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RESUMO

Observa-se, atualmente, nas operagbes de manutengio em vias urbanas, dificuldades tcnicas quanto &
definigio de um plano especifico, que possa ser empregado durante a elaboragao de direfrizes para avaliagio e
restauracao de pavimentos e que fornega subsidios para solugdes adequadas s necessidades destas vias. Em
campo, a maioria das solugbes é tomada de forma equivocada, como exemplo as operagbes de tapa-buracos e
reparos nos equipamentos de drenagem, e executada de maneira aleatéria, servindo de resposta imediata para
alguns problemas, porém, com eficacia discutivel. As raizes dos problemas estéo associadas a parametros que
exigem estudos aprofundados, sobre causa e efeifo, 0 que sem este conhecimento pode-se contribuir para o
agravamento e o surgimento de outros problemas. O objetivo deste trabatho consiste em propor um método de
avaliagio, manutencéo e restauracio das condigbes de superficie de pavimentos de vias urbanas, que sirva de
base para definir os padrfes e causas dos defeitos da superficle dos pavimentos, assim como sugestdes para
suas corregdes. A metodologia empregada baseia-se na caplura de registros fotograficos dos defeitos de
superficie de pavimenfos flexiveis existentes na cidade de Campina Grande, com posterior andlise, através de
consulta a normas da ABNT, manuais do DNIT, da AASHTO, SHRP, SHARIN, & outros, assim como referénciag
especificas. Como resultados finais, obteveram-se um inventério dos defeitos de superficie e um manual de
avaliagdo, manutencao e restauragao das condiges de superficie de pavimenics de vias urbanas da cidade de
Campina Grande com definicso, causa, niveis de deterioragdio, medi¢io e sugestfo para corregdes. O Manual
elaborado consiste numa ferramenta promissora para as atividades de manutencgdo de pavimentos urbanos, e
dar aos técnicos de orgéos pablicos e privados subsidios para melhoria das condigbes de vias urbanag de forma

mais eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Pavimentos, desempenho, manual.
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ABSTRACT

The process of maintenance of urban roads shows technical difficulties to delineale a spedific p!an. that can be
used during the elaboration of guidelines for evaluation and restoration of pavements. Most field decisions on
pavement maintenance, such as repairs in the drainage facilities, although aiming fo solve an immediate solufion
for some problems, however, with arguable effectiveness. The origing of the problems are associates the
parameters that demand deepened sludies, on cause and effect, what without this knowledge it can be
contributed for the aggravation and the sprouting of other problems. The objective of this work consists of
considering a method of evaluation, maintenance and restoration of the conditions of surface of pavements of
urban ways, that serves of base to define the standards and causes of the defects of the surface of the floors, as
well as suggestions for its corrections. The employed methodology is based on the capture of photographic
registers of the defects of surface of existing flexible pavements in the Campina Grande city, with posterior
analysis, through consultation the norms of the ABNT, specific references, manual of the DNIT, of the AASHTO,
SHRP, SHAHIN, and others. As final results, one got an inventory of the surface defects and a manual of
evaluation, maintenance and restoration of the conditions of surface of urban pavements of the Campina Grande
“oity with definition, cause, levels of deterioration, measurement and suggestion for corrections. Of this the
elaborated Manual consists of a promising tool for the acfivities of maintenance of urban pavements, and to give
to the technician of public and private agencies subsidies for improvement of the conditions of urban ways of

more efficient form.

KEY WORDS: Pavemenis, performance, handbook.
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CAPITULO 1
1.0 - INTRODUGAO, OBJETIVO E ORGNIZAGAO DO TRABALHO
1.1 - Introdugao

Com o crescimento desordenado das areas urbanas brasileiras nos Ulfimos tempos, o controle e
gerenciamento das etapas de manutengdo e restauragado dos pavimentos urbanos sdo negligenciados pela
grande maioria das administragdes plblicas, uma vez que as operagdes corretivas sao geralmente emergenciais
e, portanto, desprovidas de planos apropriados de avaliagdo, manutengéo e restauragao. Tais operagbes sao
necessarias quando as manifestagbes de ruina dos pavimentos geram desconforto, falta de seguranga aos

usuarios e aumento dos custos operacionais.

A pressao da opinido publica, aliada as politicas, induz a tomada de decisdes rapidas por parte do
poder publico, decisdes estas, geralmente carentes de embasamento técnico adequado para solugao dos
problemas ao longo prazo. Esta situagdo € comum em grandes cidades brasileiras e, aparentemente, os riscos
de decisdes tomadas sdo bem conhecidos, como exemplo, erros nas operagoes de “tapa buracos’, a principal

atividade de manutencg@o nas vias urbanas (Figura 1).

. I

—

Figura 0-1.1 — Operagoes de tapa buracos em vias urbanas

[Local: Avenida Floriano Peixoto, Campina Grande - PB]

Com base neste quadro, pode-se afirmar que pouco se investe em programas adequados de
manutengao dos sistemas viarios desta categoria, e como resultado, observa-se a degradagao acentuada e uma

redugdo precoce da vida util da superficie destes pavimentos.
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Com relagdo aos defeitos de pavimentos de vias urbanas, as raizes dos problemas comumente
associam-se a ma execugdo de remendos, cargas desconhecidas, principalmente pela agao de veiculos
nasados, como exemplo, afundamentos da superficie do revestimento proximo a paradas de onibus, e a um
sistema de drenagem de ma qualidade, permitindo infiltragdes, levando a uma redugdo da vida (til destes
pavimentos. Pela falta de agbes adequadas de manutencéo, outros problemas se agravam gerando total
descontrole, o que se reflete, como exemplo, em bueiros insuficientss ou entupidos, auséncia de dispositivos de
drenagem sub-superficial em pavimentos, coletores de esgoto assoreados, deficiéncia de drenagem devido a0
afundamento efou elevacao dos tampbes do pogo de visitag elc., contribuindo para o agravamento destes

problemas.

Muitos defeitos de vias urbanas assemelham-se aos de rodovias, outros s30 diferenciados pelos
mecanismos de ocorréncia e pelos fatores gue os influenciam, tais como: severidade precoce de remendos,
dispositivos de drenagem entupidos, defeituosos e mal dispostos, raizes de arvores nas encostas da pista de

rolamento entre outros.

Atuaimente, a metodologia de avaliagdo, manutengdo e recuperagao de vias urbanas € a mesma
aplicada aocs pavimentos rodoviarios, a questao é: para vias urbanas necessita-se de planos detalhados e que
sejam subsidiados com um inventario de defeitos caracteristicos de vias urbanas, com descriges e conceitos
claros e sucintos, buscando com isso a eficacia e a mangira correta da intervengao nos momentos oportunos

nestas vias,

Constata-se que se faz necessario o desenvolvimento de uma ferramenta, um manual, de suporte as
atividades de avaliagao, manutencdo e restauragao de pavimentos flexiveis de vias urbanas, o qual possa
fornecer subsidios aos técnicos de 6rgdos publicos e privades para melhoria das condigbes de superficies

destes pavimentos.

Com a inclusao de conceitos de forma clara e objetiva, de ilustragdes dos defeitos correntes em
superficie de pavimentos urbanos, da descrigao de suas possiveis causas associadas aos niveis de severidade
e, por fim, propor solugdes efou sugestdes eficazes as suas especificidades, sera possivel maximizar as
atividades de manutengdo e recuperagdo de pavimentos de vias urbanas por parte dos érgaos publicos e

privados.
1.2 - Objetivo

O objetivo deste trabalho & propor um manual para auxiliar na avaliagao das condigdes de superficie de
pavimentos das vias urbanas da cidade de Campina Grande onde sejam identificados os tipos de defeitos gue
afetam os pavimentos flexiveis com: descrigéo, causas, niveis de severidade, medigbes e sugestdes para

correghes.
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Procurar-se-a dar subsidios, com 2 elaboragio deste manual, aos engenheiros e técnicos de 0rgaos
publicos o privados para as atividades de manutengo, restauragdo e reconstrugdo dos pavimentos de vias

Lrbanas da cidade de Campina Grande no estado da Paraiba.

1.3 - Organizagao do trabalho
O relato encontra-se em um volume distribuido da seguinte forma:

[Capitulo 1] Introdugao, objetivos e organizagéo do trabalho — é descrita uma visdo geral do trabalho

com a justificativa, 0s objetivos a serem alcangados e a forma de organizagéo do trabalho.

[Capitulo 2] Revisao da literatura — so discutidos e descritos assuntos relacionados a: avaliagao das
condigdes de superficie de pavimentos flexiveis; avaliagio visual das condigbes de superficie do pavimento;
alguns métedos para inspegao visual da superficie de pavimentos; relagio entre as caracteristicas de superficie
do pavimento com a velocidade e ruido do trafego; manutengao de pavimentos em vias urbanas; estratégias
atividades de manutengao ¢ reahilitagao de pavimentos, defeitos de superficie de pavimentos de vias urbanas;
indices combinados aos defeitos de pavimentos; métodos de descrigho dos defeitos de superficie de

pavimentos; e manuais para identificagdo de defeitos em pavimentos.

[Capitulo 3] Método proposto — sao relatados aspectos, considerades importantes, sobre método de

pesquisa.

[Capitulo 4] Estudo de caso — s&o apresentados e analisados os resultados obtidos durante a fase de

projeto e experimental.

[Capitulo 5] Conservagdo de pavimentos — s3o apresentadas sugestdes de procedimentos e de

materiais para censervagae de pavimentos asfalticos.
[Capitulo 6] Manual - sao apresentados, em forma de manual, os resultados alcangados na pesquisa.

[Capitulo 6} Conclusdes e sugestdes — expdem-se as conclusdes sobre os resultados alcangados e as

sugestGes para futuros trabalhos.

[Capitulo 7] Referéncias bibliogréficas — sdo descritas todas as referéncias citadas para a realizagao

deste trabalho.

Anexos - Dados e informagdes sobre os formulérios de avaliagao utilizados na pesquisa.
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CAPITULO 2

2.0 - REVISAO DA LITERATURA
21 - Introdugao

Segundo MEDINA (1997), o pavimento é uma estrutura construida apds terraplanagem e destinada,

econdmica e simuitaneamente, em seu conjunto, a:
- resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais produzidos pelo frafego;
- melhorar as condigdes de rolamento quanto a comodidade e seguranga;
- resistir aos esforgos horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a superficie de rolamento.

Um pavimento em bom estado possibilita conforto e seguranga ao trafego e nao requer manutengéo
excessiva. O fim da vida util de um pavimento é alcangado quando um desses trés fatores {conforto, seguranga

& economia) atinge o nivel maximo de tolerancia, a partir do qual s@o necessarias intervengdes.

No entanto, sabe-se que grande parte das redes redoviarias, federal, estadual e municipal, apresenta
deficiéncia em sua pavimentagao antes do términe da vida util. Muitos sao os fatores que podem contribuir para
tal falo, a saber: falha no projete, materiais inadequados, equipamentos deficientes, ma construgao, auséncia de

ptanos detalhados de manutengao, efc.

0 bom acabamento, desempenho impecavel e a durabilidade de uma obra de pavimentagao, além de
depender da qualidade dos projetos, resultam do controle dos materiais, da forma da execugao realizada ao
longo da implantagdo da obra e, para assequrar que todo o processo construtivo atenda integraimente aos
condicionantes e diretrizes projetados e respeite as especificagdes pertinentes, é de fundamental importancia

que sejam realizadas atividades de manutengao preventiva e carretiva,

Dentre as diversas metodologias empregadas para avaliagdo das condigdes de superficie de
pavimentos podemos destacar a inspegao visual por meio video ou fotografias (Figuras 2.1a e 2.1b), obtidas em
campo, dos defeitos de superficie para posterior avaliagdo em escritorio, fornecende dados catalogados dos
defeitos em varios niveis de severidade, o que consiste em metodologias de facil acesso e, consideravelmente,

econdmicas.
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(b)
Figura 2.1 - Defeito de superficie em pavimento em paralelepipedo revestido de mistura asfaltica

[Local: Ruas Martins Janior (a) e Vigario Calixto (b), Campina Grande-PB]

A avaliagéo periddica das condigdes das vias pode contribuir para a identificagdo dos trechos criticos e
servir para a avaliagdo da severidade dos defeitos, alem de fornecer informagbes de quando, como e onde

poderéo surgir os defeitos e, principalmente, quais os procedimentos para corrigi-los.

E a medida da serventia de um pavimento, que permite a andlise das estratégias de projeto e a
execugao de programas de manutengdo, reabilitagdo e reconstrugdo. A avaliagdo do desempenho de um

pavimento depende da interagao de trés componentes, a saber: usuario, veiculo e pavimento.

E importante enfatizar que, com relagdo as vias urbanas, em geral, suas avenidas principais s3o
utilizadas por caminhdes e dnibus com cargas desconhecidas, onde no ha controle de peso, o que ocasiona a

severidade prematura da superficie do pavimento nestas vias.

Segundo DOMINGUES (1993), para se obter informagdes adequadas para projetos de reabilitagéo de
pavimentos flexiveis, & necessario que seja efetuada uma avaliagdo da severidade do revestimento. Nisto o
metodo utilizado para o levantamento dos defeitos existentes deve identificar cada um em particular, com a

ilustragdo, nomeagao, descrigao, causas, deterioragdes, medigao e sugestdes para recuperagao.

Sabe-se que a operagao de “tapa-buracos’ € a atividade de manutengdo mais usual no processo de
recuperagdo das vias urbanas, para isso a inspegdo, com o0 uso de manuais de manutengdo, aliado ao
gerenciamento dos recursos e dos materiais usados, fara com que estas atividades sejam realizadas de maneira

mais efetiva e de acordo com as especificagbes.

Estes manuais servem de referéncia para o estabelecimento de estratégias de manuteng&o, e tornam-
se de grande importancia devido a disponibilidade de um inventario de varios defeitos. No caso de vias urbanas,
a diversidade de defeitos ainda & maior, pois, além de apresentarem defeitos semelhantes aos de rodovias

rurais, podem ocorrer outros, com caracteristicas diferentes, porem comuns em ruas e avenidas.

A ilustragdo, o conceito e a descrigao, clara e sucinta, da atividade de recuperagao dos defeitos de

pavimentos de vias urbanas facilitam ao usuario do manual, na tomada de decisdo quanto ao processo de
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recuperago e dar-he subsidios para intervir na via de maneira adequada quando houver necessidade efetiva.
Por sua vez, o retardamento da execugdo de um programa corretivo emergencial pode resultar em
comprometimento estrutural do pavimento, que para sua corregao demandara restauragao pesada e bastante
onerosa (ABEDA, 2001).

2.2 - Avaliagdo das condigdes de superficies de pavimentos flexiveis

Um pavimento é bem projetado e construido quando for capaz de suportar as cargas de trafego,
dimensionado com nimero de camadas e espessuras de componentes adequados. Entretanto, esses critérios
para andlise s30 necessarios, porém ndo suficientes - & necessario avaliar caracteristicas e medidas da
satisfagao de usuarios de vias (HAAS; HUDSON; ZANIEWSKI, 1994; apud MELO, 1998).

Estudos e técnicas tém sido desenvolvidos para a avaliagao superficial de pavimentos asfélticos em
rodovias no ambito de agéncias viarias, institutos de pesquisas e empresas do setor. Alguns desses trabalhos,
depois de consolidados, passam a ser normalizados ou recomendados pelos orgaos competentes,
estabelecendo-se assim, indices de qualidade para a caracterizagdo de vias pavimentadas (APS; BALBO;
SEVERI, 1998).

Dentre as fungdes do engenheiro de pavimentos esta a avaliagdo do servigo prestado ao frafego de
veiculos. E necessario conhecer o comportamento de pavimentos para fomecer critérios aos projetos, e
estabelecer programas de manuteng@o e prioridades de uso de recursos (YODER; WITZACK, 1975; apud
MELO, 1998).

A etapa de avaliagdo da estrutura e funcionamento de um pavimento é essencial 4 racionalizago dos
programas de investimentos no setor viario, em todas as suas fases, a saber: projeto, construgdo, manutengao e
reabilitagdo. O estudo do comportamento estrutural das camadas de um pavimento é indispensavel para a
identificagéo dos trechos e sub-trechos, que, apresentando caracteristicas homogéneas, necessitam, para sua
reabilitagdo, solugdes especificas. A avaliagdo estrutural tem ainda a finalidade de com base nas andlises
procedidas, fornecer informagdes para o avango das tecnologias de projetos, métodos construtivos e
manutengdo dos pavimentos, de modo a se obter um aumento da vida util de forma racional e economicamente
viavel (VIEIRA FILHO, 1993).

Ao se avaliar um pavimento, o engenheiro pode dar notas as condigdes de superficie efou a
adequacidade estrutural. Estas notas podem servir de orientagdo do planejamento a fim de estabelecer
prioridades de reabilitagéo. As avaliagdes das condigdes de superficie podem ser utilizadas para quantificar os
itens dos critérios decisorios quanto a qualidade de rolamento, seguranga e adequacidade estrutural. Deve-se
ressaltar que estes fatores indicam tao-somente a qualidade presente da estrada no servir ao publico em
trénsito, embora os dados sejam muito Uteis para fornecer um critério de alocagio de fundos as areas mais
carentes (DNER, 1975).
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Na Tabela 2.1 esta inserido o conjunto de normas do DNER usado para avaliagio de superficie de

pavimentos e comportamento de pavimentos em refagéo ao trafego de veiculos.

Tabela 2.1 - Espesificagdes do DNER para avaliagdo de pavimentos (MELO, 1998)

Referéncia Assunto

DNER - TER 001778 Define os termos empregados em defeito;g?ggsocorrem nos pavimentos flexiveis e semi-

Fixa as condigdes exigiveis na avaliagio da superficie de pavimentos com base no valor
da serventia atual

Fixa as condigdes exigiveis na avaliagdo de pavimentos rodoviarios dos tipos flexiveis e

DNER - PRO 008/94 semi-rigidos, medante a contagem e classificagdo de ocorréncias aparentes e de medidas
das deformagdes.

Estabelece os procedimentos necessarios para & avaliagao estrutural de pavimentos
flexiveis existentes, aponta as causas de suas deficiéncias e fomece elementos para o
calculc da vida restante de um pavimento.,

DNER - PRO 007/94

DNER - PRO 010/79

Define o procedimento a ser utilizado no levantamento da condigdo de superficie de
segmentos testemunha de rodovias
Define o procedimento a ser aplicado no levantamento de imegularidade de segmentos de
rodovia através do método do nivel e mira.

DNER - ES 128/83

DNER - ES 173/86

Os técnicos em geral estdo preocupados com frincas, panelas, deformagdes no pavimento e tensdes
verticais e horizontais, isso pode levar & ignorancia sobre variaveis relacionadas com motoristas e passageiros.
O pavimento tem apenas um objetivo: servir ao usuario com conforto e seguranga durante o trafego (HAAS;
HUDSON; ZANIEWSKI, 1994). Essa afirmativa equivalente dizer que se faz necessério introduzir na mentalidade
dos técnicos e engenheiros o estudo de caracteristicas de atendimento a satisfagao de maotoristas e passageiros,

com niveis de qualidade da superficie dos pavimentos (MELO, 1998).

Até 1960 era dificil encontrar uma resposta a perqunta: quais os niveis para qualidade de trafego de
veiculos, conforto e seguranga de viagem a superficie de pavimento que uma via fornece, ou fornecera, aos

veiculos durante sua vida Gtil? Isto €

a) por quanto tempo a superficie de pavimento deve permanecer com dado grau de rugosidade? E,

quat deve ser esse grau?
b} em outras palavras: O quanto deve ser confortavel a viagem sobre a superficie de pavimento?
¢) e, durante quanto tempo aquele componente da via deve fornecer conforto e seguranga s viagens?

Os diversos sistemas de geréncia de pavimentos dependem da observagio periodica do pavimento,
responsavel pela obtengao de informagdes sobre as caracteristicas fisicas da via ao longo do tempo. A seguir,
sdo discutidas as duas formas de avaliagio das condigdes de superficie de pavimentos flexiveis comumente
utilizadas por técnicos e engenheiros (HUDSON, 1991; apud MELO, 1998).

2.2.1 - Avaliagao obietiva da superficie de rolamento

A avaliagao objetiva da condigao dos pavimentos compreende;
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a) Avaliagdo da irregularidade superficial: o desempenho do pavimento, ou seja, sua capacidade de
servir ao trafego com conforto, seguranga e economia, esta intimamente relacionado com a irregularidade
longitudinal. A irregularidade longitudinal, definida como o desvio de pontos da superficie do pavimento em
relagdo a um plano de referéncia e medida ao longo da trajetoria dos veiculos (‘trilhas de roda’), afeta a
qualidade de rolamento (conforto e seguranga), as cargas dinamicas transmitidas ao pavimento e os custos de
operagao dos veiculos (consumo de combustivel e lubrificantes, desgaste dos pneus efc.). Pode ser quantificada
por perfildmetros (Figura 2.2), perfilografos (Figura 2.3) e veiculos equipados com acelerémetros (Figura 2.4) ou
medidores do tipo ‘resposta’. No Brasil, tem sido utilizado pelo DNER e DERs o integrador de irregularidade
longitudinal IPR-USP (DOMINGUES, 1993; Apud FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001);

Figura 2.3 - Perfilografo
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Figura 2.4 - Car Road Meter: equipado com acelerometro, desenvolvido pelo FHWA (Federal Highway
Administration) (FERANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001)

b) Ensaios Estruturais: podem ser destrutivos, mediante avaliagéo da capacidade de suporte in situ e de
amostras coletadas, ou nao-destrutivos, envolvendo a medida de deflexdes superficiais causadas por um
carregamento conhecido. Para a avaliagdo estrutural ndo-destrutiva tém sido utilizadas as vigas Benkelman
(Figuras 2.5 e 2.6), defletémetros vibratorios e defletdmetros de impacto FWD (Falling Weight Deflectometer)
(Figuras 2.7 e 2.8).
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Figura 2.5 - Esquema da viga Benkelman
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Figura 2.6 - Viga Benkelman

Figura 2.7 - Esquema do defletometro de impacto (FWD)
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Figura 2.8 - Defletometro de impacto (FWD)

c) Atrito superficial: a avaliagao do atrito superficial pneu-pavimento, relacionada & seguranga, pode ser
obtida através de equipamentos do tipo Mu-Meter, que consiste na medida das forgas de atrito em um reboque

trafegando com as rodas travadas, com diferentes velocidades, sobre um pavimento molhado (Figura 2.9).

P

Figura 2.9 — Mu-meter Self-wetting System (DOUGLAS EQUIPMENT LIMITED, 2000)

d) Identificagdo de defeitos superficiais: 0 reconhecimento do tipo de defeito, a quantificagdo de sua
extensdo (freqiiéncia de ocorréncia ou area do revestimento sujeita a um determinado tipo de defeito) e a
identificag@o do nivel de severidade (normalmente classificados como baixo, médio e alto), juntamente com a
determinagdo das causas dos defeitos, sdo de vital importancia para selegao de estratégias de intervengéo e
definigdo das atividades de manutengao e reabilitagao.

2.2.2 - Avaliagéo subjetiva da superficie de rolamento

As avaliagbes subjetivas fornecem o estado de severidade do pavimento onde é utilizado o conceito de
serventia, apresentado por CAREY e IRICK (1960), quando do AASHO Road Test. A serventia é definida como a
habilidade de uma segdo de pavimento, & época da observagdo, de servir ao frafego de automoveis e
caminhdes, com elevados volumes e altas velocidades. A capacidade de um pavimento servir satisfatoriamente
ao trafego durante um dado periodo é o seu desempenho, que pode ser interpretado como a variagao da
serventia com o tempo efou trafego (Figura 2.10).
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Figura 2.10 - Conceito de serventia (HASS; HUDSON; ZANIEWSKI, 1994)
CAREY e IRICK {1960) consideraram as sequintes hipoteses:

a) o proposito principal de um pavimento é servir ao pdblico que trafega sobre ele;

b} as opinides dos usuarios sao subjetivas, mas se relacionam com algumas caracteristicas dos

pavimentos passiveis de serem medidas objetivamente;

c) a serventia de uma se¢do de rodovia pode ser expressa atraves de avaliagdes realizadas pelos

usuarics;
d} o desempenho de um pavimento € o historico de sua serventia ao longo do tempo.

O método utiizado por CAREY e IRICK (1960) consiste, inicialmente, na composigao de uma equipe de
avaliadores que atribuem "notas” ao pavimento. Cada avaliador utiliza uma ficha de avaliagao (Figura 2.11) para
cada segdo, registrando seu parecer em uma escala de 0 (péssimo) a 5 (0timo). A média aritmética dessas

avaliagOes subjetivas de serventia é definida como Valor de Serventia Atual (VSA).

ACEITAVEL?

SiM OTIMO
NAO BOM

INDECISO REGULAR

RUIM
PESSIMO

Identificagédo da segdo:

Avaliador:

Data: Hora: Veiculo:

Figura 2.11 - Ficha para avaliagdo da serventia [Fonte: {(MELO, 1998)]
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Em uma etapa seguinte, ¢ feita a andlise estatistica para correlacionar o VSA com valores obtidos
através de medidas fisicas de defeitos do proprio pavimento (trincas, remendos, acumulo de deformagao
permanente nas frilhas de roda, irregularidade longitudinal etc.) A previséo do valor do VSA a partir dessas

avaliagbes ohjetivas & definida como indice de Serventia Atual {ISA).
As condicdes impostas pela norma DNER-PRO 007/94 (DNER, 1994} sao:
a) cada avaliador deve considerar somente o estado atual da superficie de rolamento;

b} a avaiiago deve ser feita sob condigdes climéaticas totalmente favoréveis (sem chuva, nevosiro,

neblina etc.);

¢) devem ser ignorados os aspectos do projetc geometrico (larqura de faixas, tragade em plania,

rampas elc.), assim como a resisténcia a derrapagem do revestimento;

d} devem ser considerados principalmente os buracos, saliéncias e as irregularidades transversais e

longitudinais da superficie;

e) devem ser desprezadas eventuais irregularidades causadas por recalques de equipamentos de

drenagem:;

f) cada trecho deve ser avaliado independeniemente e ndo deve haver troca de informagdes entre os

avaliadores;

g) cada avaliador deve considerar o conforto proporcionado pelo pavimento caso tivesse que utiliza-lo

dirigindo um veiculo durante 8 horas ou ao longo de 800 km.

Segundo McHATTIE (2001), a avaliagdo visual de um pavimento, enquadra-se na categoria de
avaliagao subjetiva e no deve ser discutida entre os observadores durante a avaliagio de campo a fim de que
nao se cometam erros, levando a uma inspegdo ineficaz. Entretanto, ha diversos fatores a considerar que
ajudara na avaliagéo visual, tornando-a mais eficaz, sao eles: observagdo da cor e da textura do revestimento,
numero e tipos de defeitos existentes em toda extens&o do pavimento, quantificagio dos remendos existentes,
analise do material do remendo, observando se a aparéncia combina com a do revestimento original, e por fim

colher fotagrafias dos defeitos para posterior andlise em escritdrio,

0 uso da inspegao visual vem sendo utilizado a partir de procedimentos que visam a manutengao de
pavimentos por varios orgaos poblicos e empresas privadas. Segundo estudos do WISCONSIN
TRANSPORTATION INFORMATION CENTER (1992}, a avaliagdo visual das condigbes de superficie do
pavimento é uma ferramenta apropriada para pequenas unidades governamentais, contudo pode ser usado para
todo o sistema viario de qualquer tamanho. Para os autores, esta avaliagdo consiste em um método econdmico,
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todo o sistema viario de gualquer tamanho. Para os autores, esta avaliagio consiste em um método econdmico,
podendo ser executado pela equipe de funcionarios do proprio 6rgao ou empresa que deseje adota-lo, e pode

fornecer informagoes valiosas sobre as caracteristicas das condigdes de superficie do pavimento.

Seu melhor uso consiste no planejamento de estratégias de manutencio e recuperagdo, pois, refrata as
condigdes da via em toda sua extensdo e fornece subsidios para identificar o processo de manutengéo e de
reabilitaggo. Em alguns casos, quando selecionado e usado para projetos especificos, necessita-se de dados
adicionais. O teste estrutural pode ser util, por exemplo, ne projeto e no melhor método de recapeamento ou de
reconsirugac. Pode-se levar em consideragdo o percurso (extenso do pavimento), a resisténcia & carga de
trafego sobre a via e outras consideragbes de seguranga, quando forem selecionadas prioridades de

manutengao e methoria da via.
2.3 - Alguns meios para inspegdo visual da superficie de pavimentos
a) uso da Camera Digital com luz estroboscopica

Segundo CLINE, SHAHIN e BURKHALTER {2003), a Construction Engineering Research Laboratory
{CERL) implantou em seu sistema, solugbes para examinar, em trés bases da forga aérea, dados adicionais
usando a tecnologia digital da camera (equipamento da Universidade de Arkansas). Durante este projeto, os
representantes do Naval Faciliies Engineering Service Center (NFESC) e o CERL visitaram o Quality
Engineering Solutions (QES) para determinar as potencialidades & a eficacia da tecnologia do sistema

implantado.

Esta tecnologia usa uma camera digital com luz estroboscopica. O sistema de imagem possui uma
varredura que abrange uma extenséo do pavimento de 14 pés (4,3 m) numa definigdo de 1.300 x 1.024 pixels de
imagens em forma continua. O levantamento de dados varia de 1 a 60 milhas por hora (1 a 100 quilémetros por

hora) e todas as imagens sio armazenadas em meméria por um sistema computadorizado.

As imagens s8o coletadas geralmente a noite usando a luz estroboscopica Os sjustes da camera séc
feitos manualmente ou automaticamente, para que as imagens coletadas tenham qualidade elevada. A posicao
da imagem & controlada por um instrumento de medigao altamente exato DMI (Distance Measuring instrument) e

usa em seu sistema o GPS (Global Positioning System).

O processo de levantamento de dados é feito em campoe e depois analisado em escritdrio usando um
visor continuo de imagem. As imagens do pavimento podem ser movimentadas para frente ou para fras, em
velocidades variaveis. Uma grade de escala é colocada sobre a imagem. As avaliagbes dos defeitos sao
gravadas em uma base de dados de acesso. Durante o passeio do veiculo no pavimento para a inspegao de
defeitos, os detalhes de imagens s&o coletados usando de trés a cinco dispositivos de laser, com algoritmos de
processamento padraoe. A textura do pavimento pode ser fornecida no indice internacional da aspereza (IRI), ou

em outro formato.,
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b} uso da tecnologia da Linha de Imagem Digital

Este sistema usa a tecnologia digital avangada de imagem latente para coletar imagens continuas, com
alta-resolugdo da superficie do pavimento. O sistema digital da imagem latente consiste em 2.000 pixels em uma
linha de camera digital de varredura, sistema de iluminagéo e controlador computadorizado. A linha da camera
de varredura é ajustada para cobrir uma largura de 14,5 pés (4,4 metros). A velocidade do levantamento de
dados varia de 1 a 60 milhas por hora {1 a 100 quildmetros por hora) e todas as imagens s30 armazenadas em
memoria por um sistema computaderizado. As imagens s&o coletadas geralmente & noite usando um sistema de
iluminagéo, que consiste em uma disposicao das luzes de haiogénio montadas em um amortecedor feito sob

encomenda.

O processamento de dados é feito em eseritdrio. As imagens s&o analisadas para determinar os tipos, 0
grau de severidade, e a extenséo dos defeitos dos pavimentos. Este sistema usa também uma camera digital,
que coleta fotografias no perfil transversal da via nos intervalos setecionados para determinar a profundidade do
afundamento no revestimentc e no bordo da pista. A camera digital & sincronizada com um projetor
estroboscopico de linha fina montado no amortecedor traseiro, que mantém uma sensibilidade de mais ou
menos 2 milimetros e é sincronizada na velocidade real do veiculo (CLINE; SHAHIN; BURKHALTER, 2003).

¢) Outras contribuigdes para tecnologias de Inspegao visual em pavimentos

A partir do exame automatizado de defeilos, usado no processo PMS (Pavement Management System),
em anos recentes foram desenvolvidas notaveis tecnologias de levantamento de dados de defeitos de superficie
de pavimentos no processo de inspegéo visual. HOWE e CLEMENA {1998), relataram a praticidade do exame
automatizado de defeitos de pavimentos e de processamento de imagens digitais na Virginia, USA. Esta
tecnologia foi estudada em detalhes por LEE e LEE, WANG e GONG & GROEGER et al (2003). Um estudo, a
longo prazo, do desempenho de pavimentos (LTPP) comparou resultados manuais e fotograficos do exame de
segdes do LTPP detalhadamente. WU et al (2000), também comparam a variabilidade dos dados de textura
derivados de defeitos do pavimento da LTPP que foram interpretados manuaimente, onde se constatou que
estas equipes interpretaram os dados de forma mais consistente. GROEGER et al. (2003), descreveram também

a avaliagao do novo protocolo de trincas da AASHTO no estado de Maryland.
2.4 - Relagdo entre as caracteristicas de superficie do pavimento, com a velocidade e ruido do trafego

Segundo CAFISO e DI GRAZIANO {2004), a redugao da velocidade devido as mas condigdes do
pavimento esta associada a um aumento do tempo de percurso e de custos operativos do veiculo, assim como
se relaciona aos aspectos de seguranga. Em geral, observa-se que quando o pavimento estd com defeito
(superficie com irregularidades) um vigjante tende a reduzir a velocidade devido ao aumento na percepgéo do
risco subjetivo. No entanto, com o pavimento em boas condigoes de superficie, resulta-se numa melhora durante

0 trafego sobre o pavimento, dande qualidade e conforto durante a viagem, criando um estado de seguranga.
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E importante saber que devido & presenga de diferentes fatores que influenciam a relagéo entre as
caracteristicas de superficie e a velocidade de operagao, torna-se complexo fornecer conceitos claros sobre este

tema.

O ruido emitido por um veiculo pode ser dividido em ruido da unidade de poténcia do motor (motor,
sistema de exaustdo, etc) e ruidos fora do motor (ruido aerodinamico e ruldo de passagem do veiculo). A
atencio deve estar focalizada ao ruido de passagem do veiculo, onde é possivel identificar quatro componenies
principais da emiss@o de acordo com as circunstancias em que o movimento ocorre: bombeamento de ar,
vibragdes, suspensao e deslizamento, e fluxo aerodinamico. No geral, pode-se indicar que os dois fendmenos
principais que causam o ruido de passagem s30: 0 hombeamento de ar e as vibragdes (CAFISO; DI GRAZIANC,
2004).

2.5 - Defeitos na superficie de pavimentos de vias urbanas

Para dar inicio aos estudos de avaliagio, manutengdo e recuperagio de pavimentos urbanos, assim
como a distribuigdo de ocorréncias dos defeitos na superficie destes pavimentos, se fazem necessario observar,
classificar, medir a area do pavimento com defeito, e verificar o volume de dificuldade que esse defeito impde ao
trafego (MELO, 1998).

Uma boa definicao do defeito, assim como sua descricdo e a causa, s3o imporiantes, pois fraz
subsidios e informagdes técnicas para que o processo de recuperagao seja efetuado de forma ideal e eficaz. A
importancia de um “manual de avaliagio, manutengao e recuperagao de pavimentos urbanos’, como fonte de
dados para os responsaveis pela manutencao dos defeitos encontrados nas vias urbanas, torna-se uma base na

tomada de decisbes quanto a "como solucionar” adequadamente o problema em questio.
p

Os defeitos na superficie de pavimentos urbanos podem ser classificados e os resultados processados
conforme propostas de diversos 6rgaos que operam as vias, Em nada confribui ao estudo de pavimentos
urbanos dizer que determinade oérgao classifica os defeitos de superficie de maneira correta; sdo necessarios
relaciona-los com o comportamento dos pavimentos em cada caso e adequar as conseqgiléncias &s
necessidades de um bom trabalho de manutencdo e reparacao de pavimento (BARROS, 1994). Com isso,
optou-se por adotar processos e operagéo sobre dados conforme o manual Distress Identification for the Long-
Term Pavement Performance Program — Manual SHRP (MILLER; BELLINGER, 2003), porque os resultados de
investimentos em pesquisas do Governo Americanc colocaram a disposigao do meio técnico o mais atualizado
dos conjuntos para orientagdo de obtengdo de informagdes e processamento de dados sobre defeitos de

pavimentos a que se tem acesso (MELO, 1998).

Os defeitos séo determinados pela similaridade nos mecanismos de ocorréncia e na sua aparéncia
visual. As possiveis causas indicam molivos tipicos de ocorréncia do defeito de maneira ciara e sucinta. Os
mecanismos de ocorréncia ajudam a diagnosticar os defeitos e serdo Uteis na etapa de reabilitagéo. E valido

ressaltar que o conhecimento da metodologia de corregdo (com base em normas) ajudara na eficiéncia do
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processo de recuperagdo da 4rea afetada, ajudando na distincdo entre defeitos semelhantes (DOMINGUES,

1994, apud MELO 19986),

Muitos defeitos de revestimento dos pavimentos urbancs assemetham-se aos encontrados em
pavimentos rodoviarios, outros defeitos sdo bastante categéricos com relagao as vias urbanas, que indicam
problemas quanto & drenagem superficial @ sub-superficial, quanto ao tipo de recapeamento usado, revestimento
flexivel sobre paralelepipedo, presenga de arvores nas encostas do pavimento, gerando problemas quanto &
penetragao de raizes sobre as camadas de base e outros. Com isso os defeitos podem ser diferenciados entre

duas classes; classe estrutural e classe funcional:

Classe estrutural — Quando o defeito & associado a fungao que o pavimento tem de suportar a carga

de projeto. Por exemplo, o trincamento por fadiga, de alto nivel de severidade.

Classe Funcional - Quando o defeito é associado as qualidades do rolamento e da seguranga do

pavimento. Por exemplo, o rolamento suave e Confortavel ou, a condigao de resisténcia & derrapagem.

Consideram-se como defeitos da superficie de pavimentos aos desarranjos que contribuam para
aumentar desconforto, ou impedir ¢ frafego de veiculos sobre estes pavimentos. Em geral, os principais defeitos
encontrados classificam-se em: trincas, remendos, buracos, deformagoes, defeitos fisicos na superficie,
problemas quanio a drenagem e outros (PONTES FILHO, 1999).

A detecgdo dos defeitos nos estagios iniciais € uma das tarefas mais importante da manutengo.
Trincas e outras fraturas no pavimento, que inicialmente quase néo séo percebidas pelos usuarios, podem

evoluir rapidamente e causar serios problemas se nao forem prontamente seladas.

O volume de dificuldades que um defeito impde ao trafego é nomeado de severidade do defeifo, ou

simplesmente severidade. A severidade € classificada em ndo apficavel, baixa, média e afta.

Segundo PONTES FILHO (1999), severidade, em conceito, € uma medida da dificuldade que o defeito
impde ao frafego — mas, na pratica é classificada a partir de limites e variaveis mensuraveis através de
observagdes em campo. Por exemplo: a largura ou o comprimento de trincas pode ser uma variavel usada para

classificar a severidade desse tipo de defeito.

Existem outras pequenas evidéncias, como lama ou agua na superficie do pavimento ou no
acostamento, que podem indicar a um observador experiente que sérios problemas podem vir a ocorrer, Uma
vez descobertos, @ importante que se encontre a causa de cada problema e se inicie prontamente seu reparo
(FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001).

2.6 - indices combinados de defeitos de pavimentos

Os indices combinados de defeitos podem ser determinados através de avaliagtes subjetivas (feitas

por uma equipe de avaliadores} ou calculados a partir de informagdes detathadas sobre a extensao e o nivel de



UMA PROPOSTA PARA AVALIAGAQ. MANUTENGAO E RESTAURAGAQ DE PAVIMENTOS DAS VIAS URBANAS 18

severidade de diferentes formas de severidade dos pavimentos. A condigdo do pavimento pode ser quantificada,
por exemplo, pelo indice de Condigao do Pavimento (ICP), que varia de 0 a 100, onde 100 representa uma
excelente condigao do pavimenio. Para o célculo do ICP pode-se ufilizar a equagéo 2.1, cujas variaveis Dy e f;

30, respectivamente, extensao e fator de ponderagéo do defeito i com o nivel de severidade /.

ICP=100- 3" > D, xf, [2.1]
H J

Como certos defeitos influem mais que outros para a perda de serventia do pavimento, cada nivel de
severidade de um determinado defeito deve ser associado a um fator de ponderagao, sendo que os fatores de
ponderagao tambem devem ser ajustados para as condigdes operacionais € ambientais do local onde serdo

utilizados.

Os valores dos indices combinados podem dar uma indicagéo sobre que estratégia de manutengo e
reabilitagao adotar, conforme apresentado na Figura 2.12. A Figura 2.13, adaptada do INSTITUTO DO
ASFALTO (1981), apresenta um exemplo de planilha para quantificagdo do ICP contendo todos os defeilos
considerados no programa de Pesquisa SHRP (FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001).

Reconstrugao Recapeamento Manutengao

0 20 40 60 80 100
ICP

Figura 2.12 - Estratégia de manutengdo e reabilitagio mais indicada com base no valor do ICP

(INSTITUTO DO ASFALTO, 1989; apud FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001)
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Plan:ilha Para Avaliagdo dc avimentos

RodoviaouRua: . Municipio ou Cidade:
CiodigodaSegho: . Largura:
Extensido: Dala:

Tipo de Pavimentio;

DEFEITOS AVALIACAD
1. Trincas por Fadiga
2. Trincas em Bloco
3. Trincas no Bordo
4. Trincas Longitudinais
5. Trincas por Reflexdo
6. Trincas Transversais
7. Remendos
8. Panelas
9. Deformacgio Permanente nas Trilhas de Roda
10. Corrugacao
11. Exsuda¢ao
12. Agregados Polidos
13. Desgaste
14, Desnivel Pisia - Acosiamento
15. Bombeamento

[ T T}
')!U'i(lla

e
th th th

]
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[
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Soma dos Defeitos:

indice de Condigiio do Pavimento: ICP = 100 - Soma dos Defeitos
ICP = 100 -
ICP =

Figura 2.13 - Planilha para avaliagao da condigao dos pavimentos

(INSTITUTO DO ASFALTO, 1989; apud. FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001}

No Brasil, um indice combinado muito utilizado ¢ o indice de Gravidade Global (IGG), definido como um
parametro numéarico que permite a avaliagdo de severidade de segmentos rodoviarics, cuja concepgao, além de
refletir o estado de cada segmento considerado isoladamente, permite a comparagao relativa entre os estados

apresentados por segmentos distintos.

QO céleulo do GG é baseado na norma DNER-PRO 008/94 (DNER, 1994), que estabelece uma
metodologia para quantificagdo numérica dos defeitos. A avaliagio da superficie é feita por amostragem e o
levantamento é feito a pé, registrando-se, em uma planilha, os tipos e o nivel de severidade dos defeitos, sem

avaliagdo da extensao,

Para o calculo do IGG s&o consideradas dez ocorréncias ou eventos distintos. Qito desses eventos
representam tipos individuais de defeitos (trincas, afundamentos, corrugagdo, escorregamento, exsudagao,
desgaste, panelas e remendos). Os outros dois sdo derivados da mensuragao das flechas nas trilhas de roda
(média e variancia). Dessa forma, o valor do IGG reflete o efeito conjunto de uma ampla gama de deficiéncias

estruturais sobre o estado da superficie do pavimento.
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Cada evento considerado isoladamente corresponde a um valor especifico chamado indice de
Gravidade individual (IG1), estabelecido em fungéo do peso ou “nivel de responsabilidade” de cada evento. Logo,

para cada defeito é conferido um fator de ponderagao.

De acordo com a norma DNER-PRO 008/94 (DNER, 1994), o IGG é calculado através das equagbes
2.2, 2.3, 2.4, cujas variaveis n, f,, IGl, IGG, f, e f, sdo, respectivamente, o numero de estagdes inventariadas, o
fator de ponderagao, o Indice de Gravidade Individual, o Indice de Gravidade Global, a freqiéncia absoluta
(numero de vezes em que a ocorréncia é verificada) e a freqiéncia relativa (numero de vezes em que a

ocorréncia ¢ verificada em relagao ao nimero total de estagoes).

100.

/= /. 22
n

IGI= £, .f, 23]

IGG =" IGI 24

Com a finalidade de conferir ao pavimento um conceito que retrate o grau de degradacgo verificado, o

DNER estabeleceu a correspondéncia indicada na Tabela 2.2,

Tabela 2.2 - Intervalos de condigio de pavimentos em fungédo do IGG

IGG CONCEITO
; 0-20 Bom
F 20 - 80 Regular
. 80- 150 Mau
' 150 - 500 Péssimo

As principais limitagdes do indice de Gravidade Global (IGG) s0:
‘ a) néo levar em conla o nivel de severidade, apenas o tipo de defeito (exceto para as trincas);

b) considerar apenas o nimero de ocorréncias e néo a extensao.
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2.7 - Manutengao de pavimentos em vias urbanas

Segundo BODI e BALBO (1997), somente nesta década, os responsaveis pela gestao politica e
administraiva atentaram para a imperiosa necessidade de se investir na manutengdo, conservagéo e
reabilitagio da malha viaria de qualquer conglomerado urbano. O enfoque politico, por questéo cultural e
estratégica, sempre foi “realizar obras novas', ja que o expediente atende em simultaneo aos projetos pessoais e

interesses da sociedade.

O procedimento para manutengao do patriménio urbano, seja ele de qualquer natureza, a experiéncia
tem demonstrado que apresenta a marca da improvisagdo, do empirismo e de um descaso injustificavel da
administragdo publica (Figura 2.14). No caso especifico da matéria em foco, pode-se afirmar que pouco se
investiu na manutengdo dos sistemas viarios e o resultado tem sido nefasto: degradagdo acentuada e

esgotamento precoce da vida Util das vias urbanas.

Figura 2.14 - Remendo mal executado (Local: Rua Anacleto Eloy, Campina Grande-PB)

No Brasil, onde a disponibilidade de recursos publicos € muito inferior e limitante, é indispensavel a
rapida adogao de procedimentos que ajudem a direcionar os recursos publicos visando um retorno mais efetivo e
democratico a populagao, e espera-se que os governos federais, estaduais e municipais das cidades brasileiras
iniciem em curto prazo a implantagéo desta poderosa ferramenta de gestao que é um SGP, sem o qual se torna
mais dificil proceder as priorizagbes e agendamentos de servigos de manutengao, técnica e economicamente
mais vantajosos para todos.

Uma boa politica de gestdo de qualquer malha viaria depende do fluxo continuo de recursos
necessarios a implementagao dos servigos de manutengao de rotina e de reforgo, conforme pode ser avaliado
por um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP). Qualquer atraso no agendamento de obras de manutengao
resulta em demandas futuras com custos muito superiores, pois verifica-se que o surgimento e a progressao de

defeitos em pavimentos, em geral, ndo variam proporcionalmente com o tempo, e atrasos de seis meses a um
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ano podem significar custos de manulengao de 400 @ 500 % superiores, conforme estudos da United States
Departmont of Transpertation {TAVAKOLI of of., 1902).

Em pringipio, todes os concsitos envolvidos em um SGP, em geral, aplicam-se ao Sistema de Geréncia
de Pavimentos de Vias Urbanas. Enfretanio, alguns aspectos sdo peculiares a pavimentagdo urbana

(CARDOSO, 1994).

E bom que se recorde da combinagdo de fatores que interferem diretamente na degradagéo dos

pavimentos. Sao eles:

a) Fatores relacionados ao clima/ambiente. Neste grupo, pode-se incluir. a precipitagao

pluviométrica, a lemperatura, a evapotranspiragéo, etc.

b) Fatores relacionados ac trafego. Compreendem aspectos do *mix” ou composigao do trafego,

velocidade de operagao dos veiculos, nUmeros de repeticbes de veiculos pesados, cargas por eixo efe.

c) Fatores relacionados a qualidade do material e aos métodos de dimensionamento. Neste caso,
grande énfase tem que ser dada aos materiais que compdem as camadas dos pavimentos e a compatibilizagao

das mesmas. Nao menos importantes sao os metodos de dimensionamento empregados.

d) Fatores geotécnicos. As camadas de base assumem uma grande importancia na severidade dos
pavimentos. Qualquer aspectc que nao seja tratado adequadamente, levando em consideragao, principalmente,
as deficiéncias do subleito, comprometera o desempenho esperado do pavimento. Novamente, os materiais tém

gue ser devidamente considerados.

e) Fatores construtivos quanto aos métodos de execugio e controle de materiais. A metodologia
de execugao do projeto e o controle de qualidade, consistem no carro-chefe deste grupo de fatores. Nada
adianta um bom projeto e boa selegdo de materiais se a metodologia de execugéo e o controle tecnoldgico dos

materiais deixem a desejar,

Aliada a fodos estes fatores esta a manutengéo. Esta sera tao mais efetiva quanto mais intensa for a

adogéo de principios de um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPVU).

Apesar das definigoes a respeito do tipo de manutengao de pavimentos, em geral, dois tipos s3o mais
reconhecidos (Figura 2.15): manutengdo preventiva e corretiva (ou reativa). A manutengao preventiva é usada
para corrigir defeitos com niveis de severidade menores, retardar falhas progressivas, e reduzir a necessidade
de manutengdo corretiva. E execulada antes que o pavimento demonstre algum tipo de defeito significativo
fornecendo um maior desempenho do pavimento. A manutengao corretiva € executada apds a ocorréncia de
falhas significativas no pavimento; isto &, perda do atrito da superficie, afundamento com severidade moderada,
ou trincamento extenso (FOUNDATION FOR PAVEMENT PRESERVATION, 2000).
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A FOUNDATION FOR PAVEMENT PRESERVATION (2000), em seu trabalho “Sefecting a Preventive
Maintenanse - Troatment For Flexible Pavements” afirma que, embara cada tipo de manutencao seja necessario
para um plograma delahado 0a conservagao de pavimentos, a énfase deve ser dada em evitar que um
pavimento alcance a clrcunst4ncia onde a manutengdo corretiva é exigida, desde que o custo associado com
esta aproximagéo possa ser substancial. Esta situagao é descrita freqlientemente com mostra a Figura 2.16, que
lustrando tratamentos diferentes em tempos distintos. O que reaimente € necessario &€ uma determinagac da
eficacia do custo aproximado da manuteng@o preventiva (PM) comparada com as praticas padrées de

reabilitagao quando o pavimento esta visivelmente desgastado.

o __\Preventiva
Q
= L~ ]
)
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3
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S Emergencial
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Periodo de Trafego
Figura 2.15 - Categorias de manutengao de pavimentos
(FOUNDATION FOR PAVEMENT PRESERVATION, 2000).
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Figura 2.16 - Curva de severidade de pavimentos com e sem manutengio Preventiva

{FOUNDATION FOR PAVEMENT PRESERVATION, 2000)

Deve-se considerar outros fatores, ndc menos importantes que os citados anteriormente,
especificamente relacionados & pavimentagdo urbana, constituindo-se num verdadeiro problema para os
administradores e engenheiros, no que diz respeito as atividades de manutengao que possam permitir que as

vias urbanas apresentem um bom padréo de seguranga e conforto.
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O sistema de dienagem, em diversas vias urbanas, geraimente é deficiente, causando a redugdo da

vida Util dos pavimentos. Nisto os problemas s3o constantes, principalmente os de vazamentos, encontrados nas

radae do dronagem, atingindo a estrutura do pavimento (CARDOSO, 1994).

As caracteristivas do lrafego sdo completamente diferentes dagueles verificados em rodovias, A
velocidade, normalmente, é reduzida. Nas proximidades dos sinais de trénsito, as paradas séo inevitaveis e a
severidade dos pavimentos é marcante, ndo s6 pela maior solicitagéo dos pavimentos, mas pela a¢ao deletéria

dos combustiveis aos materiais asfalticos.

A interferéncia das concessionarias, como exemplo, a abertura de valas para obras tais como:
travessias de galerias de ligagao para luz, agua, telefone, aguas pluviais, esgotos, etc., também trazem diversos
problemas ao pavimento e ao usuario da via. Refralando a falta de integragéo e coordenagio entre as

prefeituras e as concessionarias.

Segundo CARDOSO (1994), a corregéo destes problemas fica muito aquém do dessjado, uma vez que

as metodologias empregadas estao, as vezes, longe do que deveria ser posto em pratica.
2.8 - Estratégias ¢ atividades de manutengao e reabilitagdo de pavimentos

Para a selegdo de estratégias de manutengdo FERNANDES JUNIOR e PANTIGOSO (1998), propdem
"arvores de decisdo”. Tais autores consideram como principais fatores os tipos de defeitos e o volume de trafego
e adotam as seguintes alividades de manuten¢ao; n&o executar nada, uso de capa selante, lama asfaltica,
tratamento superficial, selagem de trincas, preenchimento de buracos, remendo, regularizagdo, drenagem,

reciclagem, recapeamento, reconstrugo, recomposigao do acostamento e aplicago de areia quente.

A seguir, nos Fluxogramas 2.1 e 2.2 sdo mostrados exemplos de arvores de deciséo criadas por
FERNANDES JUNIOR e PANTIGOSO (1998), para os defeitos de trincas transversais e paneias.

Severidade Atividade de Manutengao e Recuperagio
Baixa - Nzo execwutar nada
' Média ] - Selante
| L )

‘ Aita ’-l Remendo

Fluxograma 2.1 - arvore de decisdo para o defeito de trincas transversais
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oeveridade Atividade de Manutengao e Recuperagao
Baixa II P  Preenchimento de buracos
Média - Remendo
e
Alta | Remendo + Drenagem

Fluxograma 2.2 - arvore de decisao para o defeito de panelas

As principais atividades de manutengo em pavimentos consistem, geralmente, em remendos e
selagem de trincas. A detecgdo e o reparo dos defeites nas fases iniciais representam o trabalho mais
importante desempenhado pela equipe de manutengao, ou seja, aquele que resulta na melhor utilizagdo dos

recursos disponiveis.

a) remendos. Os remendos constituem o metodo de reparo mais utilizade na manutengao de rodovias e
ruas porque todos os pavimentos, uma hora ou outra, vao apresentar buracos, resultado da agac combinada de
umidade e trafego ou em virtude da abertura de trincheiras para construgio e execugao de reparos das redes de
agua, gas, esgoto, telefone, energia eléfrica etc. A Figura 2.17 mostra as etapas principais para execugao de um

remendo.

Na sequéncia sdo discutidos alguns pressupostos basicos para que a mistura ulilizada em remendos

seja aplicada adequadamente em uma area do pavimento:

- A area devera estar devidamente limpa para receber a massa asféltica, o que preferenciaimente deve
ser feito com emprego de ar comprimido caso seja necessaria a remogao de terra solta e po. Isto se o buraco
nao tiver atingido ja as profundidades de camadas de solo (reforgo ou subieito), pois nesse caso, a

reconstituigdo da base seria recomendavel;

- ApOs a limpeza, deve ser aplicada a pintura de ligagdo (emuls@o de ruptura rapida) que devera
garantir a devida aderéncia entre a massa de enchimento e as superficies inferior e laterais do buraco. O
tradicional “banhe de emulséo” pode ser considerado uma atitude abortiva para o material de enchimento, uma
vez que sera contrariamente um agente favoravel ao escorregamento da mistura de enchimento. A emulsao
devera ser langada com o uso de bicos espargidores adequados para tal tipo de servigo, em taxa de aplicagao

(m?) ideal para cumprir sua fungéo. A pintura ligante deve constituir uma pelicula e ndo um lago;
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- Compactagio da massa asfaltica: aqui se encontra um ponte critico do servigo de tapa-buracos. A
mistura de enchimento deve ser compactada sob pressbes que propiciem sua correta densificagao,
especiamente do fundo da camada. Uma das garantias de sucesso de uma massa bem dosada é que em
campo o esforgo de compactagdo seja coerente como o processo de dosagem, o que se consegue com 0

emprego de equipamentos adequados de compactagao,

Figura 2.17 - Etapas para execugdo de um remendo (FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001)

FERNANDES JUNIOR, ODA e ZERBINI {2001) relatam que os buracos e panelas devem ser
imediatamente reparados, pois comprometem a seguranga e o conforto e aumentam os custos operacionais.
Além disso, permitem a entrada de agua, que enfraquece a estrutura e acelera a severidade. Em qualquer
operagéo de remendo dos buracos, os dois elementos principais sdo a selegdo de materiais e os procedimentos

de reparo.

b) selagem de Trincas: A selagem de trincas consiste no enchimento de trincas e fissuras do
revestimento com materiais tais como: ¢imentos asfalticos ou selantes especiais, com o objetivo de impedir a

penetragdo de agua nas camadas inferiores.

Os tipos mais comuns de capas selantes sdo: selo asfaltico impermeabilizante (“fog seal™, tratamentos

superficiais (“chip seals”) e a lama selante de emulséo asfaltica ou fama asfaltica {“slurry seal).

A selagem de trincas em pavimentos flexiveis é uma atividade de conservagéo rotineira que deve ser
pela maioria dos orgaos rodoviarios. Em muitos casos, a vida utit dos pavimentos flexiveis pode ser estendida

pela selagem adequada das trincas que surgem no pavimento. Isto & realizado por meio de:

- remogao de materiais incompressiveis (pé ou pequenas particulas de agregado) e a prevengao conira
futuras infiltragdes;

- redugdo da infiltracdo de agua pela reducéo ou eliminagdo das aberturas das trincas. A infilragio da
agua, aléem de causar defeitos relacionados com a umidade, tambem acelera o surgimento e progressado de

defeitos relacionados a0 carregamento.
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A selagem das trincas pode nao ser tao eficiente em estruturas de pavimento que possuemn bases efou
subleitos drenantes. Assim, os selantes que tém vida Gl muito curta sdo geraimente considerados como

ineficientss.

As seguintes orientagdes sdo recomendadas pela “Federal Highway Administration” quanto & avaliagéo

da necessidade de selagem de trincas:

- executar a analise quanto ao trincamento para determinar se a selagem de trincas sera eficiente. Em

geral, somente as trincas transversais, longitudinais e as trincas entre pista e acostamento devem ser seladas,

- nao devem ser seladas as trincas mais estreitas do que 4mm e nao erodidas. Estas frincas geralmente

ndo sio profundas e nio causam, ainda a degradago. A aplicagdo da selagem nestas trincas, pouco ou nada

resuita;

- devem ser limpas ¢ seladas as frincas com largura em 4mm & 20mm & ainda no erodidas;

- devem ser reparadas com remendos asfalticos superficiais as trincas com abertura maior do que
20mm ou erodidas.

A corregdo das frincas em revestimentos de concreto asféllico por meio de selagem devera seguir a

seguinte seqliéncia de operagdes:
- instalagao de sinalizagbes, por meio de equipamentes e controle de trafego nos locais adequados;

- limpeza das trincas; esta impeza é realizada por etapas, iniciando-se com a varredura da area a ser
tratada e prosseguindo com o jateamento a ar comprimido dos espagos abertos das trincas. Quando houver
grandes derramamentos de dleo ou outros materiais que possam dissolver a mistura, deve-se ter o cuidado de

lavar o local para diminuir a possibilidade de decomposigdo do ligante;

- reparo das trincas: apds a execug@o da fimpeza & necessario reparar as trincas com largura entre

4mm e 20mm, cujas paredes laterais nao estejam em boas condigdes para uma selagem eficiente;

- enchimento das frincas com selante: os cimentos asfalticos, asfaltos diluidos e emulsdes sdo os
selantes mais utilizados no Brasil, embora nao sejam os mais eficientes. Os asfaltos modificados com polimeros

e silicone sao reconhecidos internacionalmente como os melhores selantes;

- limpeza do local: apos a aplicagdo do selante segue-se a limpeza da area, que compreende a

remogao de todos os detritos e sobras, que deverao ser recolhidos e langados em locais convenientes.

Dentre as atividades de reahilitagéo mais utilizadas estdo a fresagem, a reciclagem, o recapeamento
estrutural, reconstrugéo, reconformagéo ou reparos localizados, melhoria das caracteristicas de drenagem e de

atrito do revestimento e prevengao do desgaste e da oxidagao do pavimento;
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a) fresagem: com o desenvolvimento de equipamentos durante a década de 80, nos Estados Unidos e
paises da Europa, a fresagem ja é a principal forma de remogdo do revestimento antigo, tanto para reciclagem

como para acerto da superficie a ser recapeada, utiliza-se equipamentos conhecidos como fresadores;

b) reciclagem: técnica utilizada para renovar e rejuvenescer misturas asfélticas envelhecidas. Serve,
também, para corrigir outros defeitos, como pequenas corugagdes, agregados polidos e exsudagao. Porém, nao
& efetiva para corrigir defeitos como trincas por fadiga ou panelas. O revestimento asfaltico é escarificado,

aquecido no local, misturado, iangado e compactado.
As técnicas mais importantes de reciclagem de pavimentos flexiveis s&o: a reciclagem a quente e a frio.

A reciclagem a guente € um processo em que parte ou toda a estruiura do revestimento & removida e
reduzida a dimensbes apropriadas para depois ser misturada a quente no préprio local {in situ} ou em usina
estacionaria.  Este processo pode incluir a adigdo de novos agregados, cimento asfillico e agente
rejuvenescedor. O produto final deve atender as especificagbes de misturas asfalticas a quente destinadas as

camadas de base, "binder” ou de rolamento.

A reciclagem a frio & um processo pelo qual toda a estrutura do pavimento, ou parte dela, é removida e
reduzida a dimensdes apropriadas para depois ser misturada a frio no proprio local ou em usina. Poderdo ser
adicionados materiais betuminosos (emulsdo asfalticas), agregados, agentes rejuvenescedores ou estabilizantes
quimicos. A mistura final podera ser utilizada em camada de base, que devera ser revestida com um tratamento

superficial ou uma mistura asfaltica antes de ser submetida a agéo direta do trafego (DNER, 1998).
Entre os beneficios que a reciclagem pode oferecer, podem ser citados os seguintes:
- conservagio de agregados, de ligantes e de energia;
- preservagao do meio ambiente;
- manutengao das condigdes geometricas existentes.

A selegao da reciclagem entre as diversas aiternativas disponiveis para a restauragao de um pavimento

depende de diversos fafores, entre os quais podem ser citados os seguintes:
- observagao dos defeitos do pavimento;
- determinag&o das provaveis causas dos defeitos, baseado em estudos de laboratério e de campo;
- informagdes de projeto e historico das intervengdes de conservagao;
- custos;

- historico do desempenho do pavimento;
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- restrigbes quanto a geometria da via (horizontal e vertical);

- fatores ambientais;

- trafego.

Na selegdo do processo de reciclagem deverao ser considerados os seguintes itens:
- capacidade estrutural;

- qualidade do material;

- disponibilidade de material novo;

- irregularidade longitudinal;

- resisténcia a derrapagem ( se o material for usado para camada de revestimento);
- localizagao e extensao do trecho;

- classe da via;

- segao transversal do pavimento;

- condigbes geométricas;

- trafego (atual e futuro);

- condigbes de desvio do trafego;

- disponibilidade de firmas empreiteiras;

- caracteristicas do subleito e da base;

- revis&o da literatura (incluindo experiéncias e desempenho em outros estados ou paises);
- objetivo da reabilitagao.

c) recapeamento estrutural: construgdo de uma ou mais camadas asfalticas sobre o pavimento
existente, incluindo geralmente, uma camada para corrigir o nivelamento do pavimento antigo, seguido de

camada (ou camadas) com espessura uniforme;

d) reconstrugdo: necessaria quando o pavimento nao é reabilitado a tempo e comega a deteriorar-se
rapidamente. Muito freqlientemente a causa dos defeitos a a drenagem inadequada, com a reconstrugo

representando a unica opgao para a melhoria do sistema de drenagem.
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Segundo BALBO (1997b), os servigos de reconstrugdo sao altamente indesejaveis; a diferenciagao
entre reconstrucao e construgio aqui se faz tomando como construgio (nova) a necessidade de reconstruir
inGmeros acessdrios da via além do pavimento (taludes, dispositivos de drenagern, sinalizago etc.) devido a um

estado de abandono exacerbado.

e) reconformacédo ou reparos localizados: consiste na aplicagae de uma fina camada de mistura efou
remendos localizados (em areas mais irregulares), que nao requerem preparos prévios no pavimento (DNER,
1998).

f) methoria das caracteristicas de drenagem e de atrilo do revestimento: Aiguns tipos de fratamento de
superficie sdo concebidos especificamente para reduzir a hidroptanagem e o nimero de acidentes em pista
molhada {camadas drenantes de atrito e capas selantes). Deve-se realizar a cuidadosa sslegdo dos tipos dos
agregados, assim come a melhoria da declividade do pavimento, principalmente em curvas (DNER, 1998).

g prevengdo do desgasle e da oxidagdo do pavimento: Pode ser realizado mediante o
rejuvenescimento da superficie por meio de incorporagac de camadas ou tratamentos asfalticas, que ao recobrir

o revestimento antigo previne a sua oxidagdo (DNER, 1998).

Existem alguns tipos de servigos de manuteng® que merecem alguns comentarios, pois envolvem
questdes muito simples que por vezes parecem n3o ser bem entendidas por quem executa o servigo. E bom
refletir sobre os trés tipos de servigo de manutengéo cometiva mais comuns, que, embora nao despertem
grandes interesses em discussdes técnicas, merecem ser colocados em debate dado a sua importéncia na

preservagao de padres minimos de qualidade funcional e estética de vias pavimentadas.
a) o servigo de tapa-buracos

O senvigo de tapa-buracos se constitui no sistema mais simples para conservagio de pavimentos e,
comumente, &€ empregado em planos emergenciais de vias urbanas e rurais para a reparagio das degradagoes
medias e profundas (ABEDA, 2001).

Segundo BALBO (1997a), o termo tapar buraco ndo significa fazer um remendo, pois este Gltimo,
pressupde a reconstituigao da estrutura do pavimento de uma forma mais ordenada, em uma area mais extensa
que um buraco, quando se procura corrigir aigo no pavimento, camada a camada. Assim, um remendo

pressupde também o emprego de materiais de maneira controlada e com equipamentos convencionais.

A execucdo de tapa-buraco, muito comum em vias urbanas, emprega apenas uma quantidade de
material de enchimento, seja o concreto asfatico, o pré-misturado a quente e o pré-misturado a frio. Comega-se
por algumas caracteristicas do material 2 ser empregado para tal enchimento, que terdo conseqiéncias na

forma como se considera a liberagao do trafego.

Os pré-misturados a quenle, primeiramente, devem chegar ao local de aplicagao com temperatura

adequada para que seja trabathavel, ou seja, de manipulagao e compactagao favoraveis. O caminhao, saindo de
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uma usina fornecedora as 7 horas da manh3, tem apenas poucas horas para o emprego do material, sob o risco
de perda do mesmo, onde a material fica sem condigdes de espalhamento (muito viscosa) apds seu

resfriamento, e, portanto, sem condigdes de aplicagao.

No caso de emprego de pré-misturados a frio, alguns requisitos se alteram no que diz respeito as
condigdes de aplicagao do material. Se o material encontra-se estocado ha dias ou horas, seja de ruptura lenta
ou média, antes de seu transporte para o campo, a emulsdo ndo podera estar rompida, pois o material se

tornaria inadequado para o emprego em remendos.

Para a aperagdo de tapa-buraco, resta ainda uma questdo; qual o momento em que se pode liberar o
trafego? Isto quando a massa (se preparada a quente) apresentar incremento de viscosidade que ndo permita
sua compactagdo pelos esforgos normais do trafego, o que dependera da queda de sua temperatura. Enfim,
liberar de imediato ndo seria a melhor pratica. Em vias urbanas, quando a operagao viaria e critica, seria

interessante repensar os horarios de execugao dessas operacoes.

No caso de liberacao de servigos elaborados com misturas a frio, a questdo & saber se a ruptura da
emulsdo ja atingiu uma condigdo que garanta uma estabilidade minima para a mistura, caso contrario, o
deslocamento de massa podera também se manifestar precocemente. Neste case se fica diante da alternativa
da preparagdo no local de aplicagdo de uma mistura a frio elaborada com emuisdo de ruptura rapida e

controlada,

De gualquer maneira, o ideal seria a minimizagao da questdo do tapa-buracos que é sobremaneira
significativa em vias urbanas, e isso passara obrigatoriamente pela implementagéo de sistema de monitoragéo e

adogao de medidas preventivas nos momentos em gque sejam eficazes.

Em sintese, BALBO (1997a), afirma que, outra peculiaridade relacionada & questao dos tapa-buracos é
a sensagao de que tais servigos sdo em grande parte das vezes realizados de maneira concentrada no tempo,
com uma caracteristica emergencial. Deve ser recordado que tais operagdes devem sempre estar previstas
como periodicas no sentido de que as equipes devem constantemente estar mobilizadas para este tipo de
intervengdo. Encarar operagbes de tapa-buracos como periddicas consistem em erro conceitual que muito
contribui para necessidades momentaneas absurdamente extensivas, quando entdo, pela propria situagao, os

servigos acabam por ser elaborados de maneira duvidosa.
b) o servigo de tapa-valas

H& uma necessidade eminente de se repensar a guestao, seja do ponto de vista do posicionamento dos
conduios das redes de abastecimento d’agua, de telefonia efou de esgotos; ou do ponto de vista de como se
executa o servigo de tapa-valas de forma adequada. Neste ponto, insiste-se na questio de recompactagéo do
subleito dentro de padrées adequados, com o emprego de equipamentos compativeis com as necessidades de
ganho de densidade e resisténcia dos solos de fundagdo. A questdo dos materiais e técnicas a serem

empregados pelas concessionarias para tais servigos, bem como do planejamento consistente de tais operagbes
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em areas uwrbanas, devera integrar o sistema de geréncia da manutengao de pavimentos que qualquer cidade de

medio porte deveria ter preocupagao e implantar.
2.9 - Sobre alguns materiais a serem utilizados na manutengdo de pavimentos

Os materiais utilizados para a conservagao de pavimentos com revestimente asfaltico podem ser
clagsificados como: agregado graldo, agregade miudo, cimento asfaltico de petroleo, emulsfes asfélticas, filer,

pré-misturado a frio (PMF), capa selante e lama asfaltica.
a) agregado graudo

O agregado graudo a ser ulilizado para a conservagio de pavimentos com revestimento asfaltico

devera ser do tipo granitico, segundo sugestoes contidas na norma DNER-ME 081/35.
b) agregado mitdo

O agregade mildo a ser utilizado para a conservagio de pavimentos com revestimento asfaltico devera

ser areia do fipo quartzosa, segundo sugestdes contidas na norma DNER — ME 084/95,

¢) cimento Agfaltico de Petroleo (CAP)

O CAP a ser utilizado para a conservagao de pavimentos com revestimento asfaltico devera ser do tipo
50/60 cujas especificagbes estao de acorde com o DNP (Departamento Nacional de Petréleo) e a ANP (Agéncia

Nacional de Pelrdleo), os quais definem parametros de aceitagdo e classificagao. A Tabela 2.3 apresenta dados

caracteristicos do CAP.

Tabela 2.3 - Caracteristicas do Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP)

Ensaios Valor
Penetragao (100g, 5s a 250°C) 58 {1710 mm)
Ponto de Fulger (°C, min) 295°C
Densidade 1,020 glcm:
Viscosidade Saybolt Furol (135°C, s) 3205

d) emulsdes asfalticas

A emulso pode ser definida como a dispers&o de pequenas particulas de um liguido num outro liquido
de caracteristica diferente. Assim, a emulséo pode ser formada por dois liquidos ndc misciveis onde geralmente
a fase continua é a agua (ABEDA, 2001).

Por exemplo, a mistura de azeite e 4gua; a fase azeite nao se dissolve na agua. No entanto, agitando-

se os dois liquidos, € possivel que uma das fases se disperse na outra, formando particulas que parecem estar
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‘boiando” na outra fase. Essa mistura no é estavel e, passando um curto periodo de tempo, ocorre a separagio

das fasss, juntando-se as particulas de azeite numa massa uniforme e separada da agua.

As emulstes asfilticas sdo misturas de cimento asfaltico, dispersos na fase agua, produzidas,
normalmente, através de um processo mecanico em equipamentos de alta capacidade de cisalhamento

denominados moinhos coloidais.

Utiliza-se da ordem de 33 a 42% de agua com cimento asféllico e agentes emulsificantes para que a
mistura possa ter estabilidade ao bombeamento, transporte e armazenamento em temperatura ambiente
(ABEDA, 2001).

0 tamanho dos globulos de asfalto disperso na agua varia entre 0,001 a 0,020 mm de didmetro. A
aparéncia varia de um liquido de baixa consisténcia (ex. leite) até a consisténcia cremosa (ex. mel}, sendo que a

coloragéo da emuiséo é marrom.

As emulsbes séo classificadas em fungao do tempo necessario a que ocorra a separagao da fase

aquosa da fase asfaltc (ruptura), do teor de asfalto contido nas mesmas e da cargaidnica.

O processo de ruptura ocorre quando a emuisio entra em contato com o agregado. A velocidade em
que ocorre esta separacao depende do tipo de emulsao, reatividade/superficie especifica dos agregados, teor de

umidade dos mesmos e da temperatura dos materiais e ambiente (ABEDA, 2001).

e) filer

QO filer utilizado para a conservagao de pavimentos com revestimento asfaltico devera ser um material
mineral inerte em relagao aos demais componentes da mistura, néo plastico, do qual passam, pelo menos, 65%
na peneira de 0,075 mm de abertura de malha, devendo ser homogéneo, seco e livre de grumos provenientes de
agregacbes de particulas finas (DNER-EM 367/97).

O filer deve ser totalmente destorroado com o uso do almofariz. Apos isso, o material deve passar pelo

menos na peneira N°200 para posterior pesagem.

O percentual de filer na mistura asféltica, em relagdo ao volume total de mistura, deve ficar entre 1 e

4% (DNER, 1997); e sequndo o programa SHRP, este percentual varia entre 0,2 a 1,2%.

f) uso do pré-misturado a frioc {PMF)

O PMF consiste numa mistura, em equipamento apropriado, de agregado graudo, agregado mitdo,
material de enchimento {filer) e emulsdo asfaltica cationica convencional; ou modificada por polimeros (ruptura

média ou lenta) espalhada e compactada a frio. Com elevada capacidade de suporte o PMF é menos agressivo
ao meio ambiente.
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A utilizagdo do PMF vem sendo cada vez mais difundida no meio técnico como solugdo alternativa na

execucan de hases @ revestimentng acfalticog.

As emulsbes de ruptura média sdo responsaveis pela produgio das misturas de PMF do tipo abertas
que, de acordo com as normas brasileiras, tem como maior agregado a brita de 1" ou 34’, ou seja, agregado

graudo com diametro maximo de 25,4 ou 19mm, respectivamente (ABEDA, 2001).

Esse tipo de mistura asfaltica pode ser aplicado como camada de revestimento ou como camada
intermediaria. Para o uso em camada de rolamento apresenta a vantagem de elevada rugosidade, o que permite

uma excelente aderéncia pneu/pavimento, aumentando a resisténcia a derrapagem.

Como camada intermediaria ou de transigdo, pode servir de ligagdo, compatibilizando o médulo de
resiliéncia ou a resisténcia estrutural da camada de rolamento em concreto betuminose usinado & quente com a

camada granutar subjacente de menor médulo de resiliéncia.

Devido a facilidade de predugao, estocagem, transporte, aplicagdo e manuseio no campo, ¢ uso do
PMF se torna uma grande solugo para vias de trafego médio e leve. O PMF aberto pode ser armazenado por
periodos maiores que o PMF denso, (em geral, até 30 dias, desde que devidamente estocado em pilhas e

protegido com lonas impermeaveis).

Recomenda-se a estocagem do PMF denso por 7 dias, no maximo. Em caso de chuva, a execugo da

camada so podera ser iniciada apds a complela secagem da base.

Os trabalhos $6 devem ser conduzidos quando as condigbes climaticas forem apropriadas, isto ¢ com

temperatura ambiente acima de 10°C e tempo estavel, sem chuva.
@) capa selante

O ligante geralmente empregade é a emuisdo asfaltica, que pode ser aplicada em taxas reduzidas,
diluidas com agua. A capa selanle é executada com cobertura por agregado mitido {areia, pedrisco ou p6 de

pedra).
Os tipos mais comuns de capas selantes sao;

- seio asfaltico impermeabilizante (fog seal’); leve aplicagéo de emulséo asfaltica de cura lenta diluida

em agua e sem agregado mineral;

- tratamentos superficiais ("chip seals”): camadas formadas por aplicagao de ligante e agregados, em
que a dimensao maxima do agregado de cada camada sucessiva € geralmente a metade da dimensdo maxima

do agregado da camada subjacente;

- lama asféltica ("slurry seal’): mistura homogénea de emulsdo asfaltica de rupiura lenta, agregados

mitdos bem graduados (passando totaimente na peneira de 4,8mm e com 5 a 15% passando na peneira de
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0,075mm) & material de presnchimento mineral (‘filer', de preferéncia cimento Portland ou cal, passando 100%
na penaira de 2.0mm e de 65 a 100% na peneira de 0,075mm), com adigéo de ;agua para produzir consisténcia
fluida,

Na conservacdo de revestmentos asfalticos moderadamente fissurados, é comum usar a seguinte

dosagem aproximada:
-RR - 1C, pura: 1,0 ¥m?
- Areia média: 3,5 kgim?
A emulséo ¢ diluida com 25% de agua, aproximadamente, para facilitar a aplicagéo.

A lama asfaltica é a mistura asfaltica resultante da associacdo, em consisténcia fluida, de agregados ou

mistura de agregados miudos, material de enchimento (*filer”), agua e emulsao asfaltica.

A consisténcia da lama asfaltica e a graduag@o dos agregadoes empregados permitem que a mistura
seja aplicada em espessuras bastante delgadas. O servico tem especial aplicagdo no rejuvenescimento de

revestimentos porosos efou fissurados.
Os materiais utitizados so:
- agregados: areia, pedrisco ou po-de-pedra (na faixa granulométrica especificada);
- material de enchimento: cimento Portland, cal hidratada ou po-de-calcario;

- material betuminoso: emulsdes catidnicas (RL-1C) cu emulsées para lama asfaltica {LA-1C, LA-2C ou
LA-E);

- agua.
2.10 - Métodos de descrigdo dos defeitos de superficie de pavimentos

A AUSTROROADS (1990}, relata que um defeito pode evidenciar as condigdes indessjaveis no
pavimento afelando a serventia, a capacidade estrutural ou a aparéncia, gerando desconforto ao rafego sobre a

superficie de rolamento.

As consideragbes e procedimentos gerais para se fazer descrigdes do defeito serdo comentados a

seguir,
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a} observagdo dos defeitos

A identificagio de um defeito e a descrigio de seus atributos requer um estudo detathado por parte do

pbservador, registrando os varios angulos, alturas e distancias. Muitos detalhes s&o perdidos quando a

observagdo e a descrigio sio feitas dentro de um veiculo trafegando sobre a area defeituosa.

A presenga de agua na superficie do pavimento afela a visibilidade de alguns detalhes dos defeitos. As
vezes pode realgar e obscurecer o detalhe; as vezes a luz e a sombra também podem fazer o mesmo.

Observando o defeito ern sentidos diferentes se estabelecera uma melhor descrigao dos detalhes do mesmo.
b) identificagéo e relato dos defeitos

O observador deve consultar outros manuais e referéncias ao fazer descrigdes do defeito. O detalhe
requerido variara com o uso pretendido da informag&o. Na maioria das ocasides € precisc fornecer um nome
apropriado com uma estimativa dos atributos. Em outros casos & recomendada uma descrigao detalhada do

defeilo.
¢) nomenclatura

O nome escolhido identificara o efeito visual gue o defeito impde ao trafego. Muitos defeitos observados
ndo se enquadrardo ordenadamente em nenhum tipo de defeito em particular. Havera varias razdes para isto;
alguns defeitos séo de simples descrigdo e identificagao, porém outros defeitos so multiplos ou combinagao de
varios outros {por exemplo, uma combinagao de trincas, de afundamentos e outros). Qualquer que seja o nivel
de descri¢ao requerido, o importante é observar com cuidado e memorizar as propriedades particulares do
defeito antes da denominag&o escolhida para o defeito. Os defeitos multiplos irdo exigir nomes multiplos (por

exemplo, um afundamento com trincas por fadiga).

Em caso de nomeagéo de defeitos que ja existam, é preferivel usar nomes referenciados em manuais

de identificagao de defeitos,
e) descrigdo

As descrigbes sugeridas para os defeitos devem caracterizar cada um em particular. Estas descrigdes
incluem fotografias e perfis em diferentes niveis de severidade. E importante saber que a ilustragdo de um

defeito nos varios niveis de severidade nao mostra claramente a escala real.

O sistema padréo de codificagao deve ser usado para o relatorio de campo. Caracteristicas inerentes
ao tipo de defeito ndo devem ser relatados. Apenas podem ser descritas caracteristicas incomuns de cada

defeito.
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f) terminologia de defeitos de superficie

Segundo BALBO (1997), muitas vezes ocorre em uma classificagéo a denominagao de defeitos ora por
SUa morfologia ou por sua genese. A Questao, Segundo o aulor, & que nao se trata de uma tarefa simples a
escolha do termo mais adequado ao fipo de defeito. O que deve ger tomado como fundamento é que a
denominagéo a ser empregada, descrita pela forma ou processo, ndo venha a causar confusdes no momento de

decisao sobre o servico de manutengao recomendado para uma dada situagao.

Através do perfeito conhecimento do problema poder-se-a propor medidas de manutengéo adequadas

para minimizagao dos futuros reflexos do defeito, por exemplo, sobre uma eventual camada de reforgo.

As dificuldades quanto a classificagao dos defeitos, seja por sua morfologia ou por sua génese, poderao
ser agravadas pela falta de controle tecnologico durante a execugao do pavimento, que faz com que diversas
causas concorram simuttaneamente para manifestagéo de um defeito, Com isso, & importante gue o profissional
tenha em mente que as formas e os mecanismos de ruptura associam-se, antes de qualguer coisa, aos lipos de

materiais de pavimentagdo que sdo empregados.

Quanto a uma possivel tentativa de classificar os defeilos tendo por base sua génese, da discussao
anterior fica evidente que, se por um lado se deseja classificar o defeito de forma mais complexa e mais
elaborada, somente & possivel se a estrutura de pavimento for conhecida, algo que a experiéncia tem
evidenciado ser dificil, devido a falta de informacgdes face a inexisténcia de dados sobre o historico da construgéo

do pavimento em 6rgaos privados e plblicos.
g) possiveis causas

Na descrigao dos defeitos, algumas possiveis causas devem ser incluidas. Quando for razoavel,
considera-se o defeito como um sintoma de uma deficiéncia em um pavimento. O valor da observagéo visual
como indicador ou algumas deficiéncias internas do pavimento 1ém suas limitagdes. E desejavel verificar toda a
causa visualmente avaliada, por uma investigagao mais consistente, (por exemplo, ensaios em campo, medigdes

etc.).
Os fatores que impedem o diagnéstico preciso através de observagtes visuais incluem:

- as propriedades internas do pavimento ndo sao geralmente conhecidas. Quando alguns tipos de
defeitos n&o forem (teis para identificar os materiais abaixo da superficie as propriedades restantes do

pavimento serio desconhecidas;

- um tipo particular do defeito pode ser resultado de diversas deficiéncias no pavimento, por exempio,

fadiga, mas o problema real pode ser ocasionado por varios fatores.

As deficiéncias multiplas tém valer limitado como ferramentas diagnosticas porque o defeito preliminar

(esse que surge a partir da deficiéncia do pavimento) pode ser ocultado por defeitos secundarios (defeitos
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causados pela existéncia do defeito preliminar). Os formulérios simples de defeitos, geralmente, relatam a

{dentificacao das causas.
N} posicao e extensao

Segundo a AUSTROROADS (1990), o delalhe & 0 método apropriado para medir e expressar a posigao

e a extenséo variara com a finglidade e a escala de medida do problema.

A observagio da trajetéria relativa a tritha de roda pode ajudar a identificar o tipo do defeito & sua
provavel causa. A posigio dos defeitos relativos aos outros fatores da via tais como: cortes, perfis, bordas,
medianas efc., ajudara também na avaliagdo de causas possiveis do defeito. A posigéo com respeito as
caracteristicas acima da via pode ou ndo ser considerado, neste caso dependeria do tipo de ensaio. A posigéo
geografica do defeito seria normalmente requerida. A extensao € um atributo importante e recomendado. Us
atributos listados incluem sempre um método de medigo da extensfo, embora outros sejam possiveis. Em
geral, onde o tipo de defeito for descrite com limites facilimente definidos, a area ou o comprimento do defeito foi

proposto como o atributo principal. Em outros casos a extensao da estrada afetada é sugerida.
2.11 - Manuais para identificagao de defeitos em pavimentos

A finalidade em desenvolver manuais de avaliagio da condigao do pavimento consiste em documentar
a severidade progressiva de cada um dos segmentos da via pavimentada. Para isso, um banco de informagdes
deve ser composto com dados consistentes e que possam ser usados para definir defeitos criticos da superficie
dos pavimentos.

Um manual de defeitos de pavimentos servird como um dicionério e melhorara o entendimento por
parte dos responsaveis pela pavimentagdo em geral, promovendo definigbes mais uniformes e consistentes
destes defeitos. As agéncias de rodovias, as aeroportuarias e 6rgaos publicos e privados, irdo se beneficiar ao
se adotar estratégias de manuteng&o e recuperagao de defeitos por meio de uma linguagerm padrao a qual estes

manuais oferecem.

As escolas tecnicas e universidades podem usar estes manuais em seus cursos de engenharia de
pavimentagao. Pode servir tambem como uma ferramenta valiosa de ftreinamento para agéncias publicas e

privadas de pavimentagao.

Os reparos podem ser planejados e executados de maneira mais eficaz, economizando tempo e
dinheiro. Embora estes manuais ndo se apresentem como uma ferramenta especifica de geréncia de
pavimentos, estes podem exercer um papel importante no programa de geréncia de pavimentos, devido ao
acumulo de informagdes inconsistentes e por variagdes causadas pela falta de terminologia padronizada as

quais se deparam as agéncias de pavimentagao.

E importante saber que, a maioria dos programas de geréncia de pavimentos nao necessitam coletar

dados detalhados e precisos requeridos para o programa de avaliag@o, manutengdo e recuperagdo de
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pavimentos, nem os niveis da severidade usados no manual, serdo, necessariamente, apropriados para todas as

situacies.

Assim, pode-se modificar os procedimentos confidos nestes manuais, porém as definigdes séo

padronizadas, em acordo com as necessidades da agéncia.

A boa descricio da causa de um defeito em pavimentos é de grande importancia para as atividades de
manutencdo e recuperagao de pavimentos, seja ele de rodovia ou area urbana. Com base nas informagoes
colhidas e com o conhecimento do problema desde as suas raizes, por parte dos que o utiizam, a forma de

coITegao sera a mais adequada possivel, deixando assim de ser um processo aleatorio, tornando-se mais eficaz.

A extensao exata da severidade, de cada tipo de defeito, & medida, gravada, e usada para avaliar a
condigdo de superficie do pavimento. Entretanto, um manual de avaliagéo deve compor em sua estrutura, ao
longo de uma rede extensiva das vias, 0s tipos e as deterioragbes dos defeitos assim como a medida de suas
extensdes, que devem ser limitadas. As técnicas automatizadas de exame podem permitir uma coleta de dados

mais precisos em um custo razoavel de tempo e recursos.

Durante os frabalhos de levantamentc em campo, geraimente surgem duvidas relacionadas ao
reconhecimento e 4 forma de medigio dos defeitos. Varios manuais tém sido elaborados buscando estabelecer
e uniformizar a nomenclatura, as definigbes, os conceitos e os métodos de levantamento dos principais defeitos
observados nos pavimentos (FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001).

Estabelecido em 1987 pelo congresso dos Estados Unidos, com uma dotagao inicial de 150 milhdes de
dolares, o Strategic Highway Research Program (SHRP) contou corn a participago de mais de vinte (20) paises,
inclusive o Brasil, que desenvolveu pesquisas sobre pavimentagao ao longo de 20 anos. A partir desses estudos

foi elaborado o manual de levantamento de defeitos no campo atualmente utilizado no Programa.

No manual do SHRP sdo considerados 15 tipos de defeitos em pavimentos flexiveis, identificados
através de fotodocumentagao e figuras. Apresenta ainda, para cada tipo de defeito, a descrigdo, os niveis de
severidade e a forma de mensuragao da extenséo. Outros manuais, como complementos ao Manual do SHRP,

sdo citados a seguir:

a) Catalogo dos Defeitos dos Revestimenlos dos Pavimentos (ARB, 1978). Considera 64 tipos de

defeitos (34 para pavimentos flexiveis), apresentados, para cada um deles, a descrigao e possiveis causas;

b) AASHTO — Defeitos Tipicos (AASHTO, 1986): considera varios tipos de defeitos, apresentando, para

cada um deles, a descrigdo, niveis de severidade e métodos de medigéo;

c) Manual de identificacdo de Defeifos de Revestimentos Asfalticos de Pavimentos (DOMINGUES,
1993): considera vérios tipos de defeitos, apresentando, para cada um deles, a descricdo, mecanismos de

acorréncia, localizagao, classe (funcional ou estrutural), niveis de severidade (fotos) e métodos de medigao;
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d) Development of a Pavement Condition Rating Procedure For Roads, Streets and Parking Lofs;
Volume - Distress identification Manual (SHAHIN; KOHN, 1979). Descreve o desenvolvimento e verificacao de
um indice de condigao do pavimento (PCI) para avaliagao de juntas em pavimentos rigidos { com ou sem
reforgo) e superficie de pavimentos asfalticos de rodovias, fuas, estacionamentos e vias sujeitas a trafegos

pesado, com trincas devido o trafego de veiculos automotivos;

e) Asphalt - PASER Manual, Pavement Surface Evaluation and Rating (WISCONSIN
TRANSPORTATION CENTER, 1992): Este manual contém informagdes sobre as condigbes de superficie de

pavimentos, causas de defeitos em vias e procedimentos para medigao destes defeitos;

f) A guide to the Visual Assessment of Pavement Condition (AUSTROROADS, 1990): Este guia serve
de referéncia para descrever as condigdes de superficie de pavimentos, ilustrando, categorizando e descrevendo
0s defeitos em pavimentos, dando ao observador condigdes de julgar o estado em que se encontra a superficie

do pavimento; também informa as possiveis causas para tais defeitos.

Os manuais publicados em lingua portuguesa {ARB, 1978; DOMINGUES, 1993) podem ser utilizados,
mas nao se deve esquecer que eles também foram elaborados a partir das experiéncias francesas e americanas
e que apresentam limitagbes e deficiéncias eliminadas nas diversas revises por que passou o manuat do
programa SHRP (SMITH et al, 1987; CASTEDO et al., 1990; apud FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI,
2001).
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CAPITULO 3

3.0-METODO

O método utilizado para o desenvelvimento deste trabalho consistiu na elaboragio de um catalogo de
defeitos das superficies dos pavimentos de vias urbanas da cidade de Campina Grande - PB, incluindo:
abreviatura, ilustracao do defeito a partir da foto-documentagao e esbogo, descri¢do, possiveis causas, medigao,
niveis de severidade e sugestbes para possiveis corregdes com ilustragdes. Com isto, procurou-se estabelecer
um manual que sirva de subsidio aos técnicos e engenheiros durante as atividades de avaliagdo, manutengéo e

restauragdo de pavimentos.

No Fluxograma 3.1 esta ilustrade, em sintese, o0 método adotado para elaboragdo do manual proposto

neste trabatho.

Abresaatura e Nomenclatura do Defeito

v

llustragso do Defeito

v
o |- 'T“ o

Niveis de deterioragio
(baixo, medio e alto)

|

Fluxograma 3.1 - Método para elaboragdo do manual proposto

O manual proposto é constituido de ilustragdes com fotos e perfis dos defeitos facilitando a identificagao
e a observagao de suas ocorréncias em diferentes niveis de severidade. A sistematica para a conceituagao,
definigio de causas, forma de medico e escolha dos niveis de severidade, foi baseada em manuais comumente

usados no Brasil e no exterior, dentre eles, pode-se cilar: “Distress Identification manual for the long-term
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pavement performance program” — Manual SHRP (MILLER; BELLINGER, 2003), Development of a Pavement
Condition Rating Procedure For Roads, Streets and Parking Lots; Volume 2. Distress Identification Manual
(SHAHIN; KOHN, 1979), Asphalt - PASER Manual; Pavement Surface Evaluation and Rating (WISCONSIN
TRANSPORTATION CENTER, 1992), A guide to the Visual Assessment of Pavement Condition
(AUSTROROADS, 1990), Manual de identificacdo de Defeitos de Revestimentos Asfalficos de Pavimentos
(DOMINGUES, 1993}, Catalogo dos Defeitos dos Revestimentos dos Pavimentos (ARB, 1978).

A seguir serae descritos os principios adotados para definigéo das abreviaturas, das descrigdes, das
ilustragdes, das possiveis causas, dos niveis de severidade, da forma de medigao e/ou quantificagéo dos

defeitos e das possiveis corregbes a serem realizadas.
3.1 - Nomenclatura

Para vérios defeitos contidos no manual proposto, a nomenclatura foi baseada em designacgbes ja
existentes nos manuais pesquisados. Para outros, 0 nome sugerido buscou caracterizar, literalmente, o efeito

visual que o defeito impde a superficie do pavimento.

Alguns defeitos podem ter uma simplies designagao efou identificagio, porém, outros devem ser
denominados a partir da combinagdc de varios nomes de defeitos, onde sdo consideradas as suas
especificidades, ou seja, os defeitos multiplos requerem nomes com origens miltiplas, Como exemplo de

denominagio multipla, contida no manual proposto, pode-se citar o defeito: Remendo com trincas em blocos.

3.2 - Abreviatura

A abreviatura escolhida de cada defeito deve servir para identificar, claramente, o tipo de defeito e esta
de acordo com a sua nomenciatura,

A abreviatura dos defeitos, usada neste trabalho, estabeleceu uma codificagéo relacionada ao tipo de
defeito que esta sendo abordado. Por exemplo, a abreviaiura, TFT, foi usada para abreviar o nome do defeito

Trinca por Fadiga nas Trilhas de rodas.
3.3 - Descrigao e ilustragao

Na descrigao e na ilustragao de cada defeito, foram incluidas a exposigdo ou narragéo em forma
escrita, bem como, as ilustragbes com fotografias e com os esbogos para os diferentes defeitos catalogados.
Esta seqliéncia teve como objetivo, a clareza de redagéo e o subsidio de informagdes para o bom entendimento

do profissional usuario do manual proposto.

Como exemplo para este item, enumera-se abaixo, a descricdo e a llustragio usadas para o defeito de

superficie do pavimento: Afundamento do tampao do pogo de visita (APV).
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APV - Afundamento do tampao do pogo de visita
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Figura 3.2 - Vista em planta e perfil longitudinal
Figura 3.1 - Afundamento do tampao do pogo de visita

[Local: Rua Martins Junior, Campina Grande-PB]

Descrigdo: desnivel entre o tampao do pogo de visita da rede de esgoto e a superficie do revestimento,

caracterizando um afundamento da superficie nos bordos do dispositivo de drenagem.

3.4 - Possiveis causas

Para o relato das possiveis causas que ocasionaram os defeitos, procurou-se estabelecer, de forma

sucinta e objetiva, a génese referente aos defeitos em sua especificidade.

E importante saber que o valor da observagao visual por meio de fotos, como indicador de deficiéncias
do pavimento, tem suas limitagdes. Por isso, no relato deste item, procurou-se estudar, de forma detalhada, por
meio de ensaios, de medigbes em campo e de analise tedrica sobre a literatura existente as possiveis causas

inerentes aos defeitos de superficie de pavimentos relatados.
Como exemplo para este item, enumera-se a segquir, o relato das possiveis causas que deram origem

ao defeito de superficie de pavimento: Trincas em blocos (TB).

Possiveis causas: Contragdo da capa asfaltica em fungdo da alternancia diaria de temperatura; baixa

resisténcia a tragao da mistura asfaltica.
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3.5 - Niveis de severidade

Neste item sao destacados os graus de severidade dos defeitos de superficie de pavimentos. Os niveis
de severidade s&o classificados como: baixo, médio e alfo. Na pratica, para o manual proposto, a severidade foi

classificada a partir de limites e variaveis mensuraveis através de observagdes e medigoes em campo.
Como exemplo para este item, enumera-se abaixo os niveis de severidade relacionados ao defeito de
superficie de pavimento: Afundamento de trilha de roda (ATR).
Niveis de severidade:
Baixo (©): ocorréncia de afundamento com profundidade média compreendida entre 6 a 12mm.
Médio (©): ocorréncia de afundamento com profundidade média compreendida entre 12mm e 25mm.

Alto (®): ocorréncia de afundamento com profundidade média maior que 25mm.
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Afundamento de trilha de roda - llustragdes dos niveis de severidade

Figura 3.3 - Nivel de severidade baixo

Figura 3.4 - Nivel de severidade médio

Figura 3.5 - Nivel de severidade alto
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3.6 — Medicgao

Neste trabalho, alguns procedimentos para cadastro e medida de areas de ocorréncia de defeitos,
foram relatados com base nos procedimentos propostos pelos manuais citados no item 3.1. Observa-se que
alguns defeitos, ndo usuais nos manuais da literatura, foram medidos em campo com a finalidade da estimativa

de seu nivel de severidade.
Dentre os procedimentos sugeridos para medigao dos defeitos pode-se destacar:

a) estimativa da area afetada por intermédio do retangulo circunscrito com um lado paralelo ao eixo da via,

com uso de réguas ou trenas de grande capacidade de extensao (Figura 3.6);

Figura 3.6 - Estimativa da area afetada por intermédio do retangulo circunscrito

b) estimativa das espessuras e dos comprimentos das trincas, com verificagao de ocorréncia ou nao de

desagregacgdes de materiais no interior das trincas (Figura 3.7);
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Figura 3.7 - Estimativa das espessuras das trincas

c) estimativa do comprimento das frincas transversais e longitudinais em metro linear, registrando a
severidade de cada trinca. Caso o nivel de severidade das trincas seja variavel, a extensao de cada

porgéo das trincas, de mesmo grau de severidade, deve ser medido e registrado separadamente;
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ectimativa da area afetada o da largura média dag trincas. Existindo trincas de diferentes niveis de

geveridade, registra-se a area ¢com maior nivel;

estimativa, em centimetros, da altura méxima da elevacao o mais préximo possivel entre o nivel médio

da superficie do pavimenio e a altura maxima da superficie do remendo;

estimativa, em centimetros, da profundidade maxima o mais proximo possivel entre ¢ nivel da

superficie do pavimento e a altura da superficie do remendo;

estimativa da profundidade do afundamento em milimetros, em intervalos de 15 a 25m para cada frilha

de roda, com 1 a 2m de extremidade direta;

mede-se a abertura e a extensao das trincas que se desenvolve a partir do local em que se encontra a

arvore nas laterais da via. Registra-se a denominagdo comum e nome cientifico da arvore;

registro da espessura média, em centimetros, das camadas sobrepostas para cada trecho estudado
(Figura 3.8);

Superficie do Pavimento
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Figura 3.8 - Registro da espessura média das camadas sobrepostas

mede-se, em centimetros, a profundidade ou a altura maxima o mais proximo possivel do nivel da
superficie do pavimento ao nivel do tampao do pogo de visita ou da caixa coletora de esgotos(Figura
3.9);

Superficie do Pavimento

Tampao do PV

N

Figura 3.9 - Medicao do nivel da superficie do pavimento ac nivel do tampio do pogo de visita
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k) observagdo do fluxo d'agua nas sarjetas;

) observagdo do acumulo de agua materiais e dos danos causados a superficie do pavimento pela

infiltragéo de agua.

Como exemplo para este item, enumera-se a seguir, a orientagéo de como medir o defeito de superficie

de pavimento: Trincas couro-de-Jacaré (TCJ).

Como medir: estimativa da area afetada por intermedio do retangulo circunscrito com um lado paralelo ao eixo da

via.

3.7 - Sugestoes para corregao

Por fim, sdo sugeridas as corregdes mais usuais, as quais foram baseadas em especificagbes do
DNIER e de procedimentos propostos por outros manuais, tais como: manual SHRP (MILLER; BELLINGER,
2003), distress identification manual (SHARIN; KOHN, 1979), Asphalt-PASER manual (WISCONSIN
TRANSPORTATION CENTER, 1992), manual da AUSTROROADS (1990), manual de identificagéo de defeitos
de revestimentos asfalticos de pavimentos (DOMINGUES, 1993), catalogo dos defeitos dos revestimentos dos
pavimentos (ARB, 1978) e a apostila de defeitos e atividades de manutengdo e reabilitagdo de pavimentos
asfalticos (FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001).

Procurou-se sugerir procedimentos de servigos de recuperagdo, para os defeitos de superficie de
pavimentos, compativeis com os seus niveis de severidade. Assegura-se, com isso, que a correta intervengao
implicara em redugdo de custos e aumento do conforto e da seguranga para os usuarios das vias sob

intervengao. A seguir sugestdes para o defeito: Desagregagao (DEG).

Sugestdes para corregdes

- limpeza da superficie e aplicagdo de ligante asfaltico e

execugao de recapeamento, (©);

- retirada do revestimento asfaltico da area afetada e

execugao de remendos sobre a area afetada, (®);

- execugdo de um novo revestimento asfaltico em

obediéncia a dosagem adequada para as condigbes de

tréfego e de clima da localidade, (®).
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CAPITULO 4
4.0 - ESTUDO DE CASO

Neste capitulo estdo inseridas informagdes quanto a localizagdo, populagdo, clima, geografia e infra-
estrutura da cidade de Campina Grande, escolhida para o estudo de caso.

4.1 - Localizagdo e populagao

Campina Grande € um municipio serrano, com uma populagao de aproximadamente 360 mil habitantes
e esta localizada a 120 km da capital da Paraiba, Jodo Pessoa. A cidade de Campina Grande esta situada na
mesorregido do agreste paraibano, zona oriental e frecho mais escarpado do planalto da Serra da Borborema
(Figura 4.1). Encontra-se em localizagdo bastante privilegiada, equidistante em relagao aos principais centros e
capitais do Nordeste. Na Tabela 4.1 e na Tabela 4.2 estao apresentadas as coordenadas geograficas, altitude e

as distancias entre Campina Grande e as demais capitais do nordeste, respectivamente.

Acuilé e

Bodoconge

Figura 4.1 - Localizagao (a) e mapa (b) da cidade de Campina Grande
[Fonte: Prefeitura Municipal de Campina Grande].
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Tabela 4.1 - Coordenadas geograficas e altitude média

Latitude Sul 713 50°
Longitude Oeste 0 By En
de Greenwich 3082752
AltjtudeuMé{ia S91m

[Fonte: IBGE - Diretoria de Geociéncias/ Departamento de Cartografia, Anuario Estatistico da Paraiba, 1996]

Tabela 4.2 - Distincia entre Campina Grande e algumas capitais do nordeste

Capitais do Nordeste Distancia (km)
Jodo Pessoa 120
Recife 194
Natat 270
Maceié 374
Aracaju 541
Fortaleza 709

[Fonte: Prefeitura Municipal de Campina Grande]
4.2 - Composigao e limites do municipio

O municipic de Campina Grande compde-se dos distritos de Galante, Sao José da Mata e Catoié de
Boa Vista, 0 que fotaliza uma area de 518 km? Na Tabela 4.3 esta inserida a distribuigio da drea fotal do

municipio, em conjunto com suas zonas urbana e rural,

Tabela 4.3 - Areas do Municipio [Fonte: Prefeitura Municipal de Campina Grande]

Zona Area {km?)
Urbana 985

Rural 4195

Total 5180

4.3 - Topografia do municipio

Caracterizada por uma cidade suavemente ondulada, sua topografia apresenta um relevo com curvas
de nivel variando entre 500 m e 600 m acima do nivel médio do mar. O relevo mais acidentado localiza-se a
Nordeste, em diregdo ao municipio de Lagoa Seca. A Serra do Monte {alinhamento de Inselbergs), ao Sudoeste,
separa 0 municipio de Campina Grande de Bogueirdo (municipio de fronteira). Ao Sudeste, dois alinhamentos —

as Serras de Catuama e de Bodopita que a separa dos municipios de Fagundes e Queimadas.

4.4 - Clima

O clima do municipio de Campina Grande & do tipo equatorial semi-arido, com temperaturas médias
bastante amenas, apesar de sua baixa latitude, sofre relativamente pequenas variagbes climaticas no decorrer
do ano. As temperaturas médias compensadas sdo sempre inferiores aos 25°C. As mais baixas ocorrem entre

0s meses de maio a agoste e as mais altas de janeiro a margo e entre outubro e dezembro.
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4.5 — Infra-estrutura

O municipio & um importante pdlo do setor de transporte regional, comunicando-se e canalizando seus
fluxes por meios de transportes rodoviarios, aerovidrios e ferrovidrios com as principais cidades e capitais do

pais.

Campina Grande € uma cidade com 90% das moradias com fornecimento eletrico, com 80% da reds

coletora de esgoto instalada e em funcionamento, e com 100% das moradias, abastecidas com rede d’agua.

Duas BR-s interligam Campina Grande e as demais regides; sdo elas: na diregao leste, partindo de
Cabedelo, passando por Jodo Pessoa, a BR-230 corta a cidade. Em Jodo Pessoa, a 230 interliga-se com a BR-
101, oferecendo acesso a Recife & Natal. A 30 km da cidade, a BR-230 encontra-se com a BR-412, passando

pelo municipio de Boa Vista, fazendo a ligagao com as cidades de Paulo Afonso, Salvador e a regido Sul.

Campina Grande, atualmente, conta com uma frota de veiculos de 67.672 unidades cadastradas (dados
da CIRETRAN, 2003}, dentre eles &nibus, caminhGes e veiculos leves, 88% de suas ruas sao pavimentadas,

sendo 28% de ruas pavimentadas com revestimento asfaltico.

Na Tabela 4.4 estao inseridas as informagdes sobre o orgamento da Secretaria de Obras e Servigos
Urbanos da Prefeitura Municipal de Campina Grande com manutengdo de redes de esgolos, abastecimento de

agua, matha viaria e limpeza urbana:

Tabela 4.4- Or¢amentos da Secretaria de Obras e Servigos Urbanos

Servigos Custos (R$)
Execugdo de Esgcotamento Sanitario 2.875.000
Execugado do Sistema de Drenagens 1.725.000
Implantago e Recuperagdo de Pavimentagio na Malha Viaria 3.666.070
Recuperagéo de Estradas Vicinais 120.000
Manutencao dos Servigos de Urbanismo e Limpeza Urbana 4.580.000

[Fonte: Prefeitura Municipal de Campina Grande]

Campina Grande é considerada uma cidade de médio porte, onde concentra todo o comércio no centro
da cidade, que recebe diariamente um volume intenso de pedestres e veiculos leves e pesados, como énibus e
caminhées. Na Avenida Floriano Peixoto e na Rua Miguel Couto (Figura 4.2a e 4.2b) se concentra o maior
volume de trafego de veiculos e pedestres da cidade, e estdo localizadas no centro da cidade e sdo

consideradas como as principais vias de acesso de énibus e pedestres que se distribuem para os demais bairros

da cidade.
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Figura 4.2 — Avenidas Floriano Peixoto (a) e Rua Miguel Couto (b)

Pode-se citar outras avenidas que tambem recebem diariamente um intenso volume de trafego, tais
como: a Avenida Brasilia (Figura 4.3a), via de acesso a BR 230 e BR 101 para as cidades de Jodo Pessoa e
Recife, a Avenida Manoel Tavares (Figura 4.3b), que da acesso ao brejo paraibano, a Avenida Elpidio de
Almeida (Figura 4.4a), situada no bairro do Catolé, que da acesso ao terminal Rodoviario e aos Shoping
Center's da cidade, e a Avenida Assis Chateaubriand (Figura 4.4b) que da acesso ao Distrito industrial.

o
Figura 4.3 - Avenida Brasilia (a) e Avenida Manoel Tavares (b)
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(b)
Figura 4.4 - Avenida Elpidio de Almeida (a) e Avenida Assis Chateaubriand (b)
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CAPITULO 5
5.0 - MANUAL PROPOSTO
5.1 - Apresentagao

As etapas de manutengio e o gerenciamento dos pavimentos urbanos sdo negligenciados pela grande
maioria das administragdes publicas, uma vez que as operagdes corretivas sdo geralmente emergenciais s,

portanto, desprovidas de planos apropriados de avaliagao, manutengao e restauragao.

A pressao da opiniao publica, aliada a auséncia de politicas publicas de gerenciamento de pavimentos,
induz a tomada de decisdes rapidas por parte do poder publico, decisdes estas geralmente carentes de
embasamento tecnice adequado para solugao dos problemas ao longo prazo. Esta situago & comum em
grandes cidades brasileiras e, aparentemente, os riscos de decisbes tomadas sd3o hem conhecidos, como
exemplo, erros nas operagdes de “fapa buracos’, uma das principais atividades de manutengéa nas vias

urbanas.

Com relagéo aos defeitos de pavimentos de vias urbanas, as raizes dos problemas comumente
associam-se @ ma execugdo de remendos e a um sistema de drenagem de mé& qualidade. Atualmente, a
metodologia de avaliagio, manutengdo e recuperagdo destas vias € a mesma aplicada aos pavimentos
rodoviarios; a questao é: para vias urbanas necessitam-se de planos detalhados e que sejam subsidiados com
um inventario de defeitos especificos, com descrigdes e conceitos claros, buscando com isso a eficacia da

intervengac nos momentos oportunos neslas vias?

O objetivo deste manual ¢ dar subsidios onde séo identificados os tipos de defeitos que afetam os
pavimentos flexiveis com: descrigao, causas, niveis de severidade, medigdes e sugestbes para cormegdes, aos
engenheiros e aos tecnicos de orgaos publicos e privados para as atividades de manutengéo, restauragac e

reconstrugao dos pavimentos de vias urbanas.
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TRINCAS

TFT - Trincas por fadiga nas trilhas de rodas

}%5;? S0
il

R

Figura T2 - Vista em planta do defeito

Fir - rin por fadiga em trilhas de rodas
[Local: Rua Jodo Quirino, Campina Grande-PB]

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

Possiveis causas: deformagdes repetidas provocadas pelas solicitagdes das cargas do frafego; existéncia de camadas
instaveis abaixo do revestimento; espessura insuficiente do revestimento para suportar cargas solicitantes; contragao da
capa asfaltica, em fungao da variagao negativa da temperatura e 0 aumento da rigidez do revestimento; oxidagao prematura
do Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) devido ao alto aquecimento na fase de mistura.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de pequenas trincas com abertura < 1 mm, sem erosao nas bordas, podem estar conectadas ou
n&o, paralelas ao eixo da pista. Inicialmente pode haver um pequeno conjunto de trincas na trilha de roda.

Médio (©®): ocorréncia de pequenos blocos formados pelas trincas com ou sem erosao nas bordas.
Alto (®): ocorréncia de trincas com grandes erosdes nas bordas; alguns blocos podem estar soltos e se movimentam com
o trafego, em alguns casos pode haver o bombeamento de finos para a superficie do revestimento.

Como medir: estimativa da area afetada, por intermédio do retangulo circunscrito, com um lado paralelo ao eixo da pista.
No caso de defeito com varios niveis de severidade em sua estrutura, a area afetada deve ser considerada e classificada no
maior nivel existente.

Sugestdes para corregao:
- selagem das trincas, (©);

- fresagem e execugdo de um remendo profundo sobre a
area afetada, (®);

- retirada do material da area afetada, e melhoramento das
camadas de suporte abaixo do revestimento, (®);

- execugdo de um novo revestimento com resisténcia
compativel com as solicitagdes impostas pelo trafego, ().

Figura T3 - Fresagem do revestimento na area afetada
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Trincas por fadiga em trilhas de rodas - llustragdes dos niveis de severidade

Figura T4 - Nivel de severidade baixo

Figura T5 - Nivel de severidade medio
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TRINCAS

TBL - Trincas em blocos

Superficie do Pavimento Original
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Figura T8 - Vista em planta

Figura T7 - Trincas em blocos
[Local: Sao José da Mata, Campina Grande-PB] ‘
| Descrigdo: conjunto de trincas interligadas que formam blocos de aproximadamente 0,1m? a 10m? de area. Sao |

\ classificados como trincas transversais e longitudinais interligadas.

i Possiveis causas: contragdo da capa asfaltica, em fungdo da alternancia diaria de temperatura e baixa resisténcia a tragao
| da mistura asféltica.

‘ Niveis de severidade:

' Baixo (©): ocorréncias de pequenas erosdes nos bordos das trincas com largura média < 6 mm.

‘ Médio (©): ocorréncia de trincas com erosao moderada com largura média entre 6 e 10 mm.

| Alto (®): ocorréncia de trincas com alto grau de erosao em seus bordos com largura média > 10 mm.
| Como medir: estimativa da area afetada por intermédio do retangulo circunscrito com um lado paralelo ao eixo da via.

! Sugestdes para corregao:

| - selagem das trincas com lama asfaltica, (©);

|
] - fresagem sobre a area afetada com recapeamento,

| (©);

‘ - execugdo de um novo revestimento sobre a area

afetada, com resisténcia adequavel as solicitagdes
‘ impostas pelo trafego, (®).

L
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Figura T9 - Selagem das trincas com lama asfaltica (Fonte: DNER)
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Trincas em blocos - llustragdes dos niveis de severidade

Figura T10 - Nivel de severidade baixo

e médio
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TRINCAS

TCJ - Trincas couro-de-jacaré

Figura T14 - Vista em planta

Figura T13 - Trincas couro-de-jacaré |
[Local: Rua Professor Lenier Sucupira Meira de Almeida, |
Campina Grande-PB] ‘

| Descrigao: conjunto de frincas transversais e longitudinais interligadas formando blocos com orientagdes variadas, com
angulos agudos e lados variados, enquadra-se também na categoria de frinca por fadiga.

‘ Possiveis causas: confragao da capa asfaltica devido a variagao de temperatura; material do revestimento apresenta baixa
viscosidade; deformagdes repetidas provocadas pelas cargas de trafego; instabilidade das camadas inferiores efou |
espessura do revestimento insuficiente.

Niveis de severidade:

* Baixo (©): ocorréncia de trincas longitudinais e transversais capilares com abertura menor ou igual a 1mm.

Médio (©): ocorréncia de trincas longitudinais e transversais interligadas formando pequenos blocos de lados variados.

" Alto (®): ocorréncia de trincas longitudinais e transversais interligadas formando blocos de lados variados e com erosdes
em seus bordos podendo apresentar ruptura do revestimento e bombeamento de finos.

Como medir: Estimativa da area afetada por intermédio do retangulo circunscrito com um lado paralelo ao eixo da via. .

Sugestoes para corregao:
- selagem das trincas, (©);
- fresagem com recapeamento, (©);

- remogéo do material da area afetada, melhoramento das
camadas abaixo da superficie com posterior execugao de
um novo revestimento sobre a area afetada com mistura
asfaltica com resisténcia adequavel as solicitagdes
impostas pelo trafego, (®).

Figura T15 - Compactagao do revestimento de um remendo
profundo




UMA PROPOSTA PARA AVALIAGAO, MANUTENGAO E RESTAURAGAD DE PAVIMENTOS DAS VIAS URBANAS

62

Trincas couro-de-Jacare - llustragdes dos niveis de severidade

Figura T16 - Nivel de severidade baixo

Figura T17 - Nivel de severidade médio

Figura T18 - Nivel de severidade Alto _
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TRINCAS

TCA - Trincas de canto

Superficie do Pavimento Original

Figura T20 - Vista em planta

Figura T19 - Trincas de canto
(Local: Avenida Brasilia, Campina Grande-PB)

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

Possiveis causas: ma execugdo do acostamento ou do alargamento do pavimento; falta de adequado confinamento lateral
do acostamento; diferenga de rigidez entre os materiais constituintes do alargamento e do pavimento antigo; agéo erosiva |
da agua; ruptura plastica das camadas inferiores no local sob as frincas.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocoméncia de frincas fransversais e longitudinais com espessura e comprimento < 6mm efou < 0,5m
respectivamente.

Médio (®): ocorréncia de trincas transversais e longitudinais com espessura e comprimento > 6mm efou > 0,5m,
respectivamente, com ocorréncia de desagregagao moderada.

Alto (®): ocorréncia de frincas transversais e longitudinais com espessura e comprimento > 10mm e/ou > 1,0m,
respectivamente, com ocorréncia de desagregagdo em grande intensidade.

Como medir: estimativa das espessuras e dos comprimentos das frincas transversais e longitudinais. Verificagdo da
ocorréncia de desagregagdes de materiais no interior das trincas.

Sugestodes para corregao:

- aplicagdo de selante, (©);

- instalagéo de equipamentos de drenagem, (©);

- execugao de um remendo profundo sobre a area afetada, (©);

- execugdo e regularizagdo de um novo acostamento e
revestimento caso haja recalque nos bordos, (®).

Figura T21 - Aplicagao de selante
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Trincas de canto - llustragées dos niveis de severidade

Figura T24 - Nivel de severidade alto
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TRINCAS

TLO - Trincas longitudinais

| /
/

_ FiguraT26 - Vista em planta
"~ Figura 725 - Trincas longitudinais

[Local: Rua Professor Lenier Sucupira Meira de Almeida,

Campina Grande-PB]

Descrigao: trinca Unica ou um conjunto de trincas no sentido longitudinal ao eixo da rodovia.
Possiveis causas: ligagdo inadequada entre as camadas langadas consecutivamente para formar as faixas de tréfego;
recalque das camadas abaixo do revestimento; trincas de reflexao devido ao movimento de placas de concreto de cimento
Portland.
Niveis de severidade:
Baixo (©): ocorréncia de trincas longitudinais com abertura menor que 10mm.

Médio (®): ocorréncia de trincas (moderadamente) erodidas, com abertura entre 10 e 76mm, permitindo infiltragdo de agua;
ha ocorréncia de trincas menores de baixa severidade, proxima as trincas maiores ou na intersegao destas; ndo ocorre
significativo impacto durante o trafego sobre a regiao afetada.

Alto (®): ocorréncia de trincas altamente erodidas elou aleatorias de média ou alta severidade, proximo de outras trincas
ou na intersegao destas, podendo causar impactos e desconfortos aos usuarios durante o trafego sobre a regido afetada.

Como medir: estimativa do comprimento em metro linear. A severidade de cada trinca deve ser identificada e registrada.
Caso o nivel de severidade das trincas seja variavel, a extensdo de cada porgao das trincas, de mesmo grau de severidade,
deve ser medido e registrado separadamente.

Sugestodes para corre¢ao:

- selagem das trincas individualmente, (©);

- aplicagao de selante (emuls@o asféltica) em toda area
afetada, (®);

- refirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a
execugao de um remendo profundo, (&).

Figura 27 ~ Aplicacao de emulsdo asfaltica (Fonte: DNER)
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Trincas longitudinais - llustragdes dos niveis de severidade

Figura 728 - Nivel de severidade baixo

Figura T29 - Nivel de severidade médio

Figura T30 - Nivel de severidade alto
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TRINCAS

TRT - Trincas transversais |
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Figura T32 - Vista em planta

Figura T31 - Trincas transversais
[Local: Av. Floriano Peixoto, Campina Grande-PB]

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

Possiveis causas: contragao do revestimento asfaltico, devido a variag@o da temperatura, perda de viscosidade do CAP e
trincas oriundas de movimento das camadas de base.

Niveis de severidade:
Baixo (©): ocorréncia de trincas longitudinais com abertura menor que 10mm.

Médio (©): ocorréncia de trincas moderadamente erodidas, com abertura entre 10 e 76mm, permitindo infiltragéo de agua;
ha ocorréncia de trincas menores de baixa severidade, proxima as frincas maiores ou na intersegdo destas; ndo ocorre
significativo impacto durante o trafego sobre a regiao afetada.

Alto (®): ocorréncia de trincas altamente erodidas elou aleatorias de média ou alta severidade, proximo de outras trincas
ou na intersegao destas, podendo causar impactos e desconfortos aos usuarios durante o trafego sobre a regido afetada.

Como medir: estimativa do comprimento da trinca em metro linear. A severidade de cada trinca deve ser identificada e
registrada. Caso o nivel de severidade das trincas seja variavel, a extenséo de cada porgao das trincas, de mesmo grau de
severidade, deve ser medido e registrado separadamente.

Sugestdes para corregio:
- selagem das frincas com lama asfaltica, (©);

- fresagem sobre a area afetada, com execugdo de um
novo revestimento, (©);

- execugdo de um remendo com remogdo do material e
melhoramento das camadas abaixo do revestimento, (&).

Figura T33 - Selagem das trincas
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Figura T36 - Nivel de severidade aito

Trincas transversais - llustragdes dos niveis de severidade

Figura T35 - Nivel de severidade médio
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TRINCAS

TRE - Trincas por reflexdao

Superficie do Pavimento Original
N ———

Pavimento Flexivel

Pavimento Rigido

S Figura T38 - Vista em planta

FiguraTS? - :ins r e
[Local: Av. Brasilia, Campina Grande-PB]

Descrigao: conjunto de trincas longitudinais efou transversais gue ocorrem nos revestimentos asfalticos sobre juntas de
dilatag@o e construgao de revestimentos constituidos de concreto de cimento Portland.

Possiveis causas: movimentos nos revestimentos de concretos de cimento Portland e de paralelepipedo, abaixo da
superficie do revestimento asfaltico.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de trincas longitudinais com abertura menor que 10mm.

Médio (©): ocorréncia de trincas moderadamente erodidas, com abertura entre 10 e 76mm, permitindo infiltragdo de agua;
ha ocorréncia de trincas menores de baixa severidade, proxima as frincas maiores ou na intersegdo destas; ndo ocorre |
significativo impacto durante o trafego sobre a regido afetada.

Alto (®): ocorréncia de trincas altamente erodidas de média ou alta severidade, proximo de outras trincas ou na intersegao
destas, podendo ocorrer a infiltrag&o de agua e o bombeamento de fino para superficie do pavimento.

Como medir: sdo medidas em metro linear. O comprimento e a severidade de cada trinca devem ser identificados e
registrados separadamente. Nos casos em que ocorra 0 bombeamento de finos deve ser registrada tal informagao.
Sugestoes para corregao:

- selagem das trincas com mistura asfaltica, (©);

- colocagdo, sobre a area afetada, de fratamento
superficial ou de emuls&o asfaltica com areia fina, (©);

- execugao de um novo revestimento, com regularizagéo
das camadas inferiores e retirada do revestimento de

concreto de cimento Portland, (®).

Figura T39 - Colocago de Lama asfaltica (Fonte: DNER)
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Trincas de reflexdo — llustragées dos niveis de severidade

Figura T40 - Nivel de severidade baixo

5 -

TRy i =2
Figura T41 - Nivel de severidade médio

Figura T42 - Nivel de severidade alto
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REMENDOS DETERIORADOS

RTB - Remendo com trincas em blocos

- u - Remeﬁdo com n ernblocos
[Local: Distrito de Sao José da Mata, Campina Grande-PB]

Descrigdo: conjunto de trincas interligadas que formam blocos retangulares de aproximadamente 0,1m? a 10m? de area,

localizadas na area em que foi executado o remendo.

Possiveis causas: fadiga prematura do revestimento do remendo, causada pela falta de suporte das camadas inferiores
(base elou sub-base); pela contragdo da capa asfaltica, em fungao da variagdo de temperatura; pela baixa resisténcia a
tragao da mistura asfaltica utilizada no remendo.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de trincas no erodidas com largura média < 6mm.

Médio (©): ocorréncia de trincas (moderadamente) erodidas com largura média > 6mm.

Alto (®): ocorréncias de trincas com largura média > 6mm e altamente erodidas, podendo se soltar durante a passagem de
veiculos.

Como medir: estimativa da area afetada e da largura média das trincas. Existindo trincas de diferentes niveis de
severidade, registra-se a area com maior nivel.

Sugestdes para corregao:

- selagem com capa selante, com resisténcia
adequavel as solicitagdes do trafego, (©);

- retirada do revestimento e execugao de um remendo
com caracteristicas de resisténcia melhor, (©);

- execugao de um novo revestimento com controle de
compactagdo e regularizagdo das camadas inferiores
a area afetada, (®).

Figura R45 - Retirada do revestimento da area afetada
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Remendo com trincas em blocos - llustragdes dos niveis de severidade

Figura R46 - Nivel de severidade baixo

Figura R47 - Nivel de severidade médio
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REMENDOS DETERIORADOS

REM - Remendos com escorregamento da mistura asfaltica

T - Ry e ,;:‘ Corte A A’
Figura R49 — Remendos com escorregamento da mistura Figura R50 - Vista em planta
asfaltica [Local: Rua Republica, Campina Grande-PB]

Descrigédo: deslocamento lateral do revestimento do remendo.

Possiveis causas: instabilidade mecanica ao cisalhamento causada por erro de dosagem da mistura asfaltica, agravada
pelo aumento da temperatura e excesso de carga.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncias de deslocamentos em area que abrange valores menores que 0,10m2,

Médio (©): ocorréncias de deslocamentos em area que abrange valores entre 0,10m2e 0,50m2,

Alto (®): ocorréncias de deslocamentos em area que abrange valores maiores que 1Tm2

Como medir: mede-se a area da superficie afetada, por intermédio de um retangulo circunscrito com orientagéo longitudinal
ao eixo da via.

Sugestoes para corregao:

- retirada do material do revestimento e execugao de
um novo remendo com mistura adequavel as
solicitagbes de tréfego, (©);

- execugdo de um remendo com dosagem de uma
nova mistura asfaltica menos densa, (£) e (®).

Figura R51 - Exuqio de um novo revestimento na area afetada
(Fonte: DNER)
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Remendos com escorregamento da mistura asfaltica - llustragées dos niveis de severidade

Figura R52 - Nivel de severidade baixo

Figura R53 - Nivel de severidade médio

Figura R54 - Nivel de severidade alto
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REMENDOS DETERIORADOS

REL - Remendo formando “lombada”

Superficie do Pavimento
L

|A | A'J

Corte A A’

p—

Figura R56 - Vista em planta e perfil longitudinal

iga - Remendo formando “ombad
[Local: Rua Padre Anchieta Campina Grande-PB]

Descrigao: elevagao do revestimento de remendos em relagdo a superficie original sobre obras de redes hidraulicas.
Possiveis causas: excesso de material utilizado na execugao do revestimento na area do remendo.

Niveis de severidade:
Baixo (©): elevagao média do revestimento entre 1cm a 3cm.

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

Alto (®): elevagéo média do revestimento acima de 7cm. Esta situagéo apresenta desconforto durante o trafego sobre a
area que contém o remendo, podendo causar acidentes caso os veiculos transitem em alta velocidade.

Como medir: registra-se, em centimetros, a altura maxima da elevagédo o mais proximo possivel entre o nivel médio da
superficie do pavimento e a altura maxima da superficie do remendo. |

Sugestdes para corregao:

- fresagem de arremate para corregcdo da altura do
remendo, (©);

- retirada do material, execugdo de um novo remendo, e
corregdo do nivel da superficie do remendo com a
superficie do pavimento original, (©) e (®).

remendo (Fonte: DNER)
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Remendo formando “lombada” — llustragdes dos niveis de severidade

Figura R58 - Nivel de severidade baixo

Figura R59 - Nivel de severidade médio

Figura R80 - Nivel de severidade alto
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REMENDOS DETERIORADOS

REA - Remendo com afundamento

Superficie do Pavimento

A’

Corte AA’

N—

Figura R62 - Vista em planta e perfil longitudinal

Figura R61 - Remendo com afundamento
[Local: Rua Nilo Peganha Campina Grande-PB]

Descrigao: afundamento do revestimento de remendos em relagao a superficie original sobre obras de redes hidraulicas.
Possiveis causas: falta de compactagdo das camadas inferiores ao revestimento durante a execugdo do remendo.

Niveis de severidade:
Baixo (©): desnivel médio do revestimento entre 1cm a 3cm.

Médio (©): desnivel médio do revestimento entre 4cm a 7cm. Ocorréncia de pequeno desconforto durante o trafego sobre |
a area afetada, principalmente para o trafego de motocicletas. '

Alto (®): desnivel médio do revestimento acima de 7cm. Esta situagao apresenta desconforto durante o trafego sobre a
area que contém o remendo, podendo causar acidentes caso os veiculos transitem em alta velocidade.

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

Sugestdes para corregao:
- retirada do material, execugdo de um novo remendo e

corregdo do nivel da superficie do remendo com a
superficie do pavimento original, (©);

- execugao de um remendo com compactagdo adequada
(G > 95%) das camadas inferiores ao revestimento, (®) e
(®).

Figura R63 - Corn adequada para superficie do
remendo (Fonte: DNER) |
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Remendo com afundamento - llustragdes dos niveis de severidade

Figura R64 - Nivel de severidade baixo

Figura R66 - Nivel de severidade alto

Figura R65 - Nivel de severidade médio
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PANELAS
PAN - Panelas

Figura P68 - Vista em planta

gura P67 -Panelas
[Local: Av. Assis Chateaubriand, Campina Grande-PB]
Descri¢do: s&o buracos de tamanhos variados, situados no revestimento do pavimento.

Possiveis causas: deterioragbes no revestimento devido as trincas por fadiga; desagregagao localizada na superficie do
pavimento; ma adesividade entre o revestimento e a camada inferior, como por exemplo, sobreposigdo de camadas
revestimento asfaltico e paralelepipedo ou concreto de cimento Portland e drenagem deficiente.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de panelas com profundidade menor que 25mm e area maior ou igual 0,28m?,

Médio (©): ocorréncia de panelas com profundidade maior que 25mm e area maior que 0,28m?% podem apresentar
profundidade entre 25 a 50mm e area menor que 0,28 mZ ou profundidade maior que 50mm e area maior que 0,1 m? de
area.

Alto (®): ocorréncia de panelas com profundidade entre 25 e 50mm e area maior que 0,28 m2 podem apresentar mais
profundidade maior que 50mm e area maior que 0,10 m? e causar riscos eminentes de acidentes aos usuérios de
motocicletas.

Como medir: mede-se a profundidade, em milimetros, e a area da panela por intermédio do retangulo circunscrito, com um
lado paralelo ao eixo da rodovia. Cada nivel de severidade deve ser medido e registrado separadamente.

Sugestdes para corregao:

- limpeza do buraco e preenchimento com pré-
misturado frio, (©);

- limpeza do buraco, corte em forma retangular da
area afetada, preenchimento com pré-misturado a frio
e compactagao com placa vibratoria, (©);

- repete-se a etapa anterior, com regularizagdo do
sistema de drenagem, (®).

Figura P69 - Preenchimento da panela com pré-misturado a frio
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Panelas - llustragdes dos niveis de severidade

Y. b~

Figura P? - de dadebaixo

Figura P71 - Nivel de severidade médio
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

ATR - Afundamento de trilha de roda

P

Figura S73 - Afundamento de trilha dea
[Local: Rua Vigario Calisto, Campina Grande-PB]

Descrigdo: desnivel longitudinal da superficie da frilha de rodas, caracterizado por um afundamento do revestimento efou
das camadas inferiores.

Possiveis causas: densificagdo dos materiais do revestimento ou ruptura por cisalhamento; ma compactagao das camadas
inferiores e do revestimento durante a construgdo; densificagdo dos materiais das camadas abaixo da superficie do |

pavimento devido a infiltragéo de agua.
Niveis de severidade:

'7
_*

Superficie do Pavimento

AI

Corte A A’
Figura S74 - Vista em planta

Baixo (©): ocorréncia de afundamento com profundidade média compreendida entre 6mm e 12mm;

Médio (©): ocorréncia de afundamento com profundidade média compreendida entre 12mm e 25mm;

Alto (®): ocorréncia de afundamento com profundidade média maior que 25mm.

Como medir: estimativa da profundidade do afundamento em milimetros, em intervalos de 15 a 25m para cada trilha de

roda, com 1 a 2m de extremidade direta.

Sugestoes para corregao:

- execugdao de equipamentos de drenagem se
necessarios, (©);

- execugdo de um novo revestimento com mistura
adequével as caracteristicas de trafego, (©);

- execugao de um novo revestimento, com reconstrugado
e recompactagdo das camadas inferiores a superficie
afetada, (®).

b
[/

v

Figura S75 - Compactagao do novo revestimento
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Afundamento de trilha de roda - llustragées dos niveis de severidade

Figura S76 - Nivel de severidade baixo

Figura S76 - Nivel de severidade baixo

Figura S78 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

EMA - Envelhecimento da mistura asfaltica

Superficie do Pavimento

'.mg.g.v/

Figura S80 - Vista em planta

Flgura §79 istura asfaltica
[Local: Av. Almirante Barroso, Campina Grande-PB]

Descrigdo: oxidagao do revestimento asfaltico.

Possiveis causas: perdas das propriedades quimicas em seus niveis molecular e inter-molecular do CAP devido as
variagbes de temperatura, durante a execugdo do revestimento e ao longo de sua vida Util, bem como, agdes inerentes ao
meio ambiente tais como a presenga excessiva d'agua.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de perda de ligante do revestimento, sem presenga significativa de desprendimento do agregado na
superficie.

Médio (©): ocorréncia de agregados soltos comprometendo a textura do revestimento, que se encontra moderadamente
irregular,

Alto (®): ocorréncia de agregados soltos e a textura do revestimento encontram-se severamente irregular e esburacada.
Como medir: mede-se a area da superficie afetada por intermédio do retangulo a ela circunscrito, com um lado paralelo ao
eixo longitudinal da via.
Sugestdes para corregao:

- fresagem efou retirada do revestimento na area afetada,
com execug&o de um novo, (©);

- execugao de um novo revestimento e de equipamentos
de drenagem superficial adequados, se necessario, (®);

- execugdo de um novo revestimento com o material
adequavel as caracteristicas de frafego, (®).

Figura S81 - Execucao de novo revestimento com mistura
adequada (Fonte: DNER)
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Envelhecimento da mistura asfaltica - llustracoes dos niveis de severidade

Figura S82 - Nivel de severidade baixo

Figura S84 - Nivel de severidade alto



UUMA PROPOSTA PARA AVALIACAQ, MANUTENGAO E RESTAURAGAO DE PAVIMENTOS DAS VIAS URBANAS 85

DEFEITOS DE SUPERFICIE

DEG - Desagregagao

Superficie do Pavimento
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Figura S86 - Vista em planta

Figura S85 - resaqio
[Local: Rua Almirante Barroso, Campina Grande-PB]

Descrigao: desprendimento dos agregados do revestimento asfaltico.

Possiveis causas: falta de adesividade entre os agregados e o CAP; teor de CAP insuficiente, oxidagao prematura do CAP
devido ao aquecimento inadequado durante a mistura na usina; baixa resisténcia a abrasdo dos agregados; e execugao do
revestimento sob condigdes climaticas ndo satisfatorias.

Niveis de severidade:

Baixo (©): desprendimento dos agregados com o aumento nZo significativo da textura do pavimento.

Médio (©): desprendimento dos agregados causando irregularidades na textura revestimento.

Alto (®): os agregados est2o soltos e a textura da superficie do pavimento est4 severamente irregular e esburacada.

Como medir: mede-se a area da superficie afetada por intermédio do retangulo a ela circunscrito, com um lado paralelo ao
eixo da via.

Sugestdes para corregao:

- limpeza da superficie e aplicagéo de ligante asfaltico e
execugao de recapeamento, (©);

- retirada do revestimento asfaltico da area afetada e
execugao de remendos sobre a area afetada, (©);

- execugao de um revestimento asfaltico em obediéncia a
dosagem adequada para as condigdes de trafego e de
clima da localidade, (&).
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Desagregacao - llustragoes dos niveis de severidade

Figura S88 - Nivel de severidade baixo

Figura S89 - Nivel de severidade médio
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

SCA - Sobreposigao de camadas

=5

ura $91 - Sobreposigdo de camadas Figura S92 - Vista em planta e perfil longitudinal
[Local: Anel viario do Alto Branco, Campina Grande-PB]

Descrigao: sobreposigdo de camadas de revestimento.

Possiveis causas: nao retirada do revestimento antigo da superficie do pavimento durante a execugao de um novo
revestimento e auséncia de estudos de nivelamento.

Niveis de severidade:

Baixo (©): desnivel entre a superficie do revestimento e equipamentos de drenagem efou supeficies de calgadas menores
que 10cm.

Médio (©): desnivel entre a superficie do revestimento e equipamentos de drenagem eou superficies de calgadas variando
entre 10cm e 15cm.

Alto (®): desnivel entre a superficie do revestimento e equipamentos de drenagem elou superficies de calgadas maiores
que 15 cm.

Como medir: registro da espessura média, em centimetros, das camadas sobrepostas para cada trecho estudado.

Sugestdes para corregéo:
- fresagem de amemate para retirada dos
revestimentos sobrepostos, (©);

- nivelamento da superficie do pavimento em relagdo
aos equipamentos de drenagem e superficies de
calgadas, (©);

- refirada dos revestimentos antigos e execugdo de
um novo revestimento com nivelamento adequado,

(®).

et
Sartion se camirnanarto & saspETEtc

Figura S93 - Fresagem para retirada das camadas sobrepostas
(BONFIM, 2001)
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Sobreposigdo de camadas - llustragdes dos niveis de severidade

Figura $94 - Nivel de severidade baixo

Figura S95 - Nivel de severidade médio
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

FAP - Falta de aderéncia entre o asfalto ¢ a superficie do paralelepipedo

Superficie do Pavimento Original

Figura S98 - Perfil longitudinal

Figura S97- F de aderéncia entre falto perficie do
paralelepipedo
[Local: Av. Elpidio de Aimeida, Campina Grande-PB]
Descrigdo: desprendimento do revestimento asfaltico em pontos localizados e/ou generalizados.
Possiveis causas: falta de aderéncia entre o revestimento asfaltico e a superficie do paralelepipedo; textura inadequada
dos paralelepipedos; néo execugéo de limpeza da superficie dos paralelepipedos e camada de ligagéo; e propagagao de
trincas no revestimento asfaltico com infiltragéo de agua.
Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de desprendimento do revestimento formando pequenas panelas com area de aproximadamente
0,07m2a 0,10m2,

Médio (©): ocorréncia de desprendimento do revestimento formando panelas com area de aproximadamente 0,10m? a
0,50m2,

Alto (®): ocorréncia de desprendimento do revestimento formando panelas com area superior a 0,50m2

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

Sugestdes para corregao:

- refirada do revestimento por fresagem e execugdo de
recapeamento, (©);

- execugdo de um novo revestimento com imprimagao
adequada entre as camadas interligadas, (®);

- execugdo de um novo revestimento com refirada do
revestimento de paralelepipedo, (®).

Figura S99 - imprimagdo adequada para melhorar a aderéncia.
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Falta de aderéncia entre o asfalto e a superficie do paralelepipedo - llustragdes dos niveis de severidade

Figura $100 - Nivel de severidade baixo

Figura S101 - Nivel de severidade médio

Figura S102 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPA - Desnivel acentuado entre a pista e o acostamento

Superficie do Pavimento Meio fio

L, | Deanivel |_|_

Acostamento
Figura S104 - Perfil longitudinal

Figura $103 - Desnivel acentuado entre a pistae o
acostamento
[Local: Av. Januncio Ferreira, Campina Grande-PB]

Descrigdo: diferenga de nivel acentuada entre a superficie do revestimento da camada de rolamento e a superficie do
acostamento.

Possiveis causas: sobreposicdo de camadas sem a retirada do revestimento ou recalque do subleito na regido do
acostamento, |

Niveis de severidade:
Baixo (©): ocorréncia de um desnivel em torno de 1cm a 5cm.
Médio (©): ocorréncia de um desnivel em torno de 5cm a 8cm.

Alto (®): ocorréncia de um desnivel > 8cm. Esta situag&o apresenta grande desconforto aos usuarios que trafegam sobre
esta drea.

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

Sugestdes para corregio:

- para o nivel baixo (©) n3o é necessario corregao;

- elevar o nivel da superficie do acostamento com a
execugdo de uma nova camada de revestimento, (&)

e (®).

Figura $105 - Regularizagao da superficie de rolamento.
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Desnivel entre a pista e 0 acostamento - llustragdes dos niveis de severidade

gi5d .

Figura $106 - Nivel de severidade baixo

Figura $107 - Nivel de severidade médio




UMA PROPOSTA PARA AVALIAGAO, MANUTENGAO E RESTAURAGAQ DE PAVIMENTOS DAS VIAS URBANAS 93

DEFEITOS DE SUPERFICIE

DBO - Desintegragao do bordo
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Figura S110 - Perfil longitudinal

Figura 5109 - Desintegraao do bordo
[Local: Av. Assis Chateaubriand, Campina Grande-PB]

Descrigéo: deterioragdo do bordo da pista pela a presenga de irregularidades laterais do revestimento, panelas, trincas,
afundamentos, desagregagdes e despejos de materiais.

Possiveis causas: ma execugdo dos bordos do revestimento; falta de manuteng@o preventiva nos acostamentos;
deterioragao prematura do acostamento; desvios do frafego sobre o acostamento e desgaste do material do acostamento.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de pequenas panelas, desagregago e irregularidades nos bordos e presenga de poucos materiais
no acostamento em pequena quantidade.

Médio (©): ocorréncia consideravel de desagregagao e iregularidades nos bordos com presenga de materiais soltos no
acostamento.

Alto (®): observa-se, neste nivel, um grande impacto visual sobre a estrutura do pavimento, presenga de panelas, grande
desagregago e irregularidades nos bordos da pista e presenga de materiais soltos em grande proporgéo no acostamento.

Como medir: Mede-se a area afetada atraves do retangulo circunscrito ao longo do acostamento.

Sugestdes para corregao:

- regularizagdo dos bordos da pista de rolamento,
©);

- limpeza do acostamento e execugao de uma camada
de lama asf4ltica de impermeabilizagao, (®);

- execugdo de um novo revestimento com corregdo da
inclinagao da superficie melhorando o fluxo de agua
para as sarjetas, (®).

Figura S$111- Limpeza do acostamento
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Desintegragao do bordo - llustragdes dos niveis de severidade

Figura $112 - Nivel de severidade baixo

Figura S113 - Nivel de severidade médio

Figura 5114 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

RRA - Ruptura do revestimento por raizes de arvores

Superficie do Pavimento Original

Figura S115 — Ruptura do revestimento por raizes de Figura S116  Vista em planta

arvores.
[Local: Rua Basilio Araijo, Campina Grande-PB]
Descrigao: ruptura do revestimento com crescimento de raizes de arvores que se encontram nas margens do pavimento.

Possiveis causas: presenga de arvores com sistema radicular fasciculado as margens do pavimento.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de pequenas trincas com espessura menores que 6mm, que se iniciam no local onde se encontra as
arvores, afetando caso exista, o acostamento.

Médio (©): ocorréncia de trincas com espessura entre 6 e 10mm e desagregagao moderada do revestimento, iniciando a
partir do local em que se encontra a arvore.

Alto (®): ocorréncia de grande desagregagao e elevagao do revestimento com trincas com espessura maiores que 10mm,
que se iniciam a partir do local onde se encontram as arvores.

Como medir: mede-se a abertura e a extensao das trincas que se desenvolve a partir do local em que se encontra a arvore.
Registra-se a denominagao comum e nome cientifico da arvore.

Sugestdes para cormregao:

- corte das raizes, a partir do local onde se encontra a
arvore, selagem das ftrincas ou execugdo de remendos

sobre a area afetada, (© ou ©);

- substituigdo das arvores com raizes fasciculada por
arvores com raizes pivotantes, (®);

- execugdo de um novo revestimento sobre a area afetada,

(®).

Figura $117 - Corte das raizes
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Ruptura do revestimento por raizes de arvores - llustragdes dos niveis de severidade

Figura $118 - Nivel de severidade

Figura S119 - Nivel de severidade médio

Figura $120 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

RTF - Ruptura do revestimento nas proximidades de trilhos de ferrovias

Superficie do Pavimento

"Linha Férrea

Wl L G o
Figura $121 - Ruptura do revestimento nas proximidades
de trilhos de ferrovias
[Local: Av. Assis Chateaubriand, Campina Grande-PB]

Descrigao: colapso ou ruptura do revestimento nas proximidades da linha férrea, caracterizado por aberturas de pequenas
valas, panelas efou desintegracao do revestimento.

Figura S122 - Vista em planta

Possiveis causas: fadiga do revestimento por vibragdo dos frilhos durante a passagem de trens, associados a ma
aderéncia entre os dois materiais (ago e revestimento); falta de drenagem superficial.
Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de valas com area pequenas (menores que 0,28m2 profundidade de 2,5cm) elou fissuras com
desagregagao na superficie do revestimento proximas aos trilhos considerados de pequenas proporgdes;

Médio (©): ocorréncia do desprendimento do revestimento préximo aos trilhos com valas e/ou panelas em proporgdes que
possam gerar desconforto aos usuarios (maiores que 0,28m?; profundidade entre 2,5 e 5,0cm);

Alto (®): ocorréncia de valas elou panelas com a desagregagdo do revestimento acentuada (maiores que 0,28m2
profundidade de > 5,0 cm), gerando um grande impacto visual com riscos de acidentes para os usuérios da via.

Como medir: medigao em centimetros da area e da profundidade das valas e panelas que ocorrem proximos aos trilhos.

Sugestdes para corregao:

- execugdo de dispositivos de drenagem
superficial, caso nao exista, (©);

- execugdo de juntas de construgdo entre o
revestimento e os trilhos, com abertura de no
minimo de 2,5¢m, (©);

- execugdo de remendos com pré-misturado a

frio, (®).

Figura $123 - Execucao do remendo com PMF (fonte: DNER)
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Ruptura do revestimento nas proximidades de trilhos de ferrovias - llustragdes dos niveis de severidade

e

"~ Figura 125 - Nivel de severidade médio

Figura $126 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

ESR - Escorregamento do revestimento

Superficie do Pavimento

A T e

Corte A A’
Figura S128 - Vista em Planta

ura $127 - Em revestimento
[Local: Rua Anacleto Eloy Campina Grande-PB]

Descrigdo: distorgao caracterizada pela formagéo de deslocamentos transversais do revestimento asfaltico. Ocorre em
locais de frenagem, aceleragdo, em curvas e intercessdes de vias.

Possiveis causas: ma dosagem experimental da mistura asfaltica; excesso de ligante, umidade excessiva das camadas
inferiores e revestimento; fraca ligagéo entre a base e o revestimento e cura insuficiente das misturas que compdem o
revestimento.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de ondulagdes que abrangem uma area menor que 0,10m?2,

Médio (©): ocorréncia de ondulagdes que abrangem uma &rea entre 0,10m? e 0,50m?, gerando algum desconforto ao
usuario da via, principalmente na passagem de motocicletas.

Alto (®): ocorréncia de ondulagdes que causam excessiva vibragdo no veiculo durante o trafego e abrangem uma area
maior que 0,50m?, gerando grande desconforto e risco de acidentes aos usuarios da via.

Como medir: estimativa da area afetada, por intermédio do retangulo a ela circunscrito, com um lado paralelo ao eixo da
pista.

Sugestoes para corregao:

- fresagem a frio e uso de lama asfltica, (©);

- corte e retirada do revestimento, com execugao de
um remendo, (®);

- execugdo de um novo revestimento sobre a area
afetada com mistura adequavel as solicitagbes de

trafego, (®).

Figura $129 - Corte e retirada do revestimento para retirada da area
afetada
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Escorregamento do revestimento - llustragdes dos niveis de severidade

Figura S130 - Nivel de severidade baixo

Figura S$131 - Nivel de severidade médio

Figura 5132 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE DRENAGEM

APV - Afundamento do tampao do pogo de visita

300
A [N A

=
v

ey
200

Superficie do Pavimento

M_
Corte A A’

Figura D134 - Vista em planta e perfil longitudinal

Figura D133 - Afundamento do tampao do pogo de visita
[Local: Rua Martins Junior, Campina Grande-PB]

Descrigdo: desnivel entre o tampao do pogo de visita da rede de esgoto e a superficie do revestimento, caracterizando um
afundamento do revestimento no local em que se encontra o tampao do PV.
Possiveis causas: execugao do revestimento sem acompanhamento topografico e sobreposigéo de camadas.

Niveis de severidade:
Baixo (©): ocorréncia de afundamento menor que 3cm de profundidade.

Médio (©): ocoméncia de afundamento entre 5cm a 8cm de profundidade. Esta situagdo apresenta um pequeno
desconforto para usuarios de motocicletas.

Alto (®): ocorréncia de afundamento maior que 10cm. Esta situago apresenta grande desconforto aos usuérios que
trafegam sobre esta area, gerando risco eminente de acidentes aos usuarios de motocicletas.

Como medir: mede-se, em centimetros, a profundidade maxima do afundamento o mais proximo possivel do nivel da
superficie do pavimento ao nivel do tampao do pogo de visita.

Sugestdes para corregao:
- nao efetuar corregéo para o nivel baixo, (©);

- fresagem de arremate para corrigir o nivel da
superficie com o nivel do equipamento de

drenagem, (®);

- retirada do material ao redor do tampao e elevagéo
da altura da base do tampao do pogo de visita, (®).

Figura D135 - Fresagem de arremate ao redor do tampéo de ferro
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Afundamento do tampao do pogo de visita - llustracdes dos niveis de severidade

Figura D136 - Nivel de severidade baixo

Figura D137 - Nivel de severidade médio

Figura D138 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE DRENAGEM

EPV - Elevagdo do tampao do pogo de visita
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Figura D122 - Vista em planta e perfil longitudinal

Figura D121 - Elevagéo do tampao do pogo de visita
[Local: Rua Jodo Quirino, Campina Grande-PB]
Descrigdo: desnivel acentuado entre o tampao do pogo de visita e a superficie do revestimento.

Possiveis causas: execugdo de revestimento asfaltico ao redor do tampédo do pogo de visita sem acompanhamento
topografico.

Niveis de severidade:
Baixo (©): diferenca de nivel entre o tampZo e a superficie do revestimento menor que 3cm.

Médio (©): diferenga de nivel entre o tampo e a superficie do revestimento entre 4cm a 6cm. Esta situago apresenta um
pequeno desconforto, principalmente para o trafego de motocicletas.

Alto (®): diferenga de nivel entre o tampao e a superficie do revestimento maior que 6cm. Esta situagdo apresenta
desconforto aos usuarios que trafegam sobre esta area, podendo causar acidentes.

Como medir: mede-se, em centimetros, a altura maxima da elevagao o mais proximo possivel do nivel da superficie do
pavimento ao nivel do tampao do pogo de visita.

Sugestdes para corregao:
- fresagem e retirada do material para corrigir o nivel

da superficie com o nivel do equipamento de
drenagem, (©);

- refirada e execugao de um novo revestimento sobre
a area afetada e nivelamento com acompanhamento
topogréfico, (®);

- execugdo de um novo revestimento com redugéo da
altura da base do pogo de visita - fresagem a frio e
uso de lama asfaltica, ().

Figura D123 - Fresagem ao redor do tampao do pogo de visita
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Elevagéao do tampéao do pogo de visita - llustragoes dos niveis de severidade

Figura D124 - Nivel de severidade baixo

Figura D126 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE DRENAGEM

DCC - Desnivel da caixa coletora
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Superficie do Pavimento
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Figura D128 - Perfil longitudinal e vista em planta

Figura D127 - Desnivel da caixa coletora
[Local: Avenida Gilo Guedes, Campina Grande-PB]

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

Possiveis causas: execugdo do revestimento asfaltico sem acompanhamento topografico; sobreposigao de camadas ou

falta de nivelamento da superficie com o equipamento de drenagem.

Niveis de severidade:

Baixo (©): desnivel da caixa coletora em relagao a superficie do revestimento menor que 5cm.

Médio (©): desnivel da caixa coletora em relagao & superficie do revestimento entre 5cm a 10cm. Esta situag@o apresenta
desconforto durante o trafego sobre a area, principalmente para motocicletas;

Alto (®): desnivel da caixa coletora em relagao a superficie do revestimento maior que 10cm. Esta situagéo apresenta
grande desconforto aos usuarios que trafegam sobre esta area, gerando riscos de acidentes.

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

Sugestdes para corregao:
- para o nivel baixo (©) néo efetuar corregao;

- fresagem de arremate ao redor do dispositivo de
drenagem, retirada do material e corregdo do nivel da
superficie do revestimento com o nivel do equipamento

de drenagem, (®);
- aumento da altura da base da caixa coletora, (®).

Figura D129 - Fresagem de arremate ao redor da caixa coletora
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Desnivel da caixa coletora — llustragdes dos niveis de severidade

Figura D130 - Nivel de severidade baixo

E 4

Figura D132 - Nivel de severidade
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DEFEITOS DE DRENAGEM

ESA - Entupimento das sarjetas

"Figura D151 - Entupimento das
[Local: Av. Januncio Ferreira, Campina Grande-PB] Figura D152 - Vista frontal

Descrigdo: sarjetas entupidas com plantas, areia e outros materiais, dificultando a passagem de agua.

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

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia do fluxo de 4gua nas sarjetas regular, com formagéo de pequenas pogas de agua no acostamento.

Médio (©): ocorréncia do fluxo de 4gua nas sarjetas lento, ocasionando o actimulo de 4gua e de materiais, principalmente
apos periodo chuvoso.

Alto (®): ocorréncia do impedimento do fluxo de agua nas sarjetas, devido ao grande acimulo de materiais no
acostamento e presenga de vegetagao ocasionando o entupimento das sarjetas.
Como medir: observagao do fluxo d'agua nas sarjetas.

Sugestoes para corregao:
- limpeza do acostamento e das sarjetas, (©);

- retirada da vegetagdo nas proximidades da sarjeta,
©);

- corregao da inclinagdo da pista de rolamento e
acostamento, (®).

Figura D153 - Limpeza das sarjetas
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Entupimento dac carjotac = llustracdes nos niveis de severidade
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Figura D154 - Nivel de baixo

Figura D156 - Nivel de severidade alto
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Falta de drenagem superficial - llustragdes dos niveis de severidade

Flgu D160 - de se'veride baixo

\

~ Figura D161 - Nivel de severidade médio

Figura D162 - Nivel de severidade alto
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DEFEITOS DE DRENAGEM

FED - Falta de equipamentos de drenagem

Superficie do Pavimento

Figura D146 - Vista em planta

7 gura 145 - Falta de equipamentos drenagem
[Local: Rua Elpidio de Almeida, Campina Grande-PB]

Descrigdo: auséncia de equipamentos drenagem subterranea ou superficial nas proximidades do pavimento, tais como:
sarjetas, caixas coletoras e efc.

Possiveis causas: execugao do pavimento, com auséncia de equipamentos de drenagem.

Niveis de severidade:

Baixo (©): ocorréncia de pequenas pogas de agua, com trincas de espessura menores que 6mm, pequenas panelas de
area menor que 0,28m? sobre a superficie do pavimento.

Médio (©): ocorréncia de pogas de agua, com frincas de espessura maiores que 6mm, panelas com area compreendida
entre 0,28m? e 0,50 m? e acumulo intenso de materiais sobre a superficie do pavimento.

Alto (®): ocorréncia de grandes pogas de agua, com trincas de espessura maiores 6mm, panelas com area maiores
0,50m? e presenga de materiais na superficie em grande proporg3o.

Como medir: mede-se, a abertura das trincas em milimetros e a area das panelas existentes na superficie, observando
também o acumulo de agua, materiais e os danos causados a superficie do pavimento pela infiltragdo de agua.

Sugestdes para corregio:

- levantamento plani-alimétrico da bacia de
contribuigdo para segdo, célculo da vazdo da segdo
afetada, dimensionamento e execugdo de
equipamentos de drenagem subterranea, (©);

- corregado da inclinagdo da pista de rolamento e
execugao de sarjetas, (©);

- execugdo de uma nova camada de revestimento,
com nivelamento adequado caso o pavimento esteja ,
comprometido e execugdo de equipamentos de A
drenagem caso nao exista, (®).

Figura D147 - execugao de equipamentos de drenagem
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CAPITULO 6
6.0 - CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1 - Conclusdes

Inseridos no manual, encontra-se pareceres sobre as condigies de superficies de pavimenlos das vias
urbanas da cidade de Campina Grande, onde sao identificados os tipos de defeitos que afetam os pavimentos
flexiveic com a descrigho, as causas dos defeitos, niveis de severidade, forma de medigdo e sugestdes para
corregdes. Com isso, 0 método empregade para elaboragac deste trabalho torna-se bastante pratico e de facil

entendimento, devido ao uso de equipamentos acessiveis e uma linguagem técnica bastante clara.

A inclusdo de conceitos de forma clara e objetiva, de ilustragées dos defeitos correntes em superficie de
pavimentos urbanos, da descrigdo de suas possiveis causas associadas aos niveis de severidade e, por fim,
pelas sugestoes de corregdes com base nos niveis de severidade, propiciaram a descrigo de categorias €

progressao de cada defeito relacionado as necessidades de reabilitagao.

A partir deste manual, acredita-se que & possivel maximizar e tornar mais eficaz as atividades de
manutengdo e de recuperagac de pavimentos de vias urbanas por parte dos 6rgaos gestores publicos e em

presas privadas que tenham a mesma finalidade.

Os dados conlidos nas avaliagbes dos formuldrios preenchidos pelos técnicos da Prefeitura de
Campina Grande apontam para que: “o manual proposto dara subsidios valiosos aos engenheiros e técnicos de

orgaos publicos e privados de cidades com porte semelhante ao de Campina Grande.”

Muitos dos defeitos de vias urbanas assemelham-se aos de rodovias, outros sdo diferenciados pelos
mecanismos de ocorréncia e pelos falores que os influenciam. Este estudo traz informagdes adicionais de
defeitos que nao sdo usuais em manuais ja existentes na literatura e que ocorrem, apenas, em pavimentos de

vias urbanas,
6.2 — Sugestdes

Apos a analise dos dados e sobre o que foi relalado neste trabalho € possivel sugerir alguns estudos

relacionados aos pavimentos de vias urbanas, tais como:

- estudos sobre defeilos caracteristicos de pavimentos de concreto de cimento Portland em vias

urbanas;
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- estudos sobre defeitos caracteristicos de pavimentos com revestimento em paralelepipedo de vias

urbanas;
- estudos sobre defeitos caracteristicos de drenagem superficial em pavimentos de vias urbanas;

- elaboragao de arvores de decisdes no que diz respeito as atividades de manutengéo e recuperagao de

pavimentos de vias urbanas;

- estudos sobre custos de manutengao e restauragao de pavimentos de vias urbanas, para cidades de

médio porte como a cidade de Campina Grande;

- elaboraga@o de um manual sobre as condi¢des da superficie de ruas ndo pavimentadas com proposta

semelhante ao que foi desenvolvido neste trabalho.
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