos agregados; execug¢do do revestimento sob condi-
¢Oes climaticas ndo satisfatdrias.

Niveis de deterioragdo:

Baixo: Desprendimento dos agregados com o aumento
nao significativo da textura do pavimento.

Médio: Desprendimento dos agregados, causando
irregularidades na textura do revestimento.

Alto: Os agregados estdo soltos, e a textura da superfi-
cie do pavimento esta severamente irregular e esbura-
cada.

Como medir: Mede-se a drea da superficie afetada por
intermédio do retangulo a ela circunscrito com um lado
paraleloao eixo davia.

SugestOes para corre¢ao:

—Limpeza da superficie e aplicacdo de ligante asfaltico;
—Retirada do revestimento asfaltico da area afetada;

— Execugdo de um revestimento asfaltico em obedién-
cia a dosagem adequada para as condigdes de trafego e
de climadalocalidade.

Figura S85 - Soltamento do Agregado
da mistura asféltica
[Fonte: Rua Almirante Barroso,
Campina Grande/PB]

Figura S86 - Vista em planta

Figura S87 - Aplicacdo de ligante
asfaltico




Soltamento do Agregado da Mistura Asfaltica — llustracdes nos
niveis de deterioracao

Figura S88 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura S89 - Nivel de deterioracdo médio

Figura S90 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE
DPUSC - Sobreposicdo de Camadas

Descrigao: Sobreposicao de camadas de revestimento.

Possiveis causas: Ndo fresagem do revestimento ante-
rior durante a execugdo de um novo revestimento e
inexisténcia de estudos de nivelamento.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Desnivel entre a superficie do revestimento e
equipamentos de drenagem e/ou superficies de calca-
das menoresdo que 10 cm.

Médio: Desnivel entre a superficie do revestimento e
equipamentos de drenagem e/ou superficies de calca-
dasvariandoentre 10cme 15cm.

Alto: Desnivel entre a superficie do revestimento e

equipamentos de drenagem e/ou superficies de calca-
das maioresdo que 15cm.

Como medir: Registro da espessura média, em centi-
metros, das camadas sobrepostas para cada trecho
estudado.

Sugestdes para correcao:

— Fresagem de arremate para retirada dos revestimen-
tos sobrepostos;

— Nivelamento da superficie do pavimento em relacdao
aos equipamentos de drenagem e superficies de calca-
das;

—Execugao de um novo revestimento.
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Figura S91 - Sobreposi¢do de Camadas
[Fonte: Anel viario do Alto Branco,
Campina Grande/PB]

Figura S92 - Vista em planta

Figura S93 - Fresagem para retirada das
camadas sobrepostas
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Sobreposicdao de Camadas — llustracdes nos niveis de deterioracao

Figura S94 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura S95 - Nivel de deterioragdo médio

Figura S96 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUFAP - Falta de aderéncia entre o Asfalto e a superficie
do Paralelepipedo

Descrigao: Desprendimento do revestimento asfaltico
em pontos localizados e/ou generalizados.

Possiveis causas: Falta de aderéncia entre o revesti-
mento asfaltico e a superficie do paralelepipedo;
texturainadequada dos paralelepipedos; ndo execugdo
de limpeza da superficie dos paralelepipedos e camada
de ligacdo; e propagacdo de trincas no revestimento
asféltico cominfiltragcdo de dgua.

Niveis de deterioragdo:
Figura S97 - Falta de aderéncia entre o
Asfalto e a superficie do Paralelepipedo
to, formando pequenas panelas com area de aproxima- [Fonte: Avenida Elpidio de Almeida,

damente 0,07 m’a 0,10 m”. Campina Grande/PB]

Baixo: Ocorréncia de desprendimento do revestimen-

Médio: Ocorréncia de desprendimento do revestimen-
to, formando panelas com area de aproximadamente
0,10m’a0,50 m".

Alto: Ocorréncia de desprendimento do revestimento,

formando panelas com area superiora 0,50 m’.

Como medir: Estima-se a area formada pela superficie
afetada com auxilio do retangulo a ela circunscrito,
sendo um dos lados paralelo ao eixo central da via.

Sugestoes para corre¢ao:
—Retirada do revestimento por fresagem; Figura S98 - Vista em planta
—Retirada do revestimento de paralelepipedo;
—Imprimag¢do adequada entre as camadas interligadas;
—Execugdo de uma nova camada de revestimento.

Figura S99 - Imprimacao adequada para
melhorar a aderéncia




Falta de aderéncia entre o Asfalto e a superficie
do Paralelepipedo — llustrages nos niveis de deterioracdo

Figura S100 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura S101 - Nivel de deterioracdo médio

Figura $S102 - Nivel de deterioracdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUDPA - Desnivel acentuado entre a Pista e o Acostamento

Descricdo: Diferenga de nivel acentuada entre a
superficie do revestimento da camadaderolamentoea
superficie do acostamento.

Possiveis causas: Sobreposicdo de camadas sem a
retirada do revestimento ou recalque do subleito na
regidao doacostamento.

Niveis de deterioragdo:

Baixo: Ocorréncia de um desnivelemtornode 1cma
5cm.

Médio: Ocorrénciadeumdesnivelemtornode5cma
8cm.

Alto: Ocorréncia de um desnivel > 8 cm. Esta situagdo
apresenta grande desconforto aos usudrios que
trafegam sobre esta area.

Como medir: Mede-se, em centimetros, o desnivel
entre a superficie da pista de rolamento e a superficie
doacostamento.

SugestOes para correcao:
— Elevar o nivel da superficie do acostamento com a
execu¢ao de uma nova camada de revestimento.

Figura S103 - Desnivel acentuado entre a
Pista e o Acostamento [Fonte: Av.
Januncio Ferreira, Campina Grande/PB]

Figura S104 - Vista em planta

Figura S105 - Regularizagdo da superficie
de rolamento
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Desnivel acentuado entre a Pista e o Acostamento — llustragcées nos
niveis de deterioracao

Figura S106 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura S107 - Nivel de deterioracdo médio

Figura S108 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE
DPUFA - Falhas no Acostamento

Descrigao: Deterioracdo do acostamento da via pela
presenca de irregularidades laterais do revestimento,
panelas, trincas, afundamentos, desagregacdes e des-
pejos de materiais.

Possiveis causas: M4 execucdo dos bordos do revesti-
mento; falta de manutencdo preventiva nos acosta-
mentos; deterioragdo prematura do acostamento;
desvios do trafego sobre o acostamento; e desgaste do
material do acostamento.

Niveis de deterioragdo:

Baixo: Ocorréncia de pequenas panelas, desagregacao
eirregularidades nos bordos e poucos materiais depos-
tos no acostamento.

Médio: Ocorréncia consideravel de desagregacdo e

irregularidades nos bordos com presenca de materiais
soltos no acostamento.

Alto: Observa-se, neste nivel, um grande impacto visual
sobre a estrutura do pavimento, presenca de panelas,
grande desagregacado e irregularidades nos bordos da
pista e presenca de materiais soltos em grande propor-
¢do noacostamento.

Como medir: Mede-se a drea afetada através do retan-
gulocircunscrito ao longo do acostamento.

Sugestdes para correcao:

—Regularizacao dos bordos da pista de rolamento;
—Limpeza do acostamento;

— Execuc¢do de uma camada de lama asfaltica de imper-
meabilizacdo;

— Correcdo da inclinacdo da superficie, melhorando o
fluxo de dgua para as sarjetas.

Figura S109 - Falhas no Acostamento
[Fonte: Av. Assis Chateaubriand, Campina
Grande/PB]

Figura S110 - Perfil longitudinal

Figura S111 - Limpeza do acostamento
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Falhas no Acostamento — IlustracGes nos niveis de deterioragdo

Figura S112 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura S113 - Nivel de deterioracdo médio

Figura S114 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPURR - Ruptura do revestimento por Raizes de arvores

Descrigao: Ruptura do revestimento com crescimento
de raizes de drvores que se encontram nas margens do
pavimento.

Possiveis causas: Presenca de darvores com sistema
radicular fasciculado as margens do pavimento.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de pequenas trincas com espessuras
menores do que 6 mm, que se iniciam no local onde se
encontram as arvores, afetando, caso exista, o acosta-
mento.

Médio: Ocorréncia de trincas com espessura entre 6 e
10 mm e desagregacao moderada do revestimento,
iniciando a partir do local em que se encontra a arvore.

Alto: Ocorréncia de grande desagregacdo e elevagdo
do revestimento com trincas com espessuras maiores
do que 10 mm, que iniciam a partir do local onde se
encontramasarvores.

Como medir: Medem-se a abertura e a extensdo das
trincas que se desenvolvem a partir do local em que se
encontra a arvore. Registram-se a denominacao
comum e o nome cientifico da arvore.

Sugestdes para corre¢ao:

— Corte das raizes a partir do local onde se encontra a
arvore;

— Execucdo de um novo revestimento sobre a area
afetada;

— Substituicao das drvores com raizes fasciculadas por
arvores com raizes pivotantes.

Figura S115 - Ruptura do revestimento
por Raizes de arvores. [Fonte: Rua Basilio
Araujo, Campina Grande/PB]

Figura S116 - Vista em planta

Figura S117 - Corte das raizes
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Ruptura do revestimento por Raizes de arvores — llustragdes nos niveis
de deterioragao

Figura S118 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura S119 - Nivel de deterioragdo médio

Figura S120 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPURTF - Ruptura do revestimento nas proximidades
de Trilhos de Ferrovias

Descrigdao: Colapso ou ruptura do revestimento nas
proximidades da linha férrea, caracterizado por abertu-
ras de pequenas valas, panelas e/ou soltura do revesti-
mento.

Possiveis causas: Fadiga do revestimento por vibragdo
dos trilhos durante a passagem de trens, associada a
ma aderéncia entre os dois materiais (aco e revesti-
mento); falta de drenagem superficial.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de valas com dreas pequenas (meno-
resdo que 0,28 m’; profundidade de 2,5 cm) e/ou fissu-
ras com desagregacdo na superficie do revestimento
préximas aos trilhos considerados de pequenas pro-
porgdes;

Médio: Ocorréncia do desprendimento do revestimento
proximo aos trilhos com valas e/ou panelas em propor-
¢Oes que possam gerar desconforto aos usuarios (maio-
res do que 0,28 m’; profundidade entre 2,5 e 5,0 cm);
Alto: Ocorréncia de valas e/ou panelas com a desagrega-
¢3o do revestimento acentuada (maiores do que 0,28 m’;
profundidade de > 5,0 cm), gerando um grande impacto
visual com riscos de acidentes para os usudrios da via.

Como medir: Medicdo em centimetros das areas e da
profundidade das valas e panelas que ocorrem préximo
aos trilhos.

Sugestdes para correc¢ao:

— Execucdo de dispositivos de drenagem superficial,
caso ndo exista;

—Execuc¢do de juntas de construcao entre o revestimen-
toeostrilhos (minimode 2,5cm);

—Execucdo de remendos com pré-misturado afrio.

Figura S121 - Ruptura do revestimento
nas proximidades de Trilhos de Ferrovias
[Fonte: Av. Assis Chateaubriand, Campina

Grande/PB]

Figura S122 - Vista em planta

Figura $123 - Execucdo do remendo
com PMF
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Ruptura do revestimento nas proximidades
de Trilhos de Ferrovias — Ilustra¢des nos niveis de deterioracao

Figura S124 - Nivel de deteriora¢do baixo

Figura S125 - Nivel de deterioracdo médio

Figura S126 - Nivel de deterioracdo alto




DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUER - Escorregamento do Revestimento

Descrigdo: Distorcdo caracterizada pela formacdo de
deslocamentos transversais do revestimento asfaltico.
Ocorre em locais de frenagem, aceleragao, em curvas e
intercessGes de vias.

Possiveis causas: Ma dosagem experimental da mistu-
ra asfdltica; excesso de ligante, umidade excessiva das
camadas inferiores e revestimento; fraca ligagdo entre
abase e o revestimento e cura insuficiente das misturas
gue compdem o revestimento.

Niveis de deterioragdo:

Baixo: Ocorréncia de ondulagdes que abrangem uma
areamenordoque 0,10 m’.

Médio: Ocorréncia de ondulagGes que abrangem uma
areaentre 0,10 m’e 0,50 m’, gerando algum desconfor-
to ao usuario da via, principalmente na passagem de
motocicletas.

Alto: Ocorréncia de ondula¢des que causam excessiva
vibracdo no veiculo durante o trafego e abrangem uma
area maior do que 0,50 m’, gerando grande desconfor-
to erisco de acidentes aos usuarios davia.

Como medir: Estimativa da 4rea afetada por intermé-
dio do retangulo a ela circunscrito, com um lado parale-
loao eixo da pista.

Sugestoes para correcao:
—Corte eretirada do revestimento;
—Fresagem afrio e uso de lama asfaltica;

—Execugao de um novo revestimento sobre a area
afetada.

Figura S127 - Escorregamento do
Revestimento [Fonte: Rua Anacleto Eloy
Campina Grande/PB]

Figura S128 - Vista em planta

Figura S129 - Corte e retirada do
revestimento para retirada da area afetada




Escorregamento do Revestimento — Ilustragdes nos niveis de
deterioragao

Figura S130 - Nivel de deteriora¢do baixo

Figura S131 - Nivel de deterioracdo médio

Figura S132 - Nivel de deterioracdo alto




DEFEITOS DE DRENAGEM
DPUAPV - Afundamento do tampé&o do Poco de Visita

Descrigao: Desnivel entre o tampao do poco de visita
da rede de esgoto e a superficie do revestimento,
caracterizado por um afundamento do equipamento.

Possiveis causas: Execuc¢do do revestimento sem
acompanhamento topografico e sobreposicao de
camadas.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de afundamento menor do que 3cm
de profundidade.

Médio: Ocorréncia de afundamento entre 5cma 8 cm
de profundidade. Esta situagdo apresenta um pequeno
desconforto para usudrios de motocicletas.

Alto: Ocorréncia de afundamento maior do que 10 cm.
Esta situacdo apresenta grande desconforto aos usuarios
que trafegam sobre esta drea, gerando risco iminente de
acidentes aos usudrios de motocicletas.

Como medir: Mede-se, em centimetros, a profundida-
de maxima do afundamento o mais proximo possivel
do nivel da superficie do pavimento ao nivel do tampao
do pocodevisita.

Sugestoes para corregao:

—Fresagem de arremate para corrigir o nivel da superfi-
ciecom o nivel do equipamento de drenagem;

— Elevacdo da altura da base do tampao do pogo de
visita.

Figura D133 - Afundamento do
tampao do Poco de Visita [Fonte: Rua
Martins Junior, Campina Grande/PB]

Figura D134 - Vista em planta

Figura D135 - Fresagem ao redor do
tampado de ferro
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Afundamento do tampé&o do Poco de Visita — llustragdes nos
niveis de deterioracao

Figura D136 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura D137 - Nivel de deterioracdo médio

Figura D138 - Nivel de deterioragdo alto




DEFEITOS DE DRENAGEM
DPUEPV - Elevacao do tampao do Pocgo de Visita

Descri¢do: Desnivel acentuado entre o tampao do poco
devisita e a superficie do revestimento.

Possiveis causas: Execucdo de revestimento asfaltico
ao redor do tampao do pogo de visita sem acompanha-
mento topografico.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Diferenca de nivel entre o tampao e a superficie
dorevestimento menor doque 3cm.

Médio: Diferenca de nivel entre o tampao e a superficie
do revestimento entre 4 cm a 6 cm. Esta situagdo apre-
senta um pequeno desconforto, principalmente para o
trafego de motocicletas.

Alto: Diferenca de nivel entre o tampao e a superficie
do revestimento maior do que 6 cm. Esta situacao
apresenta desconforto aos usuarios que trafegam
sobre esta drea, podendo causar acidentes.

Como medir: Mede-se, em centimetros, a altura maxi-
ma da elevagdo o mais préximo possivel do nivel da
superficie do pavimento ao nivel do tampao do pogo de
visita.

Sugestdes para corregao:

— Fresagem e retirada do material para corrigir o nivel
da superficie com o nivel do equipamento de drena-
gem;

—Retirada e execu¢do de um novo revestimento sobre a
area afetada e nivelamento com acompanhamento
topografico;

— Reducdo da altura da base do poco de visita.

Figura D139 - Elevacdo do tampdo do
Poco de Visita [Fonte: Rua Jodo Quirino,
Campina Grande/PB]

Figura D140 - Vista em planta

Figura D141 - Fresagem ao redor do
tampdo de ferro
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Elevacao do tampao do Pocgo de Visita — llustragdes nos
niveis de deterioracao

Figura D142 - Nivel de deterioragdo baixo

Figura D143 - Nivel de deterioragdo médio

Figura D144 - Nivel de deterioragao alto




DEFEITOS DE DRENAGEM
DPUDCC - Desnivel da Caixa Coletora

Descrigdo: Desnivel da caixa coletora em relagao a
superficie do revestimento.

Possiveis causas: Execucdo do revestimento asfaltico
sem acompanhamento topografico; sobreposicdo de
camadas ou falta de nivelamento da superficie com o
equipamento de drenagem.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Desnivel da caixa coletora em relagdo a superfi-
ciedorevestimento menordo que5cm.

Médio: Desnivel da caixa coletora em relagdo a superfi-
cie do revestimento entre 5 cm a 10 cm. Esta situagao
apresenta desconforto durante o trafego sobre a area,
principalmente para motocicletas.

Alto: Desnivel da caixa coletora em relacgdo a superficie
do revestimento maior do que 10 cm. Esta situacao
apresenta grande desconforto aos usuarios que trafe-
gam sobre esta drea, gerando riscos de acidentes.

Como medir: Mede-se, em centimetros, a altura do
desnivel mais proximo possivel entre o nivel da superfi-
cie do pavimento e o nivel da caixa coletora.

Sugestdes para corregao:

— Fresagem de arremate ao redor do dispositivo de
drenagem, retirada do material e corre¢do do nivel da
superficie do revestimento com o nivel do equipamen-
todedrenagem;

—Aumento da altura da base da caixa coletora.

Figura D145 - Desnivel da Caixa Coletora
[Fonte: Avenida Jilé Guedes,
Campina Grande/PB]

Figura D146 - Perfil longitudinal e vista
em planta

Figura D147 - Fresagem de arremate
ao redor da caixa coletora
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Desnivel da Caixa Coletora — llustracdes nos
niveis de deterioracao

Figura D148 - Nivel de deterioragao baixo

Figura D149 - Nivel de deterioragdo médio

Figura D150 - Nivel de deterioragao alto




DEFEITOS DE DRENAGEM
DPUES - Entupimento das Sarjetas

Descrigcdo: Sarjetas entupidas com plantas, areia e
outros materiais, dificultando a passagem da dgua.

Possiveis causas: Inclinacdo inadequada da superficie
do pavimento, permitindo o acimulo de material no
acostamento; falta de acompanhamento topografico
durante a execucdo do revestimento; falta de limpeza e
consequente acumulo de lixo nas sarjetas.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia do fluxo de dgua nas sarjetas regular, WEcet g B, A Td Y
com formagdo de pequenas pogas de dgua no acosta- Figura D151 - Entupimento das Sarjetas

mento [Fonte: Av. Januncio Ferreira, Campina
' Grande/PB]

Médio: Ocorréncia do fluxo de agua nas sarjetas lento,
ocasionando o acimulo de dgua e de materiais, princi- /
palmente apds periodo chuvoso.

Alto: Ocorréncia do impedimento do fluxo de agua nas
sarjetas devido ao grande acumulo de materiais no
acostamento e presenga de vegetagdo, ocasionando o
entupimento das sarjetas.

e

Como medir: Observagdo do fluxo d'agua nas sarjetas.

Sugestdes para correcao: /
—Limpeza do acostamento e das sarjetas; Figura D152 - Vista em planta
—Retirada davegetac¢do nas proximidades da sarjeta;

— Correcgao da inclinagao da pista de rolamento e acos-
tamento.

Figura D153 - Limpeza das sarjetas
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Entupimento das Sarjetas — llustragdes nos
niveis de deterioracao

Figura D154 - Nivel de deterioragao baixo

Figura D155 - Nivel de deterioragdo médio

Figura D156 - Nivel de deterioragao alto




DEFEITOS DE DRENAGEM
DPUFDS - Falta de Drenagem Superficial

Descri¢cdo: Auséncia de drenagem superficial.

Possiveis causas: Erros na execug¢dao do sistema de
macrodrenagem superficial.

Niveis de deterioracdo:

Baixo: Ocorréncia de pequenas pogas de agua com
trincas de espessura menores do que 6 mm, pequenas
panelas de drea menor do que 0,28 m’ sobre a superfi-
cie do pavimento.

Médio: Ocorréncia de pogas de dgua com trincas de
espessura maiores do que 6 mm, panelas com area
compreendida entre 0,28 m* e 0,50 m”e acimulointen-
so de materiais sobre a superficie do pavimento.

Alto: Ocorréncia de grandes pocgas de agua com trincas
de espessura maiores de 6 mm, panelas com areas
maiores 0,50 m” e presenca de materiais na superficie
emgrande proporg¢ao.

Como medir: Medem-se a abertura das trincas em
milimetros e a drea das panelas existentes na superfi-
cie, observando também o acimulo de dgua, materiais
e os danos causados a superficie do pavimento pela
infiltracdo de dgua.

Sugestoes para correcao:

— Levantamento plani-altimétrico da bacia de contribui-
¢d0 para se¢ao;

—Cdlculo davazao dasecdo afetada;

— Dimensionamento e execugdao de equipamentos de
drenagem superficial e subterranea;

—Correcao dainclinagao da pista de rolamento e execu-
¢dodesarjetas;

— Desentupimento dos equipamentos de drenagem,
caso existam, e execugdo de uma nova camada de
revestimento.

Figura D157 - Falta de Drenagem
Superficial [Fonte: Rua Elpidio de
Almeida, Campina Grande/PB]

Figura D158 - Vista em planta

Figura D159 - Retirada e execugdo de
uma nova camada de revestimento
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Falta de Drenagem Superficial — llustragdes nos
niveis de deterioracao

Figura D160 - Nivel de deterioragao baixo

Figura D161 - Nivel de deterioragdo médio

Figura D162 - Nivel de deterioragao alto




DEFEITOS DE DRENAGEM

DPUFED - Falta de Equipamentos Drenagem subterrénea

Descrigdo: Auséncia de equipamentos drenagem sub-
terranea nas proximidades do pavimento.

Possiveis causas: Execuc¢do do pavimento com ausén-
ciade equipamentos de drenagem.

Niveis de deterioragao:

Baixo: Ocorréncia de pequenas pogas de agua com
trincas de espessura menores que 6 mm, pequenas
panelas de drea menor do que 0,28 m’ sobre a superfi-
cie do pavimento.

Médio: Ocorréncia de pogas de dgua com trincas de
espessura maiores do que 6 mm, panelas com area
compreendida entre 0,28 m*e 0,50 m” e acimulo inten-
so de materiais sobre a superficie do pavimento.

Alto: Ocorréncia de grandes pocas de agua com trincas
de espessura maiores de 6 mm, panelas com drea maio-
resde 0,50 m’ e presenca de materiais na superficie em
grande proporgado.

Como medir: Medem-se a abertura das trincas em
milimetros e a area das panelas existentes na superfi-
cie, observando também o aciumulo de dgua, materiais
e os danos causados a superficie do pavimento pela
infiltracdo de dgua.

Sugestdes para correcao:

— Levantamento plani-altimétrico da bacia de contribui-
¢do para sec¢ao;

—Calculo davazdo dasegdo afetada;

— Dimensionamento e execu¢do de equipamentos de
drenagem subterranea;

—Correcao dainclinacdo da pista de rolamento e execu-
¢dodesarjetas;

—Execugdo de uma nova camada de revestimento, caso
0 pavimento esteja comprometido.

Figura D163 - Falta de Equipamentos
Drenagem subterranea [Fonte: Rua
Elpidio de Almeida, Campina Grande/PB]

Figura D165 - Execucdo de equipamentos
de drenagem
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Falta de Equipamentos Drenagem subterranea — Ilustragdes nos
niveis de deterioracao

Figura D166 - Nivel de deterioragao baixo

Figura D167 - Nivel de deterioragdo médio

Figura D168 - Nivel de deterioragao alto




ANEXO






MATERIAIS UTILIZADOS NA MANUTENCAO
E RESTAURACAO DE PAVIMENTOS

Os materiais utilizados para a conservacdo de pavimentos com revestimento asfalti-
co podem ser classificados como: agregado graudo, agregado miudo, cimento asfaltico de
petréleo, emulsdes asfalticas, filer, pré-misturado a frio (PMF), capa selante e lama asfaltica.

Agregado gratdo

O agregado graudo a ser utilizado para a conservacao de pavimentos com revesti-
mento asfaltico devera ser do tipo granitico, segundo sugestdes contidas na norma DNIT
413/2021-ME.

Agregado miudo

O agregado miudo a ser utilizado para a conservacao de pavimentos com revestimento
asfaltico devera ser areia do tipo quartzosa, segundo sugestdes contidas na norma DNIT
411/2021 - ME.

Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP)

O CAP a ser utilizado para a conservacdo de pavimentos com revestimento asfaltico
devera ser do tipo 50/70, cujas especificacdes estdo de acordo com o DNIT (Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes) e a ANP (Agéncia Nacional de Petrdleo), os quais

definem parametros de aceitacdo e classificacdo. A Tabela 1 apresenta dados caracteristicos
do CAP.




Tabela 1 - Caracteristicas do Cimento Asféltico de Petrdleo (CAP)

ENSAIOS VALOR

Penetragao 50mma70mm
Ponto de Fulgor min 235¢C
Densidade 1,02g/cm3
Viscosidade Rotacionala 135°CSP 21 20rpm, cP >274
Viscosidade Rotacionala 150°CSP 21 20rpm, cP >112
Viscosidade Rotacionala177°CSP 2120rpm, cP >57

Emulsoes asfalticas

A emulsdo pode ser definida como a dispersdo de pequenas particulas de um liquido
num outro liquido de caracteristica diferente. Assim, a emulsdo pode ser formada por dois
liguidos ndo misciveis, em que geralmente a fase continua é a dgua. Por exemplo, a mistura
de azeite e dgua; a fase azeite ndo se dissolve na dgua. No entanto, agitando-se os dois liqui-
dos, é possivel que uma das fases se disperse na outra, formando particulas que parecem
estar “boiando” na outra fase. Essa mistura ndo é estavel e, passando um curto periodo de
tempo, ocorre a separacdo das fases, juntando-se as particulas de azeite numa massa unifor-
me e separada da dgua.

As emulsdes asfalticas sdo misturas de cimento asfaltico, dispersos na fase dgua,
produzidas normalmente através de um processo mecanico em equipamentos de alta capa-
cidade de cisalhamento denominados moinhos coloidais.

Utiliza-se a ordem de 33 a 42% de d4gua com cimento asfaltico e agentes emulsifican-
tes para que a mistura possa ter estabilidade ao bombeamento, transporte e armazenamen-
to em temperatura ambiente.

O tamanho dos glébulos de asfalto disperso na dgua varia entre 0,001 a 0,020 mm de
diametro. A aparéncia varia de um liquido de baixa consisténcia (ex.: leite) até a consisténcia
cremosa (ex.: mel), sendo que a coloragdo daemulsdo é marrom.

As emulsdes sdo classificadas em funcdo do tempo necessdrio para que ocorra a
separacdo da fase aquosa da fase asfalto (ruptura), do teor de asfalto contido nas mesmas e
dacargaionica.

O processo de ruptura ocorre quando a emulsdo entraem contato com o agregado. A

velocidade em que ocorre esta separacdo depende do tipo de emulsdo, reativida-




de/superficie especifica dos agregados, teor de umidade dos mesmos e da temperatura dos
materiais e ambiente (DA ABEDA, 2010).

Filler

O filler utilizado para a conservacao de pavimentos com revestimento asfaltico
devera ser um material mineral inerte em relacdo aos demais componentes da mistura, ndo
plastico, do qual passam pelo menos 65% na peneira de 0,075 mm de abertura de malha,
devendo ser homogéneo, seco e livre de grumos provenientes de agregacdes de particulas
finas (DNIT-EM 367/97).

O filler deve ser totalmente destorroado com o uso do almofariz. Apds isso, o material
deve passar pelo menos na peneira n? 200 para posterior pesagem.

O percentual de filler na mistura asfaltica em relacdo ao volume total de mistura deve
ficar entre 1 e 4% (DNIT, 1997); segundo o programa SHRP, este percentual varia entre 0,2 a
1,2%.

Pré-Misturado a Frio (PMF)

O PMF consiste numa mistura em equipamento apropriado de agregado graudo,
agregado miudo, material de enchimento (filler) e emulsdo asfaltica catidnica convencional;
ou modificada por polimeros (ruptura média ou lenta), espalhada e compactada a frio. Com
elevada capacidade de suporte o PMF é menos agressivo ao meio ambiente.

A utilizacdo do PMF vem sendo cada vez mais difundida no meio técnico como solu-
cdo alternativa na execucdo de bases e revestimentos asfalticos.

As emulsdes de ruptura média sdo responsaveis pela producdo das misturas de PMF
do tipo abertas, que, de acordo com as normas brasileiras, tém como maior agregado a brita
de 1” ou %”, ou seja, agregado graudo com didmetro maximo de 25,4 ou 19 mm, respectiva-
mente (DA ABEDA, 2010).

Esse tipo de mistura asfaltica pode ser aplicado como camada de revestimento ou
como camada intermedidria. Para o uso em camada de rolamento apresenta a vantagem de
elevadarugosidade, o que permite uma excelente aderéncia pneu/pavimento, aumentando
aresisténciaaderrapagem.

Como camada intermediaria ou de transicdo pode servir de ligacdo, compatibilizan-
do o médulo de resiliéncia ou a resisténcia estrutural da camada de rolamento em Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) com a camada granular subjacente de menor médu-

loderesiliéncia.




Devido a facilidade de producdo, estocagem, transporte, aplicacdo e manuseio no
campo, o uso do PMF torna-se uma grande solucdo para vias de trafego médio e leve. O PMF
aberto pode ser armazenado por periodos maiores do que o PMF denso (em geral até 30
dias, desde que devidamente estocado em pilhas e protegido com lonasimpermeaveis).

Recomenda-se a estocagem do PMF denso por sete dias no maximo. Em caso de chu-
va, a execucao da camada sé podera seriniciada apds a completa secagem da base.

Os trabalhos sé devem ser conduzidos quando as condicdes climaticas forem apro-
priadas, isto é, com temperatura ambiente acima de 10°Ce tempo estdvel, sem chuva.

Capaselante

O ligante geralmente empregado é a emulsdo asfaltica, que pode ser aplicada em
taxas reduzidas, diluidas com agua. A capa selante é executada com cobertura por agregado
miudo (areia, pedrisco ou po de pedra).

Os tipos mais comuns de capas selante sdo:

=> Selo asfaltico impermeabilizante (“fog seal”): leve aplicacdo de emulsdo asféltica de

curalenta, diluida em agua e sem agregado mineral;

= Tratamentos superficiais (“chip seals”): camadas formadas por aplicacdo de ligante e
agregados, em que a dimensdo mdaxima do agregado de cada camada sucessiva é
geralmente a metade da dimensao maxima do agregado da camada subjacente;

IH

=> Lama asfaltica (“slurry seal”): mistura homogénea de emulsdo asféltica de ruptura
lenta, agregados mitidos bem graduados (passando totalmente na peneira de 4,8 mm e
com 5 a 15%, passando na peneira de 0,075 mm) e material de preenchimento mineral
(“filer”, de preferéncia cimento Portland ou cal, passando 100% na peneira de 2,0 mm e
de 65 a 100% na peneira de 0,075 mm) com adicdo de dgua para produzir consisténcia

fluida.

Na conservagao de revestimentos asfalticos moderadamente fissurados, é comum
usar a seguinte dosagem aproximada:
RR - 1C, pura: 1,0 I/m’
Areia média: 3,5 kg/m’
A emulsdo é diluida com 25% de dgua, aproximadamente, para facilitar a aplicacao.
A lama asféltica é a mistura asfdltica resultante da associacdo, em consisténcia fluida, de
agregados ou mistura de agregados miudos, material de enchimento (“filler”), 4gua e emul-
sao asfaltica.
A consisténcia da lama asfaltica e a graduacdo dos agregados empregados permitem
gue a mistura seja aplicada em espessuras bastante delgadas. O servico tem especial aplica-

¢do norejuvenescimento de revestimentos porosos e/ou fissurados.




Os materiais utilizados sao:
=> Agregados: areia, pedrisco ou pd de pedra (na faixa granulométrica especificada);
=> Material de enchimento: cimento Portland, cal hidratada ou pé de calcario;

= Material betuminoso: emulsdes cationicas (RL-1C) ou emulsGes para lama asfaltica
(LA-1C, LA-2C ou LA-E);

= Agua.

Materiais alternativos

Tem sido estudada a aplicacdo de residuos produzidos em diversos tipos de industri-
as para uso como material na construcao civil e, em especial, na pavimentacao. Além da preo-
cupacdo com a execucao de pavimentos de baixo custo com desempenho satisfatério, pro-
cura-se amenizar danos ambientais que ocorrem com a estocagem desses materiais.

Gradativamente, tem se aumentado o uso de residuos como filler em revestimentos
asfalticos. Pneu moido e vidro sao dois dos mais conhecidos residuos que foram com algum
sucesso incorporados em revestimentos asfalticos. Em alguns casos, residuos podem ser
usados para incrementar certas caracteristicas desejaveis no concreto asfaltico; em outros
casos, basta que o problema ambiental de despejo de residuos seja resolvido, ndo importan-
do que haja ganho de propriedades no CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente).
Entretanto, espera-se que ndo ocorra perda de propriedades pela necessidade de dar uma
destinacdo finalaum residuo.

Como exemplo da utilizagdo de residuos em revestimentos asfalticos tem-se a
pesquisa desenvolvida por Lucena (2008), com o apoio do PRH-25/ANP, que testou a incor-
poracdo de residuos oleosos (cascalhos de perfuracdo) em revestimentos asfalticos, atuan-
do como agregado miudo ou filler. As evidéncias da pesquisa, baseadas em ensaios de labo-
ratério (que simulam o comportamento do material no campo) e no monitoramento de um
trecho experimental, sdo de que os residuos oleosos estudados, obedecendo a limites per-
centuais, podem ser utilizados em revestimentos asfalticos de estradas. Representam assim,
uma alternativa para a reducdo do grave problema ambiental causado pela disposicdo ina-

dequada no meio ambiente dos cascalhos de perfuracao.




PROCEDIMENTOS DE PREPARACAO

Fresagem

A fresagem é a principal forma de remoc¢do de revestimentos antigos, tanto para
reciclagem como regularizacdo da superficie a ser recapeada, por meio de equipamentos
conhecidos como fresadores.

Selagem de trincas

A selagem de trincas consiste no enchimento de trincas e fissuras do revestimento
com materiais como cimentos asfalticos, asfaltos diluidos, emulsdes ou selantes especiais
paraimpedir a penetracdo de dgua nas camadas inferiores.

A selagem de trincas em pavimentos flexiveis é uma atividade de conservacdo
rotineira, que é executada pela maioria dos 6rgdos rodovidrios. Em muitos casos, a vida util
dos pavimentos flexiveis pode ser estendida pela selagem adequada das trincas que surgem
no pavimento. Isto é realizado por meio de:

=>Remocdo de materiais incompressiveis (pé ou pequenas particulas de agregado) e a
prevencao contra futurasinfiltragdes;

=> Reducdo dainfiltracdo de dgua pela reducdo ou eliminacao das aberturas das trincas.
Ainfiltracdo da dgua, além de causar defeitos relacionados com a umidade, também
acelera os defeitos relacionados ao carregamento.

A selagem das trincas pode nao ser tdo eficiente em estruturas de pavimento que
possuem bases e/ou subleitos drenantes. Assim como os selantes que tém vida util muito
curtasdo geralmente considerados ineficientes.

As seguintes orientacdes sdo recomendadas pela Federal Highway Administration
guanto a avaliacdo da necessidade de selagem de trincas:

=> Executar a andlise quanto ao trincamento para determinar se a selagem de trincas
serd eficiente. Em geral, somente as trincas transversais, longitudinais e as trincas
entre pista e acostamento devem ser seladas;

=> Ndo devem ser seladas as trincas mais estreitas do que 4 mm e nao erodidas. Estas
trincas geralmente ndo sdo profundas e ndo causam ainda a degradacdo. A aplicacdo

daselagem nestas trincas pouco ou nadaresulta;

=> Devem ser limpas e seladas as trincas com largura entre 4 mm e 20 mm e ainda nao
erodidas;

=> Devem ser reparadas com remendos asfalticos superficiais as trincas com abertura

maior do que 20 mm ou erodidas.




A correcdo das trincas em revestimentos de concreto asfaltico por meio de selagem
devera seguir a seguinte sequéncia de operacdes:

=> Instalacdo de sinalizacGes por meio de equipamentos e controle de trafego nos locais
adequados;

=> Limpeza das trincas: esta limpeza é realizada por etapas, iniciando com a varredura
dadreaasertratada e prosseguindo com o jateamento a ar comprimido dos espacos
abertos das trincas. Quando houver grandes derramamentos de dleo ou outros
materiais que possam dissolver a mistura, deve-se ter o cuidado de lavar o local para

diminuira possibilidade de decomposicao do ligante;

=> Reparo das trincas: apds a execucdo da limpeza, é necessario reparar as trincas com
largura entre 4 mm e 20 mm, cujas paredes laterais ndo estejam em boas condicdes

parauma selagem eficiente;

=> Enchimento das trincas com selante: os cimentos asfalticos, asfaltos diluidos e emul-
soes sao os selantes mais utilizados no Brasil, embora ndo sejam os mais eficientes.
Os asfaltos modificados com polimeros e silicone sdo reconhecidos internacional-

mente como os melhores selantes;

=> Limpeza do local: apds a aplicacdo do selante segue a limpeza da area, que compreende
aremocao de todos os detritos e sobras, que deverdo ser recolhidos e lancados em locais

convenientes.

Reciclagem

A reciclagem é uma técnica utilizada para renovar misturas asfalticas envelhecidas.
Serve também para corrigir outros defeitos, como pequenas corrugacdes, agregados poli-
dos e exsudacdo. Nao é eficiente para corrigir defeitos como trincas por fadiga ou panelas. O
revestimento asfaltico é escarificado, aquecido no local, misturado, lancado e compactado.

As técnicas mais importantes de reciclagem de pavimentos flexiveis sdo: a recicla-
gemaquente eafrio.

A reciclagem a quente é um processo em que parte ou toda a estrutura do revesti-
mento é removida e reduzida a dimensdes apropriadas para depois ser misturada a quente
no préprio local (in situ) ou em usina estacionaria. Este processo pode incluir a adigdo de
novos agregados, cimento asfaltico e agente rejuvenescedor.

O produto final deve atender as especificacbes de misturas asfdlticas a quente
destinadas as camadas de base, “binder” ou de rolamento.

Areciclagem a frio é um processo pelo qual toda a estrutura do pavimento, ou parte

dela, é removida e reduzida a dimensGes apropriadas para depois ser misturada a frio no




préprio local ou em usina. Poderdo ser adicionados materiais betuminosos (emulsdes asfal-
ticas), agregados, agentes rejuvenescedores ou estabilizantes quimicos. A mistura final
podera ser utilizada em camada de base, que deverd ser revestida com um tratamento
superficial ou uma mistura asfaltica antes de ser submetida a acdo direta do trafego.
Entre os beneficios que areciclagem pode oferecer podem ser citados os seguintes:

=> Conservacdo de agregados, de ligantes e de energia;
=> Preservacdo do meio ambiente;
=> Manutencdo das condicGes geométricas existentes.

A selecdo da reciclagem entre as diversas alternativas disponiveis para a restauracdo
de um pavimento depende de diversos fatores, entre os quais podem ser citados os seguintes:

=> Observacao dos defeitos do pavimento;

=> Determinacdo das provaveis causas dos defeitos, baseada em estudos de laboratério
e de campo; informacdes de projeto e histdrico das intervencdes de conservacao;

custos;
=> Histdrico do desempenho do pavimento;
=> Restricdes quanto a geometria davia (horizontal e vertical); fatores ambientais;
= Trafego.

Na selecdo do processo de reciclagem deverao ser considerados os seguintes itens:
=> Capacidade estrutural; qualidade do material; disponibilidade de material novo;
=> |rregularidade longitudinal;
=> Resisténcia a derrapagem (se o material for usado para camada de revestimento);
=> Localizacdo e extensdo do trecho;
=> Classe davia;
=> Secdo transversal do pavimento;
=> Condicdes geométricas;
=> Trafego (atual e futuro);

=> Condicdes de remanejamento do trafego; disponibilidade de firmas empreiteiras;
caracteristicas do subleito e da base;

=> Revisdo da literatura (incluindo experiéncias e desempenho em outros estados ou

paises); objetivo da reabilitacdo.




Recapeamento

Construcdo de uma ou mais camadas asfalticas sobre o pavimento existente, incluin-
do geralmente uma camada para corrigir o nivelamento do pavimento antigo, seguida de
camada com espessura uniforme.

O recapeamento geralmente variade 2,5 cma 5,0 cm e deve fornecer uma superficie
impermeadvel, resistente ao escorregamento e a abrasdo do trafego.

O uso do recapeamento deve ser determinado apds uma avaliagao global dos defei-
tos de superficie observados e os resultados dos ensaios estruturais.

A preparagdo do pavimento é extremamente importante para o sucesso de qualquer

recapeamento. Comisso devem ser efetuadas algumas medidas prévias, tais como:
=> Reparos localizados;
=> Reperfilamento ou reconformacao;
=> Limpeza e pintura deligacdo;
=> Eventuais alargamentos ou melhorias na geometria darodovia;
=> Melhoria dadrenagem;

=> Controle das trincas de reflexao.

Remendos

Em qualquer operagao de remendo dos buracos ou valas abertas, os dois elementos
principais sdo: a selegdo de materiais e os procedimentos de reparo. Podem ser usados os
concretos usinados a quente (CBUQ), no caso de reparos permanentes, ou pré-misturados a
frio.

O procedimento utilizado para a execucdo de remendos consiste em:

=> Remoc¢do da dgua e residuos ou instalacdo de drenagem se o problema for a presen-
cadeagua;
=> Corte da drea a ser feito o remendo em forma retangular com profundidade varidvel

até atingir material consistente e com 20 a 30 cm além das suas extremidades;

=> Aplicagdo de pintura de ligagdo “imprimag¢ao” na base e nas faces verticais da area
escavada;

=> Lancamento da mistura asfaltica adotada sobre a drea; compactacdo com rolo com-
pactador ou placas vibratorias.

Nos casos de cortes no pavimento com profundidade superior a 15 cm, sugere-se a

compactagao por camadas e por material, o que deve resultar em uma superficie nivelada

com o pavimento original.




Reconformacao

A reconformacdo ou reparos localizados consiste na aplicacdo de uma fina camada
de mistura e/ou remendos localizados (em areas mais irregulares), que ndo requerem pre-
paros prévios no pavimento.

Reconstrugao

Este procedimento torna-se necessario quando o pavimento ndo é reabilitado a
tempo e comeca a deteriorar-se rapidamente. No passado, a reconstrucdo consistia apenas
na utilizacdo de novos materiais, mas recentemente tem sido muito utilizada a reciclagem.

Melhoria das caracteristicas de drenagem e de atrito do revestimento

Alguns tipos de tratamento de superficie sdo concebidos especificamente para
reduzir a hidroplanagem e nimero de acidentes em pista molhada (camadas drenantes de
atrito e capas selantes). Deve-se realizar a cuidadosa sele¢do dos tipos e granulometrias dos
agregados, assim como a melhoria da declividade transversal do pavimento.

Reparo e prevengao do desgaste e da oxida¢ao do pavimento

Pode ser realizado mediante o rejuvenescimento da superficie por meio da incorpo-
racao de camadas ou tratamentos asfalticos, que ao recobrir o revestimento antigo previne a

sua oxidacao.
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