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RESUMO
Os pavimentos asfalticos devem garantir a transitabilidade em qualquer época do ano e em
todas as condicOes climaticas, proporcionando conforto e seguranca aos usuarios. No entanto,
a maioria das rodovias brasileiras necessitam de intervencao para corrigir defeitos e restaurar
as condices iniciais das vias de trafego e cumprir as funcdes para as quais foram projetadas.
Nesse contexto, esta pesquisa realiza uma revisdo sistematica da literatura sobre as principais
alternativas em geossintéticos para a recuperacdo de pavimentos asfalticos. Destacando o0s
principais resultados e contribui¢des das pesquisas para esse campo do conhecimento. Para isso,
teve-se como metodologia a realizacdo de um levantamento bibliografico em bases de dados
cientificas nacionais e internacionais. ApoOs anélise de estudos relacionados a tematica
abordada, teve-se como resultado um total de 36 pesquisas relacionadas ao uso de geossintéticos
como alternativa para a recuperacdo de pavimentos asfalticos. Partindo desse total, foram
selecionados 16 estudos com relevantes contribui¢des para a construcao da reviséo, destacando
0s seus principais resultados e conclusdes sobre a tematica, além de ressaltar o potencial desses

estudos para subsidiar futuras pesquisas.

Palavras-chave: Asfalto. Defeitos. Recuperacdo. Geossintéticos.



ABSTRACT

The structure of asphalt pavements must guarantee passability at any time of the year and in all
weather conditions, providing comfort and safety to users. However, most Brazilian highways
need intervention to restore the initial conditions of the traffic routes and fulfill the functions
for which they were designed. In view of this, the present research sought to carry out a systemic
review of the literature on the main alternatives in geosynthetics for the recovery of asphalt
pavements. Highlighting the main results and contributions of research to this field of
knowledge. For this, a bibliographic survey was carried out in national and international
scientific databases as a methodology. After analysis of studies related to the topic addressed,
a total of 36 researches related to the use of geosynthetics as an alternative for the recovery of
asphalt pavements resulted. From this total, 16 studies with relevant contributions to the
construction of the review were selected, highlighting their main results and conclusions on the

subject, in addition to highlighting the potential of these studies to support future research.

Keywords: Asphalt. Defects. Recovery. Geosynthetics.
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1 INTRODUCAO

A pavimentag&o asfaltica se constitui como revestimentos compostos por uma mistura
de agregados e ligantes asfalticos (LIMA et al., 2020) sendo caracterizado como pavimento
flexivel e ordenado em quatro camadas principais: reforco do subleito, sub-base, base e
revestimento asfaltico. De modo que, o revestimento asfaltico é a camada de contato que
suporta diretamente as cargas e ac¢fes do trafego de veiculos, além de fatores climéticos,
amortecendo o impacto para as camadas inferiores (BERNUCCI, et al., 2006), assim sendo o0
revestimento mais utilizado nas estradas e rodovias nacionais e internacionais.

O setor de transporte possui a importante tarefa de movimentar e transportar pessoas,
produtos e movimentar o pais, de forma que essa seja executada com conforto, seguranca e
economia a seus usuarios de forma que € fortemente impactado com a falta de manutencao e
execucdo correta das camadas da pavimentacdo. O Brasil se destaca nesse cendario por
apresentar um desgaste visivelmente constante das suas rodovias, o que se justifica pelo pais
ter adotado esse meio de trafego como principal recurso para transporte de cargas e passageiros
em todo o seu territério (SANTOS, 2019).

Em uma mesma perspectiva Bins (2019) destaca que no Brasil, os pavimentos asfalticos
apresentam desgaste precoce ao analisar sua vida Util em relacdo a outros paises. Tem uma
durabilidade estimada de 10 anos, enquanto nos EUA, por exemplo, 0s pavimentos possuem
vida util de 25 anos. Dentre os principais problemas encontrados nos pavimentos brasileiros,
destaca-se a fissuracao por fadiga, causada principalmente pelo esforco e efeitos térmicos das
demandas de trafego.

O trincamento por fadiga segue sendo o problema mais proeminente, causado
principalmente por exigéncias de trafego e efeitos térmicos (SANTOS, 2018). Com isso,
durante os servi¢cos de recapeamento de pavimentos asfalticos, o fendmeno de reflexdo de
trincas normalmente ocorre com base na propagacao de rachaduras existentes do pavimento
antigo para a nova camada. Este processo também é considerado uma forma de fadiga, com
deformacéo plastica continua e frequente enfraquecimento do material, revelando o surgimento
e crescimento de fissuras (BINS, 2019).

Nesse contexto, o Brasil apresenta cerca de 61% da sua movimentacdo de cargas
realizadas por meios rodoviarios, constituindo-se como a principal forma de transporte em todo
o territdrio nacional (CNT, 2018). Essa demanda € articulada com os avancos tecnologicos,
exigindo e possibilitando que os veiculos de carga se tornem cada vez mais potentes e com
maiores capacidades. Isso contribui diretamente para que haja uma maior degradacdo de

pavimentos asfalticos, tornando a busca por alternativas para a recuperacdo desses pavimentos
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fator primordial para a melhoria desse cenario, favorecendo a sustentabilidade ambiental e a
economia.

Segundo dados da Confederacdo Nacional do Transporte (2022), as rodovias brasileiras
apontam ainda principais ocorréncias de pontos criticos como quedas de barreiras, erosdes na
pista, pontes caidas e buracos grandes. Dentre 0s quais, buracos grandes é o tipo de defeito
analisado que mais demanda recurso para recuperacao e 0 maior quantitativo foi em rodovias
do Nordeste, com cerca de 56,1% dos casos, em 2021.

Tratando de alternativas para recuperacdo asfaltica, tem-se 0s geossintéticos que séo
definidos como produtos sintéticos que possuem polimeros em sua composi¢do, que em
conjunto fornecem caracteristicas que podem ser usadas para solucionar diversos problemas
em geotecnia, tendo em vista que seu uso € amplamente reconhecido por melhorar as camadas
de suporte do pavimento através do reforco de base, sub-base e subleito rodoviarios, bem como
estradas pavimentadas e ndo pavimentadas (AZEVEDO, 2019).

Os geossintéticos apresentam fungdes como separacdo, filtracdo, drenagem e reforgo,
sendo tema para varios campos de estudos para atestar as contribuicdes efetivas e
desenvolvimento de praticas eficientes e devida utilizacdo, sendo de papel fundamental por se
tratar de solugdes ecologicamente sustentaveis e grande potencial econdbmico para minimizar
0S gastos com reparos e manutencoes.

Dois geossintéticos mais utilizados em obras rodoviérias sao os geotéxteis e geogrelhas,
onde observa-se, experimentalmente, melhorias como a reducdo da espessura da camada de
base, retardo no aumento de fissuras e consequentemente prolongamento da vida Gtil do
pavimento (ABU-FARSAHK, et.al., 2016).

Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo geral realizar uma revisao critica da
literatura sobre as principais alternativas em geossintéticos para recuperacao de pavimentos
asfalticos. Destacando os principais estudos e contribuices para esse campo de conhecimento,
tendo como objetivos especificos: identificar as patologias existentes em pavimentagdes
asfalticas, os tipos de geossintéticos existentes e as alternativas para recuperacdo de

pavimentacdo asfalticas especifica a cada aplicacdo de geossintéticos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Patologias em pavimentacGes asfélticas

As principais patologias em pavimentos asfalticos podem ser agrupadas, segundo Rosa
et al.(2016) como: defeitos de superficie, quando ha exposi¢do do ligante, exposicdo do
agregado ou sua separacdo; degradacdo da superficie, que geralmente ocorre durante a
construcdo do pavimento e, portanto, tende a afetar a composi¢éo granulométrica do agregado
tornando a mistura asfaltica produzida no local diferente da projetada em laboratorio, ou
deformada, devido a compactacdo adicional de camadas mal compactadas ou a ruptura por

cisalhamento (Figura 1).

Figura 1. (A) Defeitos de superficies; (B) Degradacdes superficiais; (C) Deformagoes.
Fonte: Adaptado de Gaspar e Pinheiro (2021).

Essas deficiéncias podem ser funcionais, quando o desempenho se refere a capacidade
do pavimento de cumprir suas funcBGes sendo considerada a capacidade momentanea de
desempenho funcional, determinando a prestacdo do pavimento aos usuérios (ROSA et al.,
2016). Também pode haver deficiéncias estruturais, que de acordo com Alves; Fernandes e
Bertequini (2018) configuram-se como a avaliacdo estrutural do pavimento que inclui a analise
de medicBes do deslocamento vertical recuperavel quando submetido a uma determinada carga
(Tabela 1).
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Tabela 1. Defeitos funcionais e estruturais em pavimentos asfélticos.

DEFEITOS FUNCIONAIS DEFEITOS ESTRUTURAIS
Exsudacéo de asfalto Afundamentos
Bombeamento de finos Corrugac0es ou ondulagdes
Escorregamento do revestimento asfaltico Rodeiras ou trilhas de roda

Fendas ou fendilhamento

Fonte: adaptada de Rosa et al. (2016).

Os termos que definem as diferentes patologias sdo dados pelas Normas Brasileiras do
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT) para calculo do indice de
qualidade do pavimento (IGG - Global Gravity Index), esses termos estdo divididos em:
bombeamento de finos, fendas ou fendilhamento, exsudacdo, desgaste ou desagregacao,

escorregamento e trilha de rodas (DNIT, 2006).

2.1.1 Bombeamento de finos

O bombeamento de finos é um defeito comumente observado em pavimentos asfalticos,
causado pela movimentacdo dos materiais constituintes das camadas asfalticas. Esse fenbmeno
ocorre devido a problemas de drenagem e infiltracdo, resultando na expulsdo dos finos presentes
no interior do pavimento através de fissuras. Durante a passagem de veiculos sobre a rodovia,
a pressao exercida provoca a expulsdo da dgua acumulada nas fissuras, arrastando consigo 0s
finos presentes. Esse processo resulta em uma degradacdo progressiva do pavimento,

comprometendo sua integridade estrutural e desempenho.

2.1.2 Fendas ou fendilhamento

Beskou et al. (2016) apontam que o aparecimento de trincas € uma forma mais comum
de degradacdo do pavimento flexivel devido a tracdo gerada pela dobragem repetida dessas
camadas conforme a carga do veiculo que trafega na via. As fendas ou fendilhamentos sédo
definidos em fendas transversais que se caracterizam como perpendiculares ao eixo da
pavimentagdo e se apresentam de forma isolada; fendas longitudinais sdo aquelas ocasionadas
de maneira isolada e paralelas ao eixo do revestimento e fendas couro de jacaré, classificadas

como uma sequéncia de fendas longitudinais paralelas.



18

2.1.3 Exsudacgéo

Ocorre devido a expansao térmica do asfalto, onde a viscosidade do asfalto se torna
baixa, seguida pela retirada de agregado e redugdo macro da textura (BESKOU et al., 2016).
Ou seja, o transporte de ligante betuminoso excede para a superficie do pavimento através do
revestimento, gerando problemas na pavimentacdo, ocorrendo geralmente pelo excesso de

ligante e baixo contetdo de vazios.

2.1.4 Desgaste ou desagregacao

Esté relacionada ao transito e as intempéries, sendo causada por liga¢des insuficientes
entre 0os componentes da massa asfaltica ou sua formulacdo inadequada, uso de materiais
inapropriados e erros construtivos como méa compactacdo e problemas na construcdo das
fundacdes (BESKOU et al., 2016).

2.1.5 Escorregamento

A baixa resisténcia do bloco asféltico ou a falta de aderéncia entre o revestimento e a
camada subjacente é a causa da formacdo de trincas crescentes, que sdo causadas pelo
deslocamento do revestimento em relacdo a camada de base. Para Silva (2008), os veiculos sdo
responsaveis por sua formacao, que é causada pela frenagem. Desse modo, para evitar esse tipo

de patologia, as camadas de suporte devem ser remontadas.

2.1.6 Trilha de rodas

S&o causados pelo adensamento ou movimentacdo lateral de materiais quando
submetidos a cargas geradas pelo trafego. Pinto (2003) afirma que devido a defeitos na sua
formagéo ou execucao, altas temperaturas e tempo de aplicacdo de carga, as pistas acabam néo
tendo capacidade suficiente, em que camadas e fundagc6es podem criar rodados de grande raio
sem capacidade de suporte, ou de raios pequenos que sdo formados devido a baixa resisténcia

a deformacdo pléstica da mistura asfaltica.
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2.2 Geossintéticos

Os geossintéticos sdo definidos como produtos fabricados a partir de materiais
poliméricos sintéticos ou naturais, utilizados em contato com substancias naturais como solo
ou rocha. Dentre as diversas fungdes nas quais 0s geossintéticos sdo empregados, eles
apresentam grande capacidade de separacdo, filtracdo, drenagem, reforco, vedacao de fluidos e
gases e, além de controle de agentes corrosivos (DNIT, 2009).

No Brasil, a utilizacdo de geossintéticos, embora acelerada nas duas ultimas décadas,
ainda € considerada timida se comparada a paises desenvolvidos e ainda inferior a paises com
economias menores ou extensdes territoriais (SANTIAGO et al, 2018).

As principais razfes para o continuo crescimento de sua utilizacdo em obras
geotécnicas e de protecdo ambiental sdo: melhoria continua da qualidade dos geossintéticos
utilizados em projetos de engenharia, reducdo do custo, reducdo do tempo de execucdo dos
projetos; melhoria dos métodos, resultados de pesquisas e observacdes de casos historicos,
facilidade de transporte para areas remotas ou em areas onde 0s materiais naturais sdo escassos.
Desse modo, o0 uso de geossintéticos pode produzir solugdes sustentaveis com menor custo,
favorecendo a edificacdo de projetos além de reduzir a ocorréncia de defeitos.

2.3 AplicacGes dos geossintéticos em pavimento asfaltico

A aplicacdo de geossintéticos depende da finalidade do projeto, podendo ser utilizados
em combinacdo com sistemas fibrosos de drenagem quimica geotécnica para promover o
adensamento acelerado, com estacas para reduzir o recalque, ou ser aplicadas diretamente no

fundo dos taludes para estabilizacdo (Figura 2).
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Figura 2. Utilizacdo de geossintéticos em pavimentos asfalticos
(5= ——ﬂﬂ -
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Fonte: Santiago et al. (2018).

O advento dos geossintéticos revolucionou todos os aspectos da construcdo civil,
especialmente aqueles usados para protecao ambiental, em que as exigéncias do mercado para
qualidade de construcdo, seguranca e vida Util limitam o uso de materiais de engenharia
comuns. Por estas raz6es, sobretudo quando relacionadas com os aspectos ambientais em que
estas obras se inserem, além da necessidade de melhoria da qualidade e redugdo dos custos,
levando a um aumento substancial do uso de geossintéticos (SANTIAGO et al., 2018).

Além disso, segundo Fonseca, Almeida e Greco (2016), os geossintéticos ja sdo
utilizados nos mais diversos projetos. As principais razdes para seu uso em massa ao longo do
tempo incluem vantagens técnicas (rapidez e simplicidade de aplicacdo; vasta gama de produtos
para diversos fins), econémico e baixo impacto ambiental. tornaram-se uma excelente
alternativa aos materiais de construcao tradicionais.

Santiago et al. (2018) cita como exemplo de obras com o uso de geossintéticos: taludes,
muros de contencao e pavimentacao, que se caracterizam como inovadoras e de baixo custo por
estenderem a vida Util das construgdes de forma acessivel e com seguranga, atendendo aos
principios basicos dos diferentes tipos de edificagdes e pavimentos.

Diante do exposto, pode-se compreender uma gama de utilidades para geossintéticos
em diferentes aplicacdes, reafirmando a importancia de estudos relacionados a essa tematica,
principalmente em pavimentos asfélticos que sofrem desgaste constante por intemperismo e
frequéncia de trafego (SANTIAGO et al., 2018).

2.4 Uso e Classificacdo dos Geossintéticos

A Sociedade Internacional de Geossintéticos (International Geosynthetics Society —

IGS) classifica esses produtos com base no seu processo de fabricacéo e denominagdes usuais.
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O quadro abaixo apresenta as diferentes aplicagdes dos geossintéticos e sua classificacao

(Quadro 1).

Quadro 1. Classificacdo e utilidade dos ecossistémicos

NOME

CLASSIFICACAO E UTILIDADE

IMAGEM

Geomembranas

Manta continua e flexivel feita de um ou mais
materiais sintéticos. Possuem baixissima
permeabilidade e podem ser utilizados como barreira
a fluidos, gases ou vapores.

Geotéxteis

Uma rede continua de fibras ou filamentos, tecidos,
néo tecidos, tricotados ou costurados. Sao aplicados
em separacao, protecao, filtracdo, drenagem, reforco
e controle de eroséo.

Geogrelhas

E um material geossintético em forma de grade. A
principal aplicacdo das geogrelhas é o reforco do
solo.

Georredes

Semelhante as grelhas, sendo formados por séries de
estruturas paralelas, em que se interceptam em
angulos constantes.

Geocompostos

Um geocomposto € uma combinacao de dois ou mais
geossintéticos, tais como: geotéxtil-geoneta;
geogrelha-geotéxtil ou geocomposto argiloso
(GCL). Os geocompostos de drenagem pré-
fabricados ou sistemas de geodrenagem consistem
em um ndcleo plastico envolvido por um filtro
geotéxtil.

geomembrana

Geocélulas

E um arranjo tridimensional relativamente espesso,
composto por tiras de polimero. As tiras sdo soldadas
juntas para formar células interconectadas que sdo
preenchidas com solo e, as vezes, concreto. Em
alguns casos, tiras de geogrelha de 0,5 a 1 metro de
largura podem ser unidas por hastes verticais de
polimero para formar geocélulas mais espessas.

solo confinado
P

]

——e e S

Geoexpandido

Uma estrutura de baixa densidade formada pela
expansdao de blocos ou painéis de espuma de
poliestireno. Para isolamento térmico, como material
leve para substituir o preenchimento do solo ou como
camada vertical compressivel para reduzir a pressao
do solo.

Geotubos

Séo tubos de polimero perfurados ou ndo perfurados
usados para a remocdo de liquidos ou gases,
incluindo a coleta de lixiviados ou gases em
aplicagdes de aterros sanitarios. Em alguns casos, o
tubo perfurado é envolvido por um filtro geotéxtil.

Fonte: International Geosynthetics Society — IGS (2023).
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2.5 Funcdes dos geossintéticos

De acordo com IGS, em geral, é facil identificar as principais fungdes dos geossintéticos
como: separacdo, filtragdo, drenagem, reforco, vedacdo de fluidos/gases ou controle de
processos erosivos. Mas como 0s geossintéticos ndao desempenham um papel isolado, em
muitos casos podem desempenhar um papel duplo (Quadro 2).

Quadro 2. Determinacao das func¢bes dos geossintéticos
FUNCOES DOS GEOSSINTETICOS IMAGEM

Filtracdo: Os geossintéticos agem como filtros de areia,
permitindo que a &gua passe livremente pelo solo enquanto retém
as particulas sélidas. Por exemplo, os geotéxteis sdo usados para
evitar a migracdo do solo para os agregados ou tubulagdes de
drenagem, mantendo o sistema fluindo. Os geotéxteis também sao
usados sob rochas e outros materiais em sistemas de protegédo
costeira e fluvial para prevenir a erosao do solo.

Drenagem: Os geossintéticos atuam como drenos, transportando
liquidos para solos menos permeaveis. Por exemplo, 0s geotéxteis
séo usados para dissipar a pressao dos poros no fundo dos aterros. e
Para vazdes maiores, sdo desenvolvidos drenos geocompostos. :
Esses materiais tém sido usados como drenos de pavimentacéo,
drenos de taludes, drenos de aterros e muros de contencéo.
Separacdo: Os geossintéticos atuam na separacdo de duas

dreno

camadas de solo com diferentes distribuicdes de particulas. Por et con
exemplo, 0os geotéxteis sdo usados para evitar que o substrato
penetre no solo macio subjacente, mantendo assim a espessura da P

camada do projeto e a integridade da estrada. Os geossintéticos
também ajudam a evitar que finos sejam "bombeados" para a
camada granular permeavel da estrada.

Controla os processos de erosédo: Os geossintéticos reduzem o geotextil
impacto da erosdo do solo pelo impacto das aguas pluviais e do
escoamento superficial das aguas. Por exemplo, barreiras
geotéxteis sdo usadas para reter sedimentos transportados pelo
escoamento, onde algumas barreiras de controle de erosdo sao
fabricadas com materiais biodegradaveis.

Reforgo: Os geossintéticos sdo inseridos no solo ou combinados
com o solo como elementos de reforco para melhorar as
propriedades de resisténcia e deformacdo do solo natural. Por
exemplo, geotéxteis e geogrelhas usados para aumentar a
resisténcia a tracdo do solo, permitindo paredes de terra reforcadas
verticais ou quase verticais. A utilizacdo de armaduras de aco T —————
possibilita a execucdo de taludes em fundagdes de solos muito
moles, bem como a impossibilidade de construcdo de paredes
ingremes em solos ndo armados. Os geossintéticos (geralmente
geogrelhas) também tém sido usados para preencher vazios que
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podem se formar sob carga em camadas granulares (estradas e
rodovias) ou sistemas de cobertura de aterros.

Contencdo de Fluidos/Gas: Os geossintéticos agem como uma
barreira relativamente impermeavel a fluidos e gases. Por | _ _
exemplo, geomembranas, geocompositos, (GCL's) e geotéxteis | § § oy bareira
revestidos sdo usados como barreiras para impedir o fluxo de | _¢mi_ s
liquidos e gases. Além disso, podem ser usados para camadas
betuminosas de superficies rodoviarias, revestimento de solos
expansivos e contencéo de residuos.
Fonte: International Geosynthetics Society — IGS (2023).

— geossintético

4

2.6 Principais tipos de Geossintéticos utilizados em pavimentos

Os geossintéticos mais utilizados na pavimentacao séo os geotéxteis e as geogrelhas. Os
principais beneficios de sua aplicacdo sdo aumentar a vida Util do pavimento e reforcar as
camadas. Portanto, as principais fungdes de sua utilizacdo sao: reforgco, separacdo,
impermeabilizacdo e/ou protecdo das camadas que formam a estrutura. (OLIVEIRA et al.,
2016)

Desse modo, 0 geotéxteis sao bidimensionais permeaveis compostos por fibras cortadas,
filamentos continuos, monofilamentos, laminados, formados em estruturas tecidas, ndo tecidas
ou tricotadas cujas propriedades mecéanicas e hidraulicas permitem a sua utilizacdo em diversas
funcdes da engenharia, principalmente em pavimentagdes asfalticas (LOPES; LURDES, 2010).

Por tanto, para aplicacdo na reparacdo de pavimentos, a NBR 10319/13 exige resisténcia
a tracdo superior a 7 kN/m, capacidade de retencdo do ligante betuminoso superior a 0,9 I/m2e
ponto de amolecimento superior a 180°C. E usado como separador ou elemento filtrante no
substrato, e sua principal funcdo é evitar a penetracdo mutua de materiais do substrato na

camada subjacente.

2.7 Restauracao de desgaste de superficie

Defeitos de superficie ocorrem quando aglutinantes e agregados sao expostos ou quando
tais materiais sdo desalojados. A deterioracdo do pavimento geralmente ocorre durante a
construcdo do pavimento, o que afeta diretamente a composicao granulométrica dos agregados,
ou seja, a mistura granulométrica realizada na obra é diferente da projetada, resultando em
danos estruturais (LOPES; LURDES, 2010).

O desgaste estéa relacionado com o transito e com os fendmenos naturais, nomeadamente

as intempéries, mas também resulta de falhas nas ligagcOes da massa asfaltica, utilizacdo de
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materiais de origem desconhecida e erros na execucdo do projeto. De acordo com Silva, De S&
e Amarante (2021) comentam que quando o desgaste se desenvolve rapidamente, pode ser
entendido como a degradacdo do agregado pelo trafego local, o que leva a rugosidade da
superficie. Como solucdo para esta patologia, é necessaria a aplicacdo de uma fina camada de
asfalto, a frio, composta por pé de pedra, emulsdo de craqueamento controlado (RC), cal para

restaurar a elasticidade e agua.

2.8 Tratamento de escorregamentos

Uma medida eficaz para combater o escorregamento € fresar a area, simultaneamente a
recomposicdo da camada de rolamento. Outro ponto que deve ser observado é se hé a presenca
de defeito no asfalto, pois se houver refere-se a base que provavelmente foi afetada, neste caso
apenas o fresar e a recomposi¢cdo do pavimento ndo seré suficiente, se fara necessaria abertura

da zona afetada e refazer toda a sua camada de rolamento (SILVA, 2008).

2.9 Tratamento de exsudacéo

Segundo Silva (2008), até recentemente, acreditava-se que a exsudacdo ocorria
principalmente devido a dosagem incorreta com uma taxa de aglutinante muito alta. Na
verdade, doses adequadas podem prevenir esse tipo de defeito, mas ndo completamente, entdo
outros fatores precisam ser investigados. As causas sdo alta taxa de emulsificacdo, participacdo

excessiva de agregados e perda de agregados causada por alta temperatura.

2.10 Tratamento de trincas, fendas e fissuras

A aplicacdo de selador ¢ uma atividade que envolve o uso de agregado ou ligante
betuminoso, com o objetivo de vedar fissuras e assim evitar a entrada de agua. De acordo com
0 Manual de Restauracdo do DNIT, o recapeamento consiste na sobreposi¢do de uma ou mais
camadas de massa asféltica, que dardo suporte estrutural ao pavimento, tornando-o adequado
para um novo ciclo de vida. O manual do DNIT também menciona que a reconstru¢do do
pavimento envolve a remog&o total ou parcial da espessura do pavimento ja construido, seguida

da construgdo do novo pavimento (DNIT, 2006).
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2.11 Tratamento De Rodeiras e Trilhos

O tratamento deve ser feito de acordo com a magnitude da patologia, seguindo as etapas
de retirada da camada do pavimento que esta sofrendo deformidade e a recompondo-a em

seguida. Dessa forma, o tratamento de deve ser feito por meio de recapeamento do pavimento.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada atraves da extracdo de fontes secundarias que representam uma
revisao bibliogréfica da literatura, essa retificacdo reune publicacdes desenvolvidas por meio
de diversas metodologias e que permite aos revisores a sintese dos resultados sem alterar os
efeitos dos estudos desenvolvidos, fornecendo sobre o problema informagdes de forma mais
ampla para a construcdo e entendimento do assunto em questdo (SOARES; PICOLLI;
CASAGRANDE, 2018).

Para tanto, as fontes bibliograficas pesquisadas para a tematica deste estudo foram as
publicacdes em bases de dados cientificas nacionais e internacionais como: Science Direct,
Scientific Eletronic Library Online (SCIELO), Google Académico e Science Magazine.

Teve-se como critérios de inclusdo textos publicados de modo completo e disponiveis
para acesso online gratuitamente nos idiomas portugués e inglés que abordaram a tematica de
forma cientifica e apresentaram resultados significativos.

A buscas foram feitas através de palavras-chaves como: geossintéticos; pavimentacédo
asfaltica; reforco e recuperacdo; defeitos e patologias asfalticas; reparos. Limitando o periodo
de publicacdo entre os anos de 1990 até 2022, revisando os ultimos de 30 anos de publicacbes
em periddicos, jornais, revistas, congressos e associagoes.

Os artigos foram selecionados pela variedade de teste e resultados obtidos, através das
metodologias empregadas e dos tipos de analises e experimentos realizados para que possa
obter uma melhor precisdo na aplicacdo do geossintético em pavimentos asfalticos.

Ja os critérios de exclusdo de revisao de literatura foram aqueles ndo foram escritos na
linguagem requisitada, que caracterizem publicagcbes incompletas, bem como blogs,
publicacBes que ndo tratam sobre a tematica proposta e que nao foram disponibilizados nas
bases de dados selecionadas.

Apos analise de estudos relacionados a temética abordada, teve-se como resultado um
total de 36 pesquisas relacionadas ao uso de geossintéticos como alternativa para a recuperagao
de pavimentos asfalticos. Partindo desse total, foram selecionados 16 estudos com relevantes
contribuigdes para a construgdo da revisdo, destacando os seus principais resultados e
conclusdes sobre a tematica, além de ressaltar o potencial desses estudos para subsidiar futuras

pesquisas.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, no quadro 3, temos a organizagdo da pesquisa realizada e dispostas em aplicagdo por geossintéticos, titulo, resumo e principais

conclusoes.

Quadro 3. Estudos selecionados, principais aplicagdes por geossintéticos e conclusdes.

APLICACAO POR TITULO REFERENCIA RESUMO PRINCIPAIS
GEOSSINTETICO CONCLUSOES
¢ | Performance of Os resultados da analise | Os resultados dos testes
REFORCO DE geosynthetic ABU-FARSAKH et al. | mostram que para | mostraram  claramente  0s
BASE reinforced/stabilized (2016) geossintéticos  funcionando | beneficios dos geossintéticos

paved roads built over
soft soil under cyclic
plate loads

apenas como reforgo de base,
o valor do mbddulo de
resiliéncia da camada de base
pode ser aumentado em cerca
de um quarto e que a espessura
da camada de base pode ser
reduzida em cerca de um terco
para as secGes do pavimento,
com base de 457 mm de
espessura e camada Unica de
geossintético colocada na
interface base-subleito. Para
geossintéticos  funcionando
apenas como estabilizagdo do
subleito, os resultados dos
testes mostraram que 0
modulo de resiliéncia do

na redugdo significativa da
formacdo de sulcos no
pavimento. A secdo de teste
com camadas duplas de
geossintéticos tem
desempenho muito melhor do
que todas as outras secoes
estudadas neste trabalho, mas
pode afetar diretamente nos
custos.
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subleito pode ser quase
dobrado.
Evaluation of geogrid Os resultados do teste | A secdo do pavimento com

base reinforcement in
flexible pavement using
cyclic plate load testing

ABU-FARSAKH:;
CHEN (2011)

mostraram que a inclusao de
geogrelna  pode  melhorar
significativamente 0
desempenho de um pavimento
flexivel e que a taxa de
beneficio do trafego pode ser
aumentada até 15,3 em uma
profundidade de sulco de 19,1
mm. Melhor desempenho foi
observado quando a camada
de geogrelha foi colocada no
terco superior da camada de
agregado base.

reforco de base de geogrelha
GG2 (geogrelha com médulo
de resisténcia a tracdo maior
que GGl1l) teve melhor
desempenho do que com
reforco de geogrelha GG1. A
mesma observacdo também
foi obtida para as geogrelhas
GG3 e GG4. No geral, a
melhoria no desempenho das
secbes do pavimento é
proporcional ao aumento do
médulo de tracdo da
geogrelha.

Nesse estudo foram usadas 4
geogrelhas com estruturas
perfuradas em polipropileno
com geometrias distintas.
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Structural contribution
of geogrid
reinforcement in
pavement

CHEN; FARSAKH
(2011)

O wvalor do mddulo de
resiliéncia da camada de base
pode ser aumentado de 10% a
90% e que a espessura da
camada de base pode ser
reduzida de 12% a 49% para
as secbes de pavimento
reforcado com geogrelha
testadas neste estudo.

As geogrelhas de modulo de
tracdo mais alto geralmente
fornecem desempenho
melhor.

Numerical modeling of
geogrid-reinforced
flexible pavement and
corresponding
validation using large-
scale tank test.

GU, Fan et al. 2016

Um programa abrangente de
testes de tanques em grande
escala foi projetado para
validar o modelo de
pavimento reforcado com
geogrelha desenvolvido
usando elementos  finitos
levando em conta os efeitos de
confinamento da camada
reforcada com geogrelha.

Os modelos numéricos foram
desenvolvidos comparados a
medicdes testes e para isso foi
simulado no ABAQUS dois
pares de pavimentos
reforcados com geogrelha e
ndo reforcados, revelando que
com a introducéo da geogrelha
a tensdo de compressdo
vertical reduz
significativamente e a
deformagcdo na camada de
base, 0 que ndo impede a
tensdo de tracdo na parte
inferior da camada de concreto
asfaltico. O que evidenciou
que o refor¢o com geogrelha é
eficaz para amortecer 0s
impactos de sulcos e danos na
camada de base e subleito,
mas ndo afetando na vida util
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de fadiga do
flexivel.

pavimento

Performance

of

geosynthetic-reinforced

flexible pavements
full-scale field trials

in

IMJAL,
PILAKOUTAS;
GUADAGNINI, 2019

Todas as configuragbes de
reforco ajudaram a aumentar a
resisténcia ao sulco com taxa
maxima de beneficio de
trafego (TBR) de 13,70, taxa
de eficacia (EF) de 12,70 e
taxa minima de reducdo de
sulcos (RRR) de 0,74. A
melhor configuracdo incluiu
um geotéxtil dentro da camada
de concreto asféltico e uma
geogrelha sob a camada de
base. Analises ndo lineares de
elementos finitos das secgdes
de teste previram muito bem
as deformac0es e tensdes no
pavimento. O estudo fornece
uma referéncia para estudos
futuros neste campo e conclui
que 0s geossintéticos podem
ajudar a aumentar os periodos
de manutencdo e prolongar a

Os testes em escala real
disponibilizacdo um bom
entendimento sobre a

influéncia do geossintético no
comportamento do
cisalhamento, demonstrando
melhorias significativas na
resisténcia ao cisalhamento.
Onde colocou-se um geotéxtil
no topo da base e uma
geogrelha colocada sob a
camada de base, ofereceu uma
resisténcia eficaz. O reforco
com geossintético também
reduziu as tensdes verticais
transferidas para base e
subleito, o que resulta em
beneficios a longo prazo. Os
beneficios observados irdo
depender da caracterizacdo do
material como a posi¢cdo do
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vida Gtil dos

flexiveis.

pavimentos

reforco, rigidez a tragdo e
alongamento.

SEPARACAO

Reduction of subgrade

fines migration into
subbase of flexible
pavement using
geotextile.

KERMANI et al., 2018

Trés testes foram avaliados e
comparados para avaliar a
efichicia de geotéxteis em
separacdo e filtragem na
reducdo de bombeamentos de
finos. O uso de um geotéxtil
na interface subleito-sub-base
reduziu significativamente o
bombeamento do subleito. Ao
final do teste, os finos que
migraram para a sub-base, em
% massa da sub-base, foram
de 6,39% nos ensaios sem
geotéxtil e 1,81% no ensaio
com geotéxtil. Foi observada

uma reducao de
aproximadamente 30% na
quantidade de sulcos no

pavimento ao usar geotéxtil no
topo do subleito.

As principais inferéncias
obtidas no teste foram que
ocorreu uma significativa
reducdo na migracdo de solo
do subleito para a sub-base ao
usar o geotéxtil. Concluindo
que o geotéxtil pode ser usado
como um meio eficaz para
reduzir o bombeamento de
finos do  subleito no
pavimento, fornecendo 6tima
eficiéncia em separacdo e
filtragem por consequéncia
prologando a vida util do
pavimento. E ainda em
comparacdo aos testes onde
ndo utilizaram  geotéxtil,
notou-se que houve uma
ligeira reducdo na poropressao
no teste apos a utilizacdo do
geotéxtil.
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REFORCO DE | Performance of LING; LIU, 2001 As deformacbes que se | Sob carregamento dindmico, a
SUBLEITO | geosynthetic-reinforced desenvolveram ao longo da | vida util da camada de
asphalt pavements. geogrelha ao longo do tempo e | concreto asfaltico foi
em diferentes niveis de carga | prolongada na presenca de
foram monitoradas. Dois tipos | reforco  geossintético. A
diferentes de reforcos de | rigidez da geogrelha e seu
geogrelha foram usados e seus | entrelacamento com 0
efeitos restritivos no sistema | concreto asfaltico
em camadas foram | contribuiram para o efeito
comparados. @) estudo | restritivo. Sendo uma
mostrou que o reforgo | contribuigdo mais
geossintético aumentou a | significativa para um modelo
rigidez e a capacidade de | de carregamento dindmico do
carga do pavimento de | que carregamento estatico.
concreto asfaltico. E ainda que
as geogrelhas no preparo do
subleito e para reabilitacdo da
pavimentacdo, elas podem ser
recicladas, sendo considerado
viavel no ponto de vista
construtivo.
REFORCO DE A numerical study on the Foi realizado um estudo sobre | O efeito do reforco do
SUBLEITO implications of 0 efeito do reforco de | pavimento foi analisado em
subgrade reinforcement geogrelha em um pavimento, | termos de critérios de projeto
with  geosynthetics in NEVES; LIMA; levando em consideracdo a | de fadiga e sulcos. No geral, 0s

pavement design.

GONCALVES, 2016

qualidade do subleito, o
volume de trafego e estrutura
do pavimento. Sendo
observada uma reducdo geral
de deformacdes e

resultados da modelagem
numérica  confirmaram o
efeito do reforco e apontaram
os fatores mais importantes
que influenciam o uso de
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deslocamentos na modelagem
devido ao reforco. O efeito
mais significativo do reforgo
da geogrelha nas deformacdes
do pavimento foi alcancado
pelo critério de sulcamento.
Foi observada uma importante
reducdo das deformacbes de
compressdo vertical ao nivel
do subleito. A variacdo
méaxima de deformacédo — 18%
— foi obtida nos pavimentos
com base e sub-base espessa,
subleito macio e camada
betuminosa fina.

geossintéticos ao nivel do
subleito para este fim.
Percebeu-se ainda que a
reducdo dos deslocamentos
horizontais foi mais acentuada
proximo a interface da
geogrelha, como também no
solo do subleito.

REFORCO DE SUB-
BASE

Contribution of
geosynthetic
reinforcement to

granular layer stiffness

EDIL et al., 2007

No estudo em questdo, foram
analisados tipos de
geossintéticos (uma
geogrelna, um  geotéxtil
tecido, um geotéxtil ndo tecido
e um geocomposto de
drenagem para reforco de sub-
base. Foram obtidos fatores de
reforco variando de 1,1 a 3,0,
com maiores fatores de
reforgo para os geossintéticos
menos extensiveis (geogrelha
e geotéxtil tecido) na camada
de sub-base mais espessa,
enquanto foi o0 oposto para

As plataformas de trabalho
reforcadas com geossintéticos
tiveram deflexbes elasticas
menores e modulos elasticos
maiores do que as plataformas
de trabalho n&o reforgadas
COm a mesma espessura.
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geossintéticos mais
extensiveis (geotéxtil ndo
ondulado e geocomposto de
drenagem).

TRATAMENTO DE
TRINCAS
REFLEXIVAS

Influence of
geosynthetic type on
retarding cracking in

asphalt pavements

NORAMBUENA-
CONTRERAS;
GONZALEZ-TORRE
(2015)

Danos em  geossintéticos
devido a instalacdo e cargas
dindmicas foram avaliados,
em que a contribuicdo dos
geossintéticos para retardar a

trinca reflexiva foi
quantificada e constatado que
0 bom  comportamento

mecanico dos geossintéticos
ndo implica necessariamente
uma contribuicéo no
adiamento dessa patologia.

Um geossintético que
apresenta bom
comportamento a tragdo nao
necessariamente  apresenta
grande contribuicdo no retardo
da propagacdo de trincas em
pavimentos asféalticos.
Constatou-se que a resisténcia
a deterioracdo é um fator
decisivo no comportamento
dos  geossintéticos. A
depender da temperatura de
operacdo dos geossintéticos
obtida pelas analises térmicas,
alguns apresentaram
deterioracdo  abaixo  da
temperatura fornecida pelo
fabricante. Verificou-se que
ndo ha contribuicdlo a
resisténcia a fissuracao até que
seja solicitado um valor de
deformacdo especifico.
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Mitigation strategies for
reflection cracking in
rehabilitated
pavements—A synthesis

DHAKAL; ELSEIFI;
ZHANG, 2016

A trinca por reflexdo é um
sério desafio associado a
reabilitacdo de pavimentos,
pois leva a falha prematura da
sobreposicdo e permite a
infiltracdo de agua pelas
fissuras, 0 que causa
descolamento nas camadas de
HMA e enfraquecimento e
deterioracdo da base e/ou
subleito. Desse modo, foram
avaliados e identificados
métodos de tratamento para tal
patologia.

Para cada tratamento temos
uma avaliacéo:

Tratamento com geossintético
obtiveram resultados variados,
atuando como reforco ou
absorvedor de energia de
deformacdes, de modo que da
eficacia do tratamento
depende de fatores como
instalacdo e condicBes do
pavimento. Para pavimentos
de concreto, técnicas como a
Rubblization relatou-se
desempenho aceitavel, néo
sendo recomendado para
pavimentos com subleito e
suporte de bases ruins,
enfatizando que o entulho
gerado na técnica ainda
necessita de sobreposicao
espessa de material.

O uso strata (agregado fino e
denso com adicdo de
polimeros), pode atrasar o
aparecimento de fissuras em
até dois anos e estendo a vida
atil da sobreposicdo, mas em
relacdo a custo-beneficio é
incerta. Entre outras técnicas
apontadas para recuperacao da
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pavimentagdo essas foram as
necessarias para o estudo em
questao.

A laboratory study on
the performance of
geosynthetic reinforced
asphalt overlays.

OBANDO-ANTE;
PALMEIRA, 2015.

Aborda resultados de ensaios
laboratoriais de carga em
camadas de concreto asfaltico
armado e ndo armado com
foco no uso de geogrelhas
como reforgo. Quatro tipos de
reforgos foram testados, sendo
eles um geocomposto, 2
grades poliméricas e uma tela
de arame. Nos resultados
obtidos,  observa-se  um
aumento na repeticdo de carga
com o uso do reforco da
geogrelha e que a aderéncia
entre o concreto asfaltico e o
reforco é fundamental paraum
bom desempenho dos
revestimentos armados.

A reflexdo da fissura ocorreu
em todos os testes analisados,
sendo mais severa nos
pavimentos ndo reforcados.
As capas reforcadas resistiram
entre 4 a 18,8 ciclos de carga a
mais, a depender do tipo de
armadura e tensdo aplicada. O
geocomposto  formado por
uma geogrelha sobre um
tecido revestido de asfalto foi
o reforco menos eficaz, mas
resistindo ainda entre 4 ¢ 5,9
mais que 0 pavimento néo
reforcado

Mechanism of
Mitigating Shear-
induced Rutting of

MIAO; ZHANG, 2008

Uma série de simulacdes de
elementos finitos foi realizada
para avaliar os beneficios da
aplicacdo de reforco geotéxtil

A forca transversal
direcionado para fora é severo
no meio da camada de
concreto asfaltico do
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RESISTENCIA AO
CISALHAMENTO

Asphalt Pavement Using
Geotextile.

para suavizar a formagéo de

fissuras induzidas por
cisalhamento em pavimentos
asfalticos semirrigidos.

Estudo  paramétrico  foi
realizado para investigar como
tais efeitos séo influenciados
pela disposicdo do geotéxtil e
modulo de elasticidade, tendo
como resultado que nenhum
requisito especial de
resisténcia a tracdo deve ser
cumprido, pois a tensdo do
geotéxtil é

muito menor do que a
resisténcia a tracdo de quase
todos 0s geotéxteis comuns.

pavimento semirrigido. E no
carregamento dado, o topo da
camada de concreto asfaltico
atinge o estado plastico. 2. A
forgca transversal direcionado
para o0 exterior na camada de
concreto asfaltico pode ser
efetivamente reduzido pelo
geotéxtil integrado e esse
efeito pode ser aprimorado
através do uso de geotéxtil de
alto modulo de elasticidade. A
deformacéo plastica
transversal também é
restringida pelo geotéxtil. 3.
Mais de uma camada de
geotéxtil deve ser colocada no
meio da parte da camada de
concreto asfaltico para mitigar
as fissuras induzidas por
cisalhamento porque a area de
influéncia de uma camada de
geotéxtil é bastante pequena.
No entanto, o geotéxtil ndo
deve ser colocado no fundo da
camada, pois seu efeito ¢é
insignificante para suaviza-
las.
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An investigation on the
interface bond strength
of geosynthetic-
reinforced asphalt
concrete using Leutner
shear test.

SUDARSANAN;
KARPURAPU;
AMRITHALINGAM,
2018.

Observa-se que 0
cisalhamento a resisténcia das
amostras de interface
reforcadas com geossintético
reduz em 20 a 50% em
comparagdo com as amostras
ndo reforcadas, dependendo
do tipo de  material
geossintético. Este  artigo
propfe uma equacgdo para
prever a resisténcia ao
cisalhamento de Leutner em
qualquer temperatura
variando de 10 a 30 na faixa
estudada de taxas de
deformacdo conhecendo o
modulo de cisalhamento de
pico de amostras nao
reforgadas a 10 C e o fator de
reducdo para a camada
intermediaria geossintética.

As ligacOes entre as camadas
do sistema de multicamadas
influenciam diretamente no
desempenho e durabilidade do
pavimento.

As forcas de ligacdo
apresentaram maiores taxas de
deformacdes e temperatura
comparado as taxas anteriores.

Foi possivel propor uma
equacdo para estimar a
resisténcia da ligacdo em

termos de taxas de deformacéo
e temperatura.

Maiores deslocamentos
podem ser devido a menor
viscosidade do asfalto em altas
temperaturas. Quanto maior o
moédulo do  geossintético,
menor é a reducdo na
resisténcia de unido. Um fator
entre camadas foi
desenvolvido para quantificar
o efeito do geossintético na
resisténcia da interface e é
sugerido mais estudos para
melhor definir esse fator.
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REFORCO DE
SUBLEITO

Use of cellular
confinement for
improved railway
performance on soft

subgrades.

SATYAL et al., 2018.

O estudo mostrou que o
reforco da geocélula diminuiu
significativamente o recalque
da via, diminuiu  as
deformagdes do subleito com
distribuicdo mais baixa e
uniforme de tensdes verticais
no subleito e inibiu a
deformacdo lateral e a
manutencg&o sob carregamento
ciclico. Esses  resultados
demonstram que 0
confinamento com geocélulas
pode ser uma alternativa
eficaz para melhoria do
subsolo ou ciclos de
manutengdo  mais  curtos,
principalmente em subleitos
fracos.

O confinamento

Devido a extensa faixa de
serviddo, as ferrovias estdo
inevitavelmente sujeitas a mas
condicbes do subleito e
servigos interrompidos para
manutencgéo significativa
devido a deformacdes
excessivas e perda de
geometria da via. O
confinamento por geocélulas
apresenta-se ~ como  uma
possivel solugéo para
melhorar o desempenho de
aterros ferroviarios lastrados
sobre subleito fraco.

REFORCO DE
ESTRADA NAO
PAVIMENTADA

Evaluation of
geosynthetic

reinforcement in
unpaved road using
moving wheel load test.

SINGH,; TRIVEDI;
SHUKLA, 2022.

O principal objetivo do
trabalho foi de avaliar o
desempenho de pavimentos
ndo reforcados e reforcados
com geossintéticos em termos
de sulcagem sob testes de
carga movel. As geogrelhas e
geotéxteis foram instaladas
nas camadas de base-subleito.
O Indice de Beneficio de
Trafego (TBR) e o indice de

O maior valor do indice de
desempenho foi da segéo
reforcada com  geotéxtil,
influenciando diretamente na
resisténcia a rutura.

Os resultados do teste indicam
0s beneficios do reforgo com
geossintético no mecanismo
de reforco de contencéo lateral
em uma profundidade menor
de sulcos e maior resisténcia a




40

Desempenho  (IP)  foram
empregados no estudo para
avaliacdo da eficacia do
reforco  geossintético em
estradas ndo pavimentadas.
Apbés 350 passagens de
veiculos, as secOes de teste
reforcadas com geotéxtil e
reforcadas com geogrelha
obttm uma reducdo de
44,89% e 28,57%,
respectivamente.

penetracdo das secdes de teste
reforcadas em comparacao
com as secOes de teste néo
reforcadas.

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor (2023).
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Os estudos selecionados demonstram a importéancia de pesquisas com foco na utilizagao
de geossintéticos, conforme descrito por Rosa et al. (2016) que destacaram as implicacfes da
identificacdo de diferentes tipos de patologias asfalticas, em conjunto com a adequacéo e 0 uso
correto de geossintéticos para resolucdo de problemas em rodovias.

Nessa perspectiva, é fundamental o reconhecimento de todos os termos que definem as
diferentes modificacOes e problemas em pavimentos asfalticos estipuladas pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT), sendo importante a correta determinacéo dos
indices de qualidade relacionados ao bombeamento de finos, fendas, exsudacdo, desgaste,
escorregamento e trilha de rodas, além das técnicas de manutencéo e correcao.

Com isso, Oliveira et al., (2016) relaciona essas afirmac6es aplicadas aos geotéxteis e
geogrelhas (principais geossintéticos para pavimentos asfalticos), destacando que o seu uso
melhora as camadas prolongando a vida Gtil do pavimento. Tendo em vista que suas principais
funcOes sdo fortalecer, separar, impermeabilizar e/ou proteger as camadas que compdem a
estrutura.

Em uma mesma perspectiva, Silva, De Sa e Dos Santos (2021), destaca que outras
propriedades importantes comumente citadas pelos engenheiros em relacéo as propriedades dos
geossintéticos atualmente no mercado sdo: resisténcia mecanica satisfatoria, fluidez, rigidez a
tracdo e durabilidade, além da resisténcia a agua. Dessa forma, podem ser observadas as
diversas vantagens da utilizacdo de tais sistemas na construcao geotécnica.

Quando usados para fins de reforgo, 0s geossintéticos sdo especialmente necessarios
para suportar tensfes de tracdo e sdo aplicados como base e revestimentos. Como elementos
isolantes e protetores, 0s geossintéticos sdo utilizados na interface entre camadas compostas por
materiais com diferentes propriedades geotécnicas. Além disso, em termos de
impermeabilizacdo, sdo utilizados para reduzir a possibilidade de infiltracdo de agua da camada
superior.

Assim, 0 uso de geossintéticos no pavimento reduz e distribui uniformemente a carga
que atinge o subleito, o que afeta a reducdo de lesGes na estrutura do solo, em que essas
patologias podem ser remediadas utilizando geossintéticos como camadas de refor¢o de
fundacdo e sub-base.

No entanto, apesar da sua importancia e funcionalidade, os métodos de utilizacdo dos
geossintéticos ainda sdo aplicados de forma inadequada, exigindo o reconhecimento e
utilizacdo de fatores importantes que ampliam a qualidade dos pavimentos e contribuem para a

diminuicdo de problemas relacionados a execucao dos projetos em rodovias.
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Portanto, o uso de técnicas e produtos relacionados aos geossintéticos referem-se a
engenharia geotécnica, principalmente reforco de solos, em que a sua correta aplicacdo
simplifica a solucdo de diversos problemas e sistemas de engenharia. 1sso torna a correcao de
patologias mais dinamica e efetiva, melhorando todo o sistema de rodovias e circulacéo de
veiculos.

A figura 3 a seguir apresenta a distribuicdo dos 36 artigos analisados, com a intencéo de

demonstrar a ocorréncia dos estudos a cada aplicacdo por geossintético.

Figura 3. Gréfico de artigos distribuidos por aplicacdo de geossintético

3%

B Bombeamento de finos M Estradas ndo pavimentadas
Reforco de base M Reforgo de Sub-base
B Reforgo de Subleito M Resisténcia ao cisalhamento

Trincas Reflexivas

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor (2023).

O que destaca ainda mais a utilizacdo de geossintéticos para reforco de solos, como é
possivel notar que a maioria dos artigos pesquisados ddo énfase a aplicagdo como reforco de
base e a area com mais escassez de estudos em aplicacBes de reforco de sub-base e pesquisas
relacionadas a utilizacdo de geossintéticos em estradas ndo pavimentadas, referente a
amostragem de dados pesquisada.

Na figura 4, tem-se a evolucdo das pesquisas no decorrer dos anos, dividido em décadas:
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Figura 4. Diviséo por anos de publicagéo
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Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor (2023).
Analisando o grafico, dividido em décadas pode-se inferir que no decorrer das décadas

a procura por mais informacdes, analises e testes que possam atestar a eficacia da utilizagdo de
geossintéticos em obras de pavimentacdo asfaltica se intensificou e mais estudos foram
desenvolvidos, assim como, métodos de implementacdo e localizacdo dos geossintéticos nas
camadas de solo.

Uma analise geografica sobre os artigos publicados, tem-se a figura 5, que expressa a

distribuicdo dos artigos pesquisados por paises:

Figura 5. Distribuicdo dos artigos por paises publicados.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor (2023).
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Pode-se perceber que o maior nimero de artigos publicados e pesquisas realizadas foi
nos Estados Unidos, em que houve a ocorréncia de mais estudos pela implementacdo dessas
alternativas de mitigacéo das patologias em pavimentacéo asfaltica, tanto trabalhos numéricos

e experimentais.
5 CONCLUSAO

O uso de geossintéticos para a recuperacdo de pavimentos asfalticos apresenta
beneficios significativos em termos de deformacdes permanentes, prolongando a vida til do
pavimento e por conseguinte, melhorando a durabilidade do pavimento. Ainda com a incluséo
de reforcos de base com geossintéticos tem-se uma redistribuicdo das cargas aplicadas,
reduzindo a concentracdo de tensdes na camada base, ocasionando diminuicdo de tensdes no
subleito.

Embora a aplicagdo de geossintéticos como reforco de base seja amplamente estudada,
nota-se uma caréncia de pesquisas e estudos relacionados ao reforco de sub-base, com a
necessidade de buscas por mais informaces a respeito de tais comportamentos relacionados ao
uso do geossintético em situagcdes mais abrangentes na engenharia rodoviéria.

Obteve-se, em estudos citados e comprovados, melhoria na espessura da camada do
pavimento sendo reduzida até de 12% a 49% a depender da localizacdo e do tipo de
geossintético utilizado, diminuindo potencialmente os custos de implantacdo e impactos
ambientais. Além disso, a utilizacdo de geossintéticos na camada de base limita o deslocamento
lateral do material, proporcionando um intertravamento que aumenta a rigidez do sistema
estrutural, reduz a deformacéo por cisalhamento e melhora a resisténcia a fadiga. Confirmando
que a utilizacdo de geossintéticos apresenta-se como uma alternativa promissora na construcdo
e recuperacdo de pavimentos asfalticos, visando estradas e rodovias mais eficientes,
sustentaveis e de maior qualidade.

As principais fungGes dos geossintéticos, como fortalecimento, separacao,
impermeabilizacdo e protecdo das camadas do pavimento, contribuem para a melhoria da
estrutura e desempenho. Em casos de utilizacdo de geossintéticos para evitar o0 bombeamento
de finos, obtiveram resultados satisfatorios nos testes em que foi avaliado a separacdo e a
filtragem, atestando a acéo efetiva do uso de geotéxtil para o combate a migracao de finos do

subleito para a sub-base reduzindo assim, deformagdes no subleito.
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Vale ressaltar as propriedades desejaveis de geossintéticos, que incluem resisténcia
mecanica satisfatoria, fluidez, rigidez a tracdo, durabilidade e resisténcia a agua, que sdo
indispensaveis para que a melhoria no pavimento seja alcangada, e que, por parte do fabricante,
esteja em conformidade, atendendo os requisitos de utilizacdo de acordo com o tipo de solo,
obra e caracteristicas particulares a cada projeto.

No entanto, sdo necessarios mais estudos e pesquisas para explorar todo o potencial dos
geossintéticos, especialmente em relacéo ao reforco de sub-base. O avanco no conhecimento e
na aplicacdo dos geossintéticos pode promover uma melhoria nas técnicas de recuperacao de

pavimentos e contribuir para um sistema viario mais eficiente, sustentavel e seguro.
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