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RESUMO

No trabalho apresenta-se vias urbanas com patologias em Sao Carlos que
tem como causa: problemas no pavimento devido a ma execucdo, gerando
desconforto e inseguranca aos usuarios da via. O objetivo é identificar as causas e
solugBes para as patologias de pavimentos asfalticos onde ser4 mostrado neste
trabalho varios conectivos entre cada item para que no final fiqgue evidente a causa

das dificuldades em Séo Carlos e também uma resposta com a solucéo.

Palavras-chave: pavimento asfaltico; patologias.



1 INTRODUCAO

Pavimentos sdo os meios mais importantes de conectividade no mundo, além
de sua funcao principal que € permitir que as pessoas viajem, isso faz com que elas
se comuniquem de diferentes pontos; pavimentos também sdo um ativo usado pelos
setores publico e privado para reduzir os custos de transacao, especialmente para 0s
mercados domésticos (Bernucci et al 2010).

Os pavimentos poderiam ser definidos como estruturas sobre camadas
superpostas de materiais processados acima do terreno natural, a fim de distribuir as
cargas aplicadas ao subleito.

Atualmente, existem varios métodos de pavimentacdo. Estes, gracas aos
avancos no desenvolvimento de novos materiais de construcéo, evoluiram para obter
sistemas capazes de proporcionar uma longa vida util com baixa manutencéo.
Dependendo do uso para o qual um pavimento sera usado, sera necessario escolher
o material mais adequado para ele, seja um pavimento rigido ou flexivel. Dado que o
denominador comum para ambos € que eles tém uma boa capacidade de suporte
contra a atuacao de cargas, um tem uma série de beneficios versus o outro, e vice-
versa.

Neste sentido, um pavimento rigido € um pavimento constituido por uma laje
de cimento Portland que repousa sobre a base ou uma camada de sub-base.
Transmite diretamente os esforcos para o chdo de maneira minimizada. J& um
pavimento flexivel é um pavimento feito por uma camada de asfalto aplicada sobre
uma camada de base e uma camada de sub-base.

E comum surgir a pergunta sobre qual opc¢éo é a melhor entre um pavimento
rigido e um flexivel. Para dizer a verdade, ndo ha, de forma generalizada, uma
resposta a esta pergunta. As variaveis que intervém na escolha do tipo de pavimento
devem ser levadas em consideragéo, para as quais uma alternativa pode ser melhor
que outra sob as mesmas circunstancias. Na pratica ndo é incomum ver que a solucao
de menor custo é escolhida, mas apenas considerando a variavel de construgdo, sem

avaliar uma série de alternativas como a manutencao.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Através dos anos, o crescimento urbano do municipio de S&do Carlos/SP,
juntamente com o desenvolvimento econémico da cidade resultou em um grande
aumento da frota de veiculos que trafegam pela malha viaria sdo-carlense, além disso
destaca-se o0 intenso uso do transporte coletivo. Em decorréncia disso e de
intempéries, os pavimentos se deterioram com o passar do tempo, hoje S&o Carlos
apresenta ma qualidade do pavimento asfaltico.

Muito destes problemas tem se agravado por falta de servigos de manutencéo
e restauracao, além disso a falta de gerenciamento e planejamento urbano séo fatores
gue contribuem para a precarizacao do sistema viario sdo-carlense. De acordo com a
Secretaria de Servi¢os Publicos, S&o Carlos possui aproximadamente 800Km de vias
urbanas pavimentadas e malha viaria com tempo médio de serventia de 30 anos mais
ou menos. O municipio tem a preocupacao de manter a boa qualidade da malha viéria,
porém, o reparo dos defeitos causados pelo trafego, muitas vezes, direciona as
intervencoes realizadas somente a situacdes de emergéncia. Os atendimentos a estas
demandas somente sdo executados a partir de reinvindicagbes sucessivas da
populacdo, uma vez que ndo ha planejamento preventivo para estas atividades.

Através do sistema de gerenciamento de pavimentos é possivel desenvolver
um sistema eficaz para a conservacao dos pavimentos e atender demandas de carater
emergencial, mas também de carater preventivo. Além disso € possivel avaliar a

durabilidade das solu¢Bes adotada e dessa forma minimizar desperdicios.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo realizar uma listagem dos principais defeitos
encontrados na superficie do pavimento flexivel em um trecho da Avenida Dona
Alexandrina do municipio de Sao Carlos, localizados no interior do Estado de Sé&o
Paulo.

Para isso serdo avaliados os tipos de patologias que ocorrerem no trecho
referido, apos a realizacdo do levantamento serdo registrados os defeitos que ocorrem
na superficie do pavimento juntamente com a frequéncia de incidéncia

correspondente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PAVIMENTOS

Segundo Motta et al (2010), pavimento € uma estrutura de varias camadas de
espessuras finitas, construidas sobre superficie fina de terraplanagem, disposta
técnica e economicamente a opor-se aos esfor¢cos provenientes do trafego de veiculos
e do clima, e assegurar aos usuarios melhoria nas condi¢des de circulacao.

De acordo com o manual do DNIT (2006), os pavimentos sdo classificados

em trés categorias: flexivel, semi-rigido e rigido.

2.1.1 FLEXIVEL

Composto por camadas que sofrem deformacéo elastica consideravel quando
submetidos a carregamentos, sendo assim a carga se distribui em parcelas
homogéneas. De acordo com a CNT (2016), no Brasil mais de 99% da malha

rodoviaria utiliza pavimento flexivel.

Figura 1 - Pavimento flexivel

lﬂarqa

Favimento Flexivel

— Base

Subleito

Fonte: CNT (2017)
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Figura 2 - Pavimento flexivel -Execucéo

Revestimento asféaltico

Rase:.

Sub-base

Reforgo do subleito

S

(a) Estrutura de pavimento-tipo

(b) Revestimento asfaltico sendo executado
Fonte: Bernucci et al (2008)

2.1.2 Semi-rigido

S&o compostos por uma combinacdo de pavimentos de diferentes tipos,
normalmente constituidos por uma base cimentada por algum aglutinante e coberto
por uma camada asfaltica.

Figura 3 - Pavimento semi flexivel

Pavimento semi-rigido

Revestimento asfaltico

Base cimentada

Sub-base granular

Reforco do subleito

Subleito
Fonte: E-CIVIL
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2.1.3 Rigido
Segundo (BERNUCCI ET AL, 2008) o asfalto rigido € geralmente associado

ao uso de cimento Portland apoiado por material granular ou material estabilizado com
cimento (sub-base), assentada sobre o subleito ou sobre um reforco no subleito
quando necessario. A figura 4 demonstra um esquema em corte para melhor

compreensao

Figura 4 - Pavimento Rigido

-

Pavimento Rigida

Subleita

Fonte: CNT (2017)

Figura 5 - Asfalto rigido - Execucéo

Placa de concreto de cimento Portland

Sub-base

Reforgo do subleito

(a) Estrutura de pavimento-tipo

(b) Revestimento em concreto de cimento Portland
sendo executado

Fonte: Bernucci et al (2008)
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2.2 GERENCIA DE PAVIMENTOS

Toda cidade possui um sistema de geréncia de pavimentos pois apresentam
programas de construcdo e conservacao de pavimentos e selecionam, com base na
experiéncia, ruas para as atividades de manutencao e reabilitacdo. Ainda, de acordo
com SHOJI (2000) o sistema de geréncia de pavimentos ndo é recente e sempre foi
utilizado de alguma forma, desde as primeiras construcdes viédrias. Segundo REMO
FERREIRA (1996) no Canada e Texas, no final dos anos 60 e inicio dos anos 70,
ocorreram esfor¢os envolvendo a aproximacao sistémica entre projeto, manutencéao e
construcéo, dessa aproximacdo sistémica surgiu o termo Sistema de Geréncia de
Pavimentos (SGP). Esse termo visava consubstanciar o conceito de "atividades
envolvidas em promover pavimentos". De acordo com 0s autores consta-se que 0
conceito do SGP ja esta presente desde as primeiras construcdes viarias, mas o termo
SGP surge entre os anos 60 e 70.

Segundo BERTOLLO (1997), o SGP é uma ferramenta que pode auxiliar
organismos rodoviarios na melhor utilizacdo de recursos. A geréncia de pavimentos
consiste em uma série de ac¢Bes coordenadas, concernentes com o planejamento,
projeto, construgcdo, manutencdo, avaliacdo e pesquisa de pavimentos, sendo o
propdsito principal aplicar informacdes confidveis e parametros de decisdo para
produzir um programa de constru¢cdo, manutencéao e reabilitacdo de pavimentos que
dé o maximo retorno possivel para os recursos disponiveis. Sendo assim um sistema
de gestdo de pavimentos deve ser capaz de comparar, priorizar e alocar recursos de
seu programa de manutencao e reabilitacdo entre a se¢éo de rede viaria.

Conforme citado acima, podemos dizer que a geréncia de pavimentos é uma
ferramenta importante para tomada de decisdes. Essa ferramenta deve dispor de uma
estrutura organizada de modo a gerar informacdes seguras e evitar desperdicios de
recursos. Em suma, o SGP & composto por um banco de dados que deve ser
atualizado frequentemente visando garantir melhor aproveitamento e confiabilidade
sobre dados referente ao desempenho e a necessidade de interveng&o no pavimento.

De acordo com QUEIROZ (1994) apud (BREGA, 1996), o SGP depende do
nivel técnico do pessoal envolvido e o nivel de sofisticacéo € diretamente proporcional
a necessidade de material. Para se implementar um Sistema de Gerenciamento de

pavimentos deve-se considerar 3 etapas:
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e Pré-implementacdo: Quando sdo revistos métodos, procedimentos
existentes e elabora-se um plano de implementacdo. A etapa de Preé-
implementacédo é vital para o sucesso da implementacéo. Para o progresso do
plano de implementacédo séo fundamentais estudos fundamentados por 6rgéos
rodoviarios;

e Implementacao do banco de dados: Quando se implementa 0 mecanismo de
coleta e é realizado o cadastramento de dados;

e Implementagdo das estratégias e técnicas de otimizagdo dos recursos:

Quando sédo empregadas ferramentas computacionais para esse fim.

Em suma as principais tarefas a serem desenvolvidas para a implementacao
de um SGP, sao as seguintes:

a. Avaliacbes ciclicas das condi¢cdes do pavimento, essa informacéo sera
utilizada para gerar dados para o subsistema de informacéo;
b. Hipétese das condi¢des futuras com base em modelos de previsdo de
desempenho;
c. Determinacao da época e estratégia para manutencédo adequada; e
d. Construcéo de programas de manutencéo e novas pavimentacoes de acordo

com 0s recursos disponiveis.

Podemos destacar dois principais pontos para a implementacdo do SGP:
sendo a avaliacao das condi¢cfes do pavimento e a estimativa das condi¢des futuras.

E a partir da avaliacdo das condicdes do pavimento que teremos um
panorama para tomada de decisfes e definicdo das politicas para utilizacdo dos
recursos. Por meio da estimativa da condi¢céo futura € possivel definir estratégias e
objetivos para melhoria da condi¢éo do pavimento

A seguir a figura 6 apresenta os principais componentes de um sistema de

gerenciamento de pavimentos.
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Figura 6 - Fluxograma dos componentes de um sistema de geréncia de pavimentos

PLANEJAMENTO : — -~ “PROJETO |
' -
CONSTRUCAO
— = MANUTENCAO
BANCO DE
WS N 3 5 s -
oot il DADOS AVALIACAO

Fonte: Bertollo (1997)

O fluxograma acima apresenta um conjunto de componentes que interagem
entre si e sdo afetados por fatores externos. Em um sistema de gerencia de
pavimentos 0s principais componentes sdo: planejamento, projeto, construcdo e
pesquisa. Sao fatores externos as dotacdes orcamentarias e as politicas

administrativas.

2.2.1 Avaliacdo Objetiva

A norma 006/2003 - pro, estabelece condicbes minimas para a avaliacdo
objetiva da superficie da malha viaria, este processo se da por meio de contagem e
classificacdo de ocorréncias aparentes e da medida das deformacdes permanentes
nas trilhas de roda (DNIT, 2003).

De acordo com o autor a Avaliacdo Objetiva € o levantamento dos defeitos
superficiais do pavimento referente ao tipo do defeito, severidade e densidade. O
levantamento realiza-se por meio de avaliacdes feitas por agentes treinados, estes
avaliadores deverdo caminhar ao longo do segmento avaliado.

Segundo PAZ E ALBUQUERQUE (2017) a avaliacéo objetiva fornece dados
detalhados sobre a condicdo do pavimento e esses dados sdo obtidos através de
avaliacdes subjetivas. Sendo assim constatamos que a avaliacdo objetiva oferece

dados precisos e trabalha sinergicamente com a avaliagao subjetiva.
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Ainda segundo o autor os principais indicadores normativos que classificam a
superficie de rolamento foram desenvolvidos para fins rodoviarios, sdo eles:
Levantamento Visual Continuo - LVC, indice de Gravidade Global Expedito - IGGE e
indice de Gravidade Global - IGG estes indices s&o preconizados pelo NORMA DNIT
008/2003 - PRO e NORMA DNIT 006/2003 - PRO. A seqguir, é detalhado os métodos

para a obtencéo dos referidos indicadores.

e |IGGE esse indicador € obtido através da medida de dados contidos em um
formulario esses dados devem ser obtidos por dois ou mais avaliadores
utilizando-se a formula matematica expressa abaixo.
IGGE = (Pt.Ft) + (Poaq .Foap) + (Ppr .Fpr)
Sendo:
Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;

Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacdes;

Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por KM) e Peso do conjunto de panelas e
remendos.

Fonte: NORMA DNIT 008/2003 — PRO

O indice de Gravidade Global (IGG) é obtido por meio da formula:
1GG = YIGi

Sendo:
5> IGI — somatorio dos indices de Gravidade Individuais. O indice de gravidade

Global deve ser calculado para cada trecho homogéneo (ver anexo C).



Figura 7 — Parametros IGG

Conceitos Limites
Otime 0<IGGs20
Bom 20<1GG=40
Regular 40 <IGG = 80
Ruim 80 < IGG = 160
Péssimo IGG = 160

Fonte: Norma DNIT 006/2003 — Pro

O Anexo é uma tabela para calculo do IGG, através dessa tabela obtém-se os

valores de frequéncia absoluta e frequéncia relativa.
- Frequéncia absoluta (Fa) € o numero de vezes em que a ocorréncia foi verificada;

- Frequéncia relativa (Fr) é obtida através da formula.

_ fa.100
B n

fr

Sendo:
Fr = frequéncia relativa;
Fa = frequéncia absoluta,

N = numero de estacdes inventariadas.



Figura 8 - Anexo C da Norma do DNIT
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A seguir a figura 9 exemplifica uma tabela de avaliacbes objetivas. Para

Fonte: NORMA DNIT 006/2003 - PRO

(eI RO o OXaLYy
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elaborar essa tabela, primeiramente considerou-se manuais e normas de avaliacdo

de defeitos para pavimento asfaltico. Depois ponderou-se sobre os defeitos

constatados pelos agentes de campo. Esta tabela apresenta os defeitos que foram

escolhidos para critério de avaliacdo e também atribui uma classificacdo para estes

defeitos os niveis de severidade (baixo, médio e alto).
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Figura 9 - Defeitos considerados na avaliacdo objetiva de pavimentos urbanos

Pavimento Asfaltico Niveis de Unidade de

Severidade’ medida

1 Trinca de Fadiga 3 m°

2 Trinca de Bloco 3 m’

3 Trinca de Bordo 3 m

4 Trinca de Reflexdo 3 m

5 Trinca Transversal 3 m

6 Trinca longitudinal fora da trilha de 3 m

roda
7 Trnca longitudinal dentro da trilha de 3 m
roda

8 Remendo 3 N, m’

9 Panela 3 N, m’

10 Deformacio Permanente 1 mm

11 Corrugacio 1 N°, m’

12 Exsudacio 1 N, m’

13 Agregado Polido 1 N°, m’

14 Desgaste 1 N°, m’

15 Bombeamento 1 N° m

16 Desnivel Pista/acostamento 1 mim

'. Nivel de severidade dos defeitos de pavimento asfiltico, classificado como baixo, médio e alto.

- Houve um desmembramento do defeito trinca longitudinal em dois tipos de defeitos.

Fonte: Paz e Albuquerque (2017)

2.2.2 Avaliacéo subjetiva

De acordo com DNIT (2004), avaliagcdo subjetiva realiza-se por meio da
ponderacéo das condi¢des do pavimento, em particular a que se refere ao conforto de
trafego. Tais ponderacdes devem ser realizadas por avaliadores experientes.
Segundo CURVAL MASSARO (2005) em 1960 Carey e Irik propuseram o conceito de
serventia como modelo para avaliacdo subjetiva do pavimento, esse conceito propde

gue avaliadores treinados devem percorrer o trecho do pavimento que devera ser
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avaliado e atribuir notas de O(péssimo) e 5(6timo), este valor representa o Valor de
Serventia atual ou (VSA). A figura 10 exemplifica a queda dos niveis de VSA ao longo

do tempo.

Figura 10 - Curva de desempenho

Curva de desempenho

Zou b
Limite de aceitabilidade \

Limite de trafegabilidade

Valor de serventia atual

k

[tafego ou tempo

Fonte: Bernucci et al (2008)

De acordo PAZ E ALBUQUERQUE (2017) a norma de serventia preconiza que alguns
procedimentos devem ser realizados para se realizar a coleta de dados.
e Os avaliadores devem ter sensibilidade a tarefa a ser executada e manter a
discricdo com o outro avaliador;
e Os trechos devem ser de extensdo pré-determinada e de preferéncia
peguenos e com espaco de tempo reduzido para as avaliacfes;
e A ficha deve ser igual para todos avaliadores;
e O trecho devera ser avaliado como se fosse rodovia de trafego intenso;
e O aspecto considerado devera ser somente o0 atual, despreza-se
possibilidades de rupturas futuras;
e Deve-se supor que se viajaria por 8 horas no trecho avaliado;
e A avaliacdo somente ocorrera com boas condi¢des climaticas disponiveis;
e Na&o se deve levar em conta aspectos geomeétricos da via;
e Os principais itens considerados devem ser: panelas, saliéncias e

irregularidades transversais e longitudinais da superficie avaliada;
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E podemos resumir de forma mais sucinta a avaliacdo subjetiva em 4 principais
etapas:

e Inspecao da pavimentagéo

e Atribuicdo de conceitos

e Analise do cadastro documental

e Emissado de laudo

2.3 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS

Segundo SHEILA SOUZA (2016) Patologias em pavimentos podem ocorrer
por diversos fatores: escolha do material, ma execucdo do servico e falta de
manutencdo preventiva e corretiva. As patologias mais comuns sdo: buracos ou
depressdes, deformacdes, desagregacao, exsudacao, fissuras, trincas longitudinais
ou transversais, em blocos, bordas, solapamentos, remendos entre outros. Esses
defeitos no pavimento podem ser separados em dois grandes grupos as do tipo
estrutural e funcional, sdo elas:

e Ruptura por Resisténcia;

e Ruptura por fadiga;

Ruptura por deformacéo pléstica;

Ruptura por retracéo hidraulica;

Ruptura por retracdo térmica,

Ruptura por propagacéao de trincas; e

Ruptura funcional.

A seguir, sdo apresentadas as principais patologias em pavimentos com revestimento
asféaltico segundo (DNIT, 2003).

2.3.1 Fenda

Sé&o descontinuidades na superficie do pavimento, que levam a aberturas de
maior ou menor porte. Pode se apresentar de diversas formas. Ainda segundo
BERNUCCI ET AL (2008) as fendas séo os defeitos mais significativos encontrados

nos pavimentos asfalticos e sdo subdividas de acordo com a tipologia ou gravidade.
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2.3.1.1 Fissura

Séo fendas de largura capilar existente no revestimento situada longitudinal,
transversal ou obliguamente ao eixo da via, sdo de facil identificacdo, perceptiveis a
uma distancia inferior a 1,5 m.

2.3.1.2 Trinca

Sédo fendas existente no revestimento, perceptivel, trincas sdo facilmente
identificadas e possuem uma abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se

sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada.

Figura 11 - Trincas

(a) Trincas isoladas curtas longitudinais (b) Trincas longitudinais
(TLC) longas (TLL)

(c) Trinca de retracao (TRR) (d) Trinca de retracao (TRR)

Fonte: Bernucci et al (2008)
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a) Trinca transversal

Trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente ortogonal ao eixo
da via. Quando apresentar extensao de até 100 cm € denominada trinca transversal
curta. Quando a extenséo for superior a 100 cm denomina-se trinca transversal longa.

Figura 12 - Trinca transversal

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)

b) Trinca longitudinal

Trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente paralela ao eixo da
via quando apresentar extenséo de até 100 cm € denominada trinca longitudinal curta.
Quando a extenséo for superior a 100 cm denomina-se trinca longitudinal longa.

Figura 13 - Trinca longitudinal

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)
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c) Trinca de retracéao
Trinca isolada néo atribuida aos fendmenos de fadiga e sim aos fendébmenos
de retracdo térmica ou do material do revestimento ou do material de base rigida ou

semi-rigida subjacentes ao revestimento trincado.

Figura 14 - Trinca de retragéo

(c) Trinca de retracao (TRR) (d) Trinca de retragao (TRR)

Fonte: Bernucci et al (2008)

2.3.2 Afundamento

De acordo com DNIT (2003) o afundamento sdo deformacdes permanentes
que se caracterizam por depressfes da superficie do pavimento, acompanham, ou
ndo, soerguimento e pode apresentar-se sob a forma de afundamento plastico ou de
consolidagéo. Ainda segundo BERNUCCI AT AL (2008) os afundamentos configuram
uma das principais patologias presentes nos pavimentos asfalticos, essa patologia
surge quando ha deformacdes permanentes seja do revestimento asféltico, seja de

suas camadas subjacentes incluindo o subleito.

Figura 15 - afundamento de trilha de roda

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)
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2.3.2.1 Afundamento Pléastico

Afundamento causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do
pavimento ou do subleito acompanhado de solevamento. Quando ocorre em extensao
de até 6 m é denominado afundamento plastico local; quando a extensao for superior
a 6 m e estiver localizado ao longo da trilha de roda € denominado afundamento

plastico da trilha de roda.

Figura 16 - Afundamento Plastico

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)

2.3.2.2 Afundamento de consolidacéo

Afundamento de consolidacdo € causado pela consolidacao diferencial de
uma ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado de
solevamento. Quando ocorre em extensao de até 6 m € denominado afundamento de
consolidagéo local quando a extensao for superior a 6 m e estiver localizado ao longo
da trilha de roda é denominado afundamento de consolidagao da trilha de roda.

Figura 17 - Afundamento por consolidagéo

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)
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2.3.3 Ondulacéo ou Corrugacao

De acordo com BERNUCCI ET AL (2008) as corrugacgfes sédo deformacdes
que se caracterizam através de ondulacfes ou corrugacdes transversais nha superficie
do pavimento. Tais deformacfes geralmente sdo compensatérias com depressdes
intercaladas de elevagbes com comprimento de onda entre duas cristas. As
corrugacgao podem ter alguns centimetros ou dezenas de centimetros.

Figura 18 - Ondulacao

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)

2.3.4 Escorregamento

E quando acontece o deslocamento do revestimento com relagdo & camada
subjacente do pavimento com aparecimento de fendas em forma de meia-
lua. Segundo BERNUCCI ET AL (2008) o escorregamento esta ligado a fluéncia do

revestimento asfaltico.

Figura 19 - Escorregamento

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)
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2.3.5 Exsudacéao

Uma exsudacdo ocorre quando h& excesso de ligante betuminoso na
superficie do pavimento, causado pela migracao do ligante através do revestimento,
guando ha exsudacao surgem manchas escuras decorrente em geral do excesso de

do mesmo na massa asfaltica.

Figura 20 - Exudacéo

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)

2.3.6 Desgaste
Desgastes ocorrem por meio do arranchamento continuo do agregado do
pavimento, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por

esforgos tangenciais causados pelo trafego.

Figura 21 - Desgaste

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)
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2.3.7 Panela ou buraco

Ocorre quando uma cavidade se forma no revestimento por diversas causas,
podendo alcancar as camadas inferiores do pavimento acarretando em degradacdes

dessa camada.

Figura 22 - Panela

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)

2.3.8 Remendo

De acordo com BERNUCCI ET AL (2008) remendos € uma espécie de defeito
apesar de estar mais relacionado a condi¢do da via, esse defeito é decorrente do
preenchimento de panelas, outro tipo de defeito que posteriormente mencionaremos,
os remendos também podem ocorrer por meio do preenchimento de qualquer outro

orificio ou depressdo com massa asfaltica.

Figura 23 - Remendo mal executado

Fonte: Bernucci et al (2008)
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Figura 25 - Remendo

Remendo (nivelamento)

Tafego

= /Remendo\® —_—
m/ ACOSTAMENTO mg

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (2003)

2.3.8.1 Remendo profundo

Aquele em que ha substituicdo do revestimento e, eventualmente, de uma ou

mais camadas inferiores do pavimento. Usualmente, apresenta forma retangular.

Figura 26 - Remendo Profundo

OFUNDO) jeos 55
MS/339-ENTR-RR-2¢ 2
M

M- BODDOUENA
55.6

s s e E | 23/04h]

Fonte: Pereira

2.3.8.2 Remendo superficial

Correcado, em area localizada, da superficie do revestimento, pela aplicacdo

de uma camada betuminosa.



37

Figura 27 - Remendo Superficial

v
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Fonte: ARTERIS Brasil

2.3.8.3 Conceitos de Degradacao do Pavimento

Calculos realizados que demonstram se é 6timo até péssimo a degradacéo

do pavimento.

Figura 35 - conceitos de Degradacédo do Pavimento

CONCEITOS | LIMITES
OTIMO 0<1GG=20
BOM 20 <1GG €40
REGULAR | 40<IGG 580
RUIM |80 < IGG %160
PESSIMO IGG =

Fonte: O autor (2019)
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Material

Segundo relatério apresentado pela Prefeitura Municipal de Sao Carlos
Ouvidoria Geral do Municipio (p. 5), em 2018 S&o Carlos recebeu cerca de 8.456
manifestacdes,716 foram reclamacdes, que expressam, criticas, queixas, protestos ao
atendimento e aos servi¢os prestados.

As ruas e avenidas de S&o Carlos apresentam problemas estruturais e diversas
patologias em seu pavimento, podemos elencar diversas causas e motivos e tracar
um paralelo com situacdes patolégicas descritas na revisao bibliografica deste referido

estudo.

3.1.1 Determinacédo da area de estudos

A Avenida Dona Alexandrina é uma das principais vias arteriais da cidade e
faz ligacOes entre bairros da cidade e a regido central, atualmente S&o Carlos realiza
um projeto de recapeamento, mas até o presente momento, e apesar de apresentar
diversas patologias, nenhuma acdo corretiva foi realizada no trecho. Pretende-
se fazer o levantamento das condi¢des na Rua Dona Alexandrina em Séo Carlos -SP
no trecho compreendido entre a rua geminiano costa e a Rua Treze de Maio (Praga
Dom José Marcondes homem de mello). A extensédo total do referido trecho
compreende 251,19 metros de comprimento por 8,5 metros de largura e area total
2.135,12 metros quadrados.

23 ‘i—l

Rua freze de maio

4

Fonte: Google Maps
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3.1.2 Levantamentos das Patologias

O levantamento de patologias foi realizado nos dias 21 e 22 de setembro de
2019 e nos dias 28 e 29 de setembro de 2019 sendo dois sabados e dois domingos
consecutivos, aos finais de semana o fluxo do transito é reduzido e isso facilita a
realizacéo do levantamento uma vez que o referido trecho se localiza na regiao central
de Sao Carlos.

A avaliacdo iniciou-se na avenida Geminiano Costa (Praca dos Voluntarios)
com termino na Rua 13 de Maio (Praca Catedral).

Os parametros adotados para a identificacédo e classificacdo das patologias
como o grau de severidade foram estabelecidos de acordo com os critérios previstos
pela norma do DNIT 005/2003-TER. Para a realizacdo da avaliacdo objetiva das
condicdes da superficie da via foi utilizado a norma do DNIT 006/2003-PRO.

Para realizar a sondagem dos defeitos foram usadas planilhas para anotagcfes das
ocorréncias, material de demarcacdo, régua de 1,20m padronizada, bem como

materiais auxiliares como trena de 5m, 10m e 30m, formularios, fita adesiva e giz.

3.2. Método
3.2.1 Avaliagdo Objetiva do Pavimento

Esta avaliagdo deu-se por meio da norma do DNIT 006/2003-PRO.O DNIT
define que a avaliacdo objetiva da superficie do pavimento realiza-se através do
levantamento dos defeitos superficiais do pavimento.

A norma por sua vez preconiza um método que deve ser seguido para realizar
o levantamento dos defeitos e avalia as condi¢cdes da superficie da via. Uma vez que
estes critérios tenham sidos definidos a norma determina valores numéricos para as
referidas valéncias e assim € possivel realizar a classificacdo geral do estado da
superficie do pavimento.

Atendendo as determinacbes do DNIT 006/2003-PRO a realizacdo da
avaliacdo obedeceu a alguns critérios fundamentais para a avaliacdo objetiva, tais
como: estagcOes foram marcadas a cada 20m alternando entre as faixas de rolamento,

cada estacdo possui um comprimento de 6m, sendo 3m avante e outros 3m a ré da
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estacdo. O trecho selecionado foi divido em um total de 8 estacdes, estas estacbes

foram todas numeradas.

Figura 29 — Detalhe esquematico das estagfes

Igreja Universal - /— Biblioteca Municipal

i it i i

*]
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Fonte: Autor (2019)

Por meio desse levantamento calculou-se o IGI (indice de Gravidade
Individual) e o IGG (indice de Gravidade Global), com o intuito de classificar e
mensurar os defeitos encontrados e tracar um diagndstico das condi¢des reais da

superficie do pavimento.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta todos resultados que foram obtidos por meio do
levantamento das patologias existentes na extensao da via que foi avaliada.

Por meio dos estudos realizados nas normas pertinentes e do levantamento realizado
no trecho selecionado da Avenida Dona Alexandrina pode-se constatar diversos
defeitos normatizados de acordo com o DNIT 005/2003-TER.

Ao realizar o levantamento constatou-se a existéncia de diversos tipos de
manifestacbes patoldgicas, tais como: remendos, trincas interligadas tipo "jacaré",
escorregamentos, ondulacdes e escorregamento, fissuras. O topico seguinte
apresenta as patologias identificadas e classifica-as de acordo com o grau de

severidade.

4.1 Identificacéo e Classificacdo das Patologias

Alguns remendos superficiais foram identificados durante o levantamento,
recentemente equipes de manutencéo realizaram "operacao tapa-buraco em diversos
pontos da cidade com intuito do preenchimento das panelas que antes ali estavam.

Ao observar a figura pode-se constatar a presenca de trincas interligada que
possivelmente evoluiriam para panelas e posteriormente um remendo (Figura 30),
vale ressaltar que apesar dos remendos ndo ocasionarem problemas funcionais ao
revestimento os mesmos séo considerados defeitos pela norma DNIT 005/2003 -
TER.

Figura 30 - Remendo
% 'mmo—r

Fonte: Autor (2019)
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Também foram identificadas algumas fissuras (Figura 31) e apesar de néo
causarem problemas funcionais ao revestimento fissuras sao fendas preambulares e,
portanto, consideradas defeitos do pavimento pela norma e uma vez que ndo forem
levadas em consideracdo podem colaborar para a deterioracdo da condicdo do
pavimento.

Figura 31 — Fissuras

Fonte: Autor (2019)

A Figura 32 apresenta tricas do tipo "couro de jacaré" esse defeito relaciona-se
diretamente a fadiga do pavimento, apesar de ndo apresentar erosdo acentuada nas
bordas esse tipo de defeito evolui rapidamente, sendo assim € necessario a realizagéo
de intervencdes afim de mitigar os efeitos dessa patologia. A trica couro de jacaré esta
classificada com (FC-2) quanto ao nivel de severidade de consoante a norma o DNIT.

Figura 32 — Trincas interligadas -"Jacaré”

Fonte: Autor (2019)
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Em varias estacdes do trecho analisado constatou-se a presenca da patologia
do tipo escorregamento, pode-se constatar que ha deslocamento do revestimento
asféltico em relacdo a camada subjacente do pavimento. A presenca intensa desse
tipo de patologia configura caracteristica marcante do referido trecho e é facilmente

identificado por transeuntes que trafegam pela via.

Figura 33 — Escorregamento

Fonte: Autor (2019)

Ao longo da Avenida estudada verificou-se trechos do pavimento que
apresentavam desgastes ocasionados pelas falhas de adesividade ligante - agregado

e pelo polimento da superficie dos agregados pela acdo dos pneus.

Figura 34 — Desgaste

Fonte: Autor (2019)
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A figura seguinte apresenta a ocorréncia dos defeitos encontrados no

revestimento asfaltico ao longo da via.

Graéfico 1 - Incidéncia das patologias presentes no trecho

05 Ed 07 R&

Fonte: Autor (2019)
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A seguir utilizou-se a tabela de inventarios de estado de superficie do pavimento
preconizado pela norma do DNIT 006/2003 - PRO para o lancamento dos defeitos

identificados nas estacdes apresentados no grafico acima.

Tabela 1 -Inventario do estado da superficie do pavimento

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
VIA: AVENIDA DOMNA ALEXANDRINA ‘ | OPERADOR: MATHEUS M. SANTOS
TRECHO ‘ | TIPO DE REVESTIMENTO: REVEST. FLEXIVEL
TRINCAS AFUNDAMENTOS
QUTROS DEFEITOS TRINCAS RODAS ~
w 1SOLADAS INTERLIGADAS | PLASTICO | CONSOLID. OBSERVAGOES
Estacas Secdo
OK FC-2 FC-3
oukm | Terrap.
FL1 [TTC 1|TTL1|TLC1|TLLL|TRR 1 ALP 4| ATP 4(ALC 4|ATC4|OS5PS|ESEXGD7|R8B|TRImm|IRE mm
J 2|TB 2|JE(TEBE
0
1 X| X
2 X X
3 X X
4 X X X
5 X X X X
4] X XX
7 X X X X
g

Fonte: Autor (2019)
Por meio dos dados levantados e inventariados na planilha acima iremos realizar uma
avaliacao objetiva da superficie do pavimento a mesma sera apresentada no proximo

topico.
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4.2 Avaliacao Objetiva da Superficie do Pavimento

Para realizar uma verificacao real das condi¢cdes da superficie do pavimento,
tendo em vista as patologias identificadas, de acordo com parametros preconizados
pela norma DNIT006/2003 - PRO.

A norma estabelece alguns procedimentos e calculos que serdo descritos a seguir.
ApoOs o preenchimento da tabela inventario (Tabela 01) calcula-se o indice de
gravidade global. Para isso é necessario inserir as frequéncias absolutas dos defeitos
anotados.

Em seguida encontra-se a frequéncia relativa por meio da seguinte equacao:

Fax 100
Fr=—
n

Sendo:
Fr - Frequéncia relativa
Fa — Frequéncia absoluta

n— NUmero de estacdes

E posteriormente encontra-se o IGl (indice de Gravidade Individual) para cada defeito

por meio da seguinte expressao:

IGI = FrxFp

Sendo:
Fr — Frequéncia relativa

Fp — Fator de ponderagéao

Dessa maneira € possivel determinar o indice de gravidade global por meio do
somatorio do indice de gravidade individual e assim determinar o conceito do

pavimento.
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Sendo:

IGG = YIGI

> IGIl — somatdrio dos indices de gravidade individuais

Tabela 2 - Calculo do indice de Gravidade Global

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAYIDADE GLOBAL {IGG) DAT:
TRECHO: AVENIDA DONA ALEXANDRINA ESTACA OU OUILOMETRO
REVESTIMENTO TIPO: REVESTIMENTO FLEXIVEL OM ATE 160M

FATORDE | INDICE DE
FREQUENCIA | FREQUENCIA , .
TEM | NATUREZADODEFEMD | * oo o | poyum, | PONDERACA | GRAVIDADE |DBSERYALOES
0 | INDIVIDUAL
L | TRNCAS IS0LADAS \ 0 ’ 0
FI,TTC,TTL, TLC,TLL TRR
) (FC-2)), TB 1 125 05 55
3 {FC-3) JE,TBE | i if; 3
! ALP AT ALCATC - - 09 -
5 0P 7 475 1 075
; EX 1 125 05 55
7 D g 03 11,75
; R 1 125 0 75 CONCEITD
NUMERD TOTAL DE ESTACOES  IND. GRAVID. INDI=IGG | 16875 | PESSIMO

Fonte: O autor (2019)
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Ao finalizar os célculos constatou-se que o IGG obtido é 133,81 e de acordo
com a norma esse é um conceito péssimo, como podemos constatar na figura 28

presente no topico 2.8.3 conceitos de Degradagio do Pavimento.
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5 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Nesse capitulo realizaremos uma breve argumentacéao referente as patologias
identificadas na Avenida Dona Alexandrina e o resultado obtido apds a realizacao
desse trabalho. No decorrer das vistorias pode se constatar a incidéncia de diversas
patologias no pavimento, contudo as que tiveram maior ocorréncia foram os
escorregamentos e ondulacfes. De modo geral o trecho analisado da avenida em
guestao possui um alto indice de degradacéao superficial. Em boa porcentagem da via
verificou-se a incidéncia de alguma manifestacao patoldgica, em muitos casos mais
de uma patologia em uma Unica estacdo, em tais situaces pode-se compreender que
a correlacdo entre essas ocorréncias. Ao analisar-se o contexto dos servi¢cos
realizados na via ao longo do tempo pode-se perceber que 0s servicos de

recapeamento e operacdes "tapa-buracos" tem mera acéo paliativa.

5.1 Analise dos Escorregamentos

A via em questdo apresenta caracteristicas muito particulares em detrimento as
demais vias arteriais de S&do Carlos, na mesma ha intenso trafego de veiculos
pesados, além disso o trecho analisado localiza-se em uma rampa muito acentuada.

Sendo assim podemos estabelecer uma correlagdo entre esses fatores e
como resultante ha acelerado desgaste superficial do pavimento, bem como grande
incidéncia de ondulacdes e escorregamento proveniente do deslocamento do

revestimento em relacdo as camadas subjacentes.

Figura 36 - Escorregamento

Fonte: Autor (2019)
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5.2 Analise dos Desgastes

Segundo o manual de restauracdo DNIT 2006 o desgaste pode ser
provocado por diversos motivos, em destaque temos a reducéo da ligacéo existente
entre agregado e o ligante devido a oxidacado do ligante e pela agcdo combinada do
trafego e dos agentes intemperemos. No topico anterior constatou-se algumas
caracteristicas que corroboram, também, para a incidéncia do desgaste no trecho
analisado.

O procedimento de reparo dessa patologia € uma aplicacéo de lama asfaltica

Ou microrrevestimento como rejuvenescimento.

Figura 37 — Desgaste

Fonte: Autor (2019)

5.3 Analise das Ondulagdes

Segundo Bernucci et al (2008) ondulagdes surgem em decorréncia de
deformacgdes transversais ao eixo da pista provenientes da consolidagéo diferencial
do subleito.

O manual de restauragcdo DNIT 2006 atribui o surgimento de ondulagcbes em
locais de aceleracéo e frenagem de veiculos, podem ocorrer em qualquer regido da
superficie, contudo esse fenbmeno tem maior incidéncia e gravidade nas
proximidades das trilhas de rodas.

Figura 38 — Ondulacdes

Fonte: Autor (2019)
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5.4 Andalise dos Remendos

O manual de restauracao de pavimentos DNIT 2006 preconiza remendo
como sendo uma parcela do revestimento asfaltico em que o material original foi
substituido por outro material similar. Remendo séo considerados defeitos quando
provocam desconforto. Esses defeitos, assim como os pavimentos, tendem a
deteriorar-se pelos mesmos mecanismos, ou seja, agdo combinada do trafego e
condi¢cdes ambientais. Dentre as demais patologias esse recebe menor destaque
ocorre com menor frequéncia e com baixa severidade.

Figura 39 - Remendo

Fonte: Autor (2019)

5.5 Concluséo

A partir da realizacéo desse trabalho identificou-se a incidéncias de diversas
patologias e por meio de diretrizes estabelecidas pelo DNIT 006/2003-PRO realizou-
se a contagem e classificagdo. Através do método de avaliagdo objetiva chegou-se ao
indice de Gravidade Global para avaliagio do nivel de degradacéo asfaltica e pela
ocorréncia de diversas patologias ao longo da via, o conceito atribuido foi péssimo.
Nesse contexto é importante frisar a grande incidéncia de escorregamentos presentes
em aproximadamente 50% do trecho analisado. Além disso diversas patologias tém
origens comuns inerentes as condi¢des do trecho, tal qual: inclinagdo aguda, grande
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presenca de veiculos pesados, além de ser local de frenagem e aceleracdo
constantes.

Sendo assim com base nos dados apresentados e na incidéncia comum de
patologias pode se concluir que o pavimento flexivel ndo é adequado a esse trecho
da via, manutencdes realizadas no trecho sem a alteracdo do tipo de pavimento sao
apenas medidas paliativas.

Por tratar-se de um problema complexo e com grau de investimento elevado
a restruturacédo do tipo de pavimento demanda estudos mais aprofundados.

Devido as caracteristicas da via, uma boa solucdo para implementacdo desse
projeto de reestruturacéo do tipo de asfalto, deveria ser implementado um pavimento
rigido no trecho em questdo, apds a sua implementagdo com os cuidados SGP.

Por meio do SGP seria possivel realizar intervencdes bem planejadas e
coordenar melhor as acgfes, afim de alocar os recursos disponiveis de forma mais
eficiente e racional para desta maneira amortizar o custo da obra.

A avenida Dona Alexandrina € uma das vias mais antigas de Séo Carlos e
uma das vias arteriais mais importantes do municipio, a malha viaria da cidade de S&o
Carlos esta correlacionada ao desenvolvimento da cidade, dessa forma deve-se
adotar solucfes mais eficientes e com maior durabilidade.

Finalizamos com uma sugestédo de estudo futuro onde seriam abordadas a
implementacéo de asfalto rigido, em via urbana arterial de Sdo Carlos por meio do
sistema de geréncia de pavimentos. Devera ser acompanhada a intervencéo na via
gue foi recapeada para poder terminar com as patolofias, deve ser feita uma avaliacéo

de futuros problemas no asfalto podendo ser verificado a sua eficacia.
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