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RESUMO

As prefeituras de forma geral, inclusive em Tucurui-PA, tém enfrentado desafios cada vez
maiores em relacdo a conservacdo das vias urbanas, exigindo o desenvolvimento e aplicacéo
de modernos sistemas de gerenciamento e manutencdo de pavimentos. Um sistema de
geréncia de pavimentos (SGP) é capaz de coordenar um conjunto de atividades objetivando
manter pavimentos em condic¢des funcionais e estruturais adequadas as necessidades de seus
usuarios, proporcionando uma boa infra-estrutura para o desenvolvimento econémico e social.
Este trabalho visa mostrar, através de revisdo bibliografica e pesquisa de campo, uma
experiéncia preliminar de coleta de dados sobre defeitos nos pavimentos com o intuito de
subsidiar a implantacdo de um SGP, através de analise subjetiva, afim de analisar e detectar os
defeitos nos revestimentos asfalticos existentes nos pavimentos destas vias, para entdo propor
medidas de manutencédo e reabilitacdo dos pavimentos das ruas e avenidas do bairro, sendo
esse presente trabalho pioneiro no que se refere a avaliacdo da condi¢do dos pavimentos em
Tucurui. A observacdo da necessidade de implementacdo de um novo sistema de
gerenciamento na manutencdo, ocorreu em funcdo da evolucdo das cidades quanto aos
aspectos populacionais e da quantidade de veiculos que trafegam diariamente pelas suas vias,
bem como a necessidade de seguranca, qualidade e baixos custos. Foram 33 vias avaliadas na
pesquisa de campo, sendo que em todas as vias do bairro foram constatados defeitos nos
pavimentos, e em todas as ruas, exceto a rua dos Lirios, serdo necessarias atividades de
manutencdo e reabilitacdo de pavimentos. O defeito mais frequente foi derrame de material
presente em 29 vias, 0 que corresponde a 87,8% do total; o segundo defeito mais frequente foi
panela ou buraco em 27 vias, 0 que corresponde a 81,8% do total e o terceiro defeito mais
frequente foi trinca interligada de retracdo ou reflexdo em 21 vias, 0 que corresponde a 63,6%
do total. Com base nos dados acerca de defeitos nos pavimentos oriundos da pesquisa de
campo e considerando as arvores de decisdo propostas por Fernandes Jr. e Pantigoso (1998), o
tipo de atividade de manutencdo e reabilitacdo mais frequente sera remendo o qual sera
aplicada em 29 vias, o que corresponde a 87,9 % do total; a segunda atividade mais frequente
sera drenagem, a qual seré aplicada em 24 vias do bairro Cohab, o que corresponde a 72,7 %
do total e a terceira atividade mais frequente sera selante, a qual sera aplicada em 22 vias do
bairro Cohab, o que corresponde a 66,7 % do total. De modo geral as vias do bairro da Cohab
apresentam grande numero de defeitos, refletindo um mau estado de conservacdo de
pavimentos flexiveis, o que gerou uma elevada quantidade de propostas de atividades de
manutencdo e reabilitacdo de pavimentos o que justifica a ado¢do de um SGP mais preciso em
Tucurui.

Palavras-chave: geréncia de pavimentos, manutencdo, reabilitacdo, defeitos em pavimentos.



ABSTRACT

The prefectures in General, including in Tucurui (PA), have faced increasing challenges in
relation to the conservation of urban roads, requiring the development and application of
modern systems of management and maintenance. A pavement management system (SGP) is
able to coordinate a set of activities aimed at maintaining pavements in functional and
structural conditions suitable to the needs of its users, providing a good infrastructure for
economic and social development. This work aims to show, through literature review and
field research, a preliminary experiment data collection about defects in floors in order to
support the implementation of a GSP, subjective analysis, in order to analyze and detect
defects in asphalt coatings in the floors of these roads, to then propose measures of
maintenance and rehabilitation of pavements of streets and avenues of the neighborhoodThis
pioneering work, as regards the assessment of the condition of the Tucurui floors. The need
for implementation of a new management system in maintenance, occurred in function of the
evolution of cities as population issues and the number of vehicles that travel daily by their
routes, as well as the need for safety, quality and low cost. 33-way were evaluated in field
research, and on all roads in the neighborhood were found to be free of defects in floor
coverings, and in all the streets, except the street of lilies, will require maintenance and
rehabilitation activities. The most frequent defect was present in 29 material spill, which
corresponds to 87.8% from total; the second most frequent defect was pot or hole in 27, which
corresponds to 81.8% of total and the third most frequent defect was interconnected shrinkage
crack or reflection on 21 routes, which corresponds to 63.6%. On the basis of data about
defects in floors from field research and considering the proposed decision trees by Fernandes
Jr. and Pantigoso (1998), the type of maintenance activity and more frequent rehabilitation
will be patch which will be applied in 29, which corresponds to total 87.9%; the second most
frequent activity will be drainage, which will be applied in developing the district 24 Cohab,
which corresponds to the total and 72.7% the third most frequent activity will be sealant,
which will be applied in 22 neighborhood routes Cohab, 66.7%. In general the routes Cohab
feature large number of defects, reflecting a bad state of repair of flexible pavements, which
generated a large amount of proposals for maintenance activities and rehabilitation of
pavements which justifies the adoption of a more precise SGP in Tucurui.

Keywords: management, maintenance, rehabilitation, defects in floors.
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1 INTRODUCAO

Na cidade de Tucurui em meio a varias caréncias referentes a construcao civil, estdo
entre elas a auséncia de bons pavimentos flexiveis e a presenca de defeitos localizados em
seus revestimentos asfalticos, causando desconforto ao trdfego e a populacdo. Entre os
diversos bairros antigos e recentes que compdem a cidade, destaca-se o bairro Cohab, por ser
um bairro proximo ao centro da cidade e onde esta concentrada uma grande quantidade de
defeitos nos revestimentos asfalticos das vias. O presente trabalho foi desenvolvido com base
em revisdo bibliografica e estudo de caso que envolveu pesquisas de campo no bairro citado
para identificar os tipos de defeitos nos pavimentos das vias, visando a formagéo de um banco

de dados para subsidiar um sistema de geréncia de pavimentos no bairro Cohab.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os pavimentos urbanos possuem caracteristicas que os diferem dos rodoviarios.

Fernandes Jr. (1996) cita os seguintes aspectos:

a) A existéncia de redes de infra-estrutura puablicas construidas sob o0s
pavimentos, cuja manutencdo exige a abertura de valas e posterior
reconstrucdo do pavimento;

b) O trafego circundante nos pavimentos urbanos é composto por automdveis de
passeio, utilitdrios e o6nibus urbanos, com pequena parcela de veiculos
pesados;

c) A velocidade de operacdo é mais baixa e o fluxo é descontinuo.

Ainda podem ser citadas, a maior frequéncia de frenagens e aceleracdo nas
interse¢bes, o fluxo confinado nos corredores de Onibus e a diversidade de tipos de

revestimentos e estruturas.

A pavimentagdo urbana tem em sua importancia proporcionar um melhor trafego aos
veiculos leves e pesados e um bom fluxo de pessoas que transitam nas vias urbanas,
proporcionando maior conforto, fluidez e seguranga a popula¢do do municipio. Sendo assim é

crucial projetar e executar os pavimentos de maneira correta e especialmente manter os



pavimentos em boas condi¢fes de conservagao para que estes possam, de fato, garantir um
melhor trafego urbano.

Os Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP), segundo Lima et.al. (2008),
representam uma possibilidade concreta de se avancar de um esquema de manutencdo
tradicional, baseado quase sempre na correcdo de problemas, para um sistema de manutengéo
planejada, onde a atuacdo sobre a malha viaria abrange ndo so6 a solucdo de seus problemas
imediatos, mas, também, um trabalho de prevencdo que prolongue sua vida Util e garanta

padrées minimos de servigo em toda a malha que est& sendo gerenciada.

A Geréncia de Pavimentos, segundo DNIT (2011), constitui-se atualmente em uma
importante ferramenta de administracdo, objetivando determinar a forma mais eficaz da
aplicacdo dos recursos publicos disponiveis, em diversos niveis de intervengdo, de sorte a
responder as necessidades dos usuarios dentro de um plano estratégico que garanta a melhor

relacdo Custo x Beneficio.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento de campo nas vias
do bairro Cohab na cidade de Tucurui, localizada no estado do Para, afim de analisar e
detectar os defeitos nos revestimentos asfalticos existentes nos pavimentos destas vias, dentro
de um contexto técnico relativo ao sistema de geréncia de pavimentos, para entdo propor

medidas de manutencéo e reabilitagdo dos pavimentos das ruas e avenidas do bairro.

O principal objetivo de um Sistema de Geréncia de Pavimentos, segundo Fernandes
Jr. (1996), é a obtencdo do melhor retorno possivel para os recursos investidos, provendo
pavimentos seguros, confortaveis e econdémicos aos usuarios. Além disso, deve possibilitar a
melhoria da condi¢do dos pavimentos e a reducdo dos custos de manutencdo e reabilitacdo e

dos custos de operagéo de veiculos.



Este estudo tem como objetivos especificos:

a) Efetuar revisdo bibliografica sobre o tema;

b) Realizar levantamento de campo em todas as vias do bairro da Cohab;

c) Com base em arvore de decisdo proposta por Fernandes Jr. & Pantigoso (1998),
propor atividades de manutencdo e reabilitacdo dos pavimentos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Por definicdo de Albuquerque (2007), muitos estados brasileiros j& iniciaram a
implantacdo de um SGP, mas a maioria (principalmente no norte brasileiro), inclusive no
Pard, encontra-se sem banco de dados e ou sem informacao devido a grande dependéncia do
repasse de know-how por parte de instituicdes detentoras de conhecimento e posterior

capacitacao de seu corpo técnico.

Em Tucurui ndo existe nenhuma pesquisa de campo, banco de dados ou estudo de
caso que se refira a um sistema de geréncia de pavimentos urbanos, como também, até entdo,
ndo existe nenhum trabalho de graduacdo sobre este tema na area de Engenharia Civil, sendo
esse presente trabalho pioneiro no que se refere a avaliacdo da condicdo dos pavimentos,
visando coletar dados para atividades de manutencéo e reabilitacdo dentro de um contexto de
um sistema de geréncia de pavimentos no municipio, o que pode contribuir, fortemente, para a

melhora da qualidade dos pavimentos de Tucurui.

Por Danieleski (2004), a avaliacdo da condicdo dos pavimentos € a etapa onde estes
dados sdo obtidos. A partir do conhecimento do estado da integridade dos pavimentos é
possivel prever o seu desempenho futuro, tracar diretrizes ou estratégias de conservacéo,
elaborar programas de manutencédo a nivel de rede e estimar custos. A acuracia destes planos
esta vinculada a confiabilidade dos resultados obtidos na etapa de avaliacdo em campo, 0 que

denota a importancia da etapa de coleta de dados.



1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além desta introducédo, o presente trabalho esta dividido em mais quatro capitulos, a
saber:

No capitulo revisao bibliogréfica serd apresentada uma conceituagéo técnica sobre
pavimentacdo e seus componentes, sistema de geréncia de pavimentos, classificacdo dos
pavimentos, os defeitos que ocorrem nos pavimentos, formas de manutencao do pavimento e

exemplo de um estudo de caso.

No capitulo de método, estd contida a descricdo do método utilizado no
desenvolvimento do trabalho para a realizacdo da pesquisa de campo e analise dos resultados

através de arvores de decisdo conforme método exposto em Fernandes Jr. et.al. (2006).

No capitulo de apresentacao e andlise dos resultados, sera abordada a pesquisa de

campo, a apresentacdo dos dados coletados e a analise dos resultados obtidos.

No capitulo da conclusdo e sugestbes para trabalhos futuros, apresentam-se
algumas consideracGes sobre os resultados obtidos nesta pesquisa e sugestdes para trabalhos

vindouros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sera apresentada uma revisdo da bibliografia sobre assuntos relativos
ao tema proposto neste trabalho. Serdo abordados tépicos como o conceito de um sistema de
geréncia de pavimentos e suas atividades correlacionadas, consideragdes sobre pavimentos,
bem como as camadas que os compdem, os defeitos que ocorrem nos revestimentos asfalticos,
suas formas de manutencéo e prevencado e por fim, exemplo de estudo de caso relativo a um

sistema de geréncia de pavimentos urbanos.

2.1 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

2.1.1 CONCEITO

Para Haas et.al. (1994 apud Fernandes Jr. et.al., 2006, pag. 01), a geréncia de
pavimentos é um procedimento em que todas as atividades relacionadas sdo abrangentes com
0 objetivo de fornecer e manter pavimentos em um nivel adequado de servico, que consiste na
construcdo e aplicacdo de pistas acessiveis, seguras e bem sinalizadas. Envolve desde a
obtencdo inicial de informacBes para o planejamento e elaboracdo de orcamento até a
monitorizacdo periodica do pavimento em servico, passando pelo projeto e construcdo do
pavimento e sua manutencdo e reabilitacdo ao longo do tempo. Elementos como
planejamento, o0 projeto, a construcdo e a manutencdo devem interagir mutuamente para um
melhor resultado. Outros fatores a serem citados sdo 0s recursos orgamentarios, os dados

necessarios ao sistema e as diretrizes politicas e administrativas.

Segundo Causim (2001), a geréncia de pavimentos vem sendo estudada ao longo dos
anos para auxiliar os organismos gestores de vias pavimentadas a manter e prolongar
a vida util dos seus pavimentos e planejar previamente cada atividade e
investimento. Ela visa manter os pavimentos existentes no melhor nivel de servico
para conforto e seguranca e economia dos usuarios. Visa também aplicar os recursos
disponiveis de forma adequada, tendo em vista, em nivel de rede, a melhor alocacao

desses recursos para cada segmento que aponte maior e/ou imediata necessidade.

Ela é uma ferramenta importante para novas aplicacfes. Nao bastam a melhor

escolha da melhor estratégia de intervencdo e o estabelecimento da melhor lista de



prioridades, € necessario também que 0s servigos sejam executados corretamente. Estes
procedimentos mantém os pavimentos em estado de 6tima conservagdo, resultando assim em

maior durabilidade e menor custo de manutencéo.

As cidades de menor porte, na maioria das vezes, ndo dispdem de recursos
apropriados para adquirir e dar continuidade a esses sistemas propostos. Com isso s6 fazem as
atividades de manutencao corriqueiras e seus dados historicos se perdem com o passar do
tempo na lembranca dos seus colaboradores mais antigos. Para essas cidades é essencial que a
implantacdo do sistema de geréncia de pavimentos seja compreensivel para as pessoas
envolvidas e apropriado a gestdo dos que o utilizam. Isso seria mais facil com a elaboragéo de
um banco de dados simples e facilmente aplicavel. E necessario que o sistema de geréncia de
pavimentos seja simples, facil de ser alimentado e que possa ser utilizado por colaboradores
proprios e equipamentos disponiveis para se obter com passar dos anos, uma sistemética de
atividades que seja adequada a realidade e as necessidades das cidades de pequeno e médio
porte. A figura abaixo exemplifica os parametros do sistema de geréncia de pavimentos
segundo o DNIT (2011).

ORCAMENTO POLITICAS
PESQUISA
L
A 4
BANCO DE
PLANEJAMENTO PROJETO
= DADOS 1

'y e— - ?

v T Commee 'L
MANUTENCAO CONSTRUGAOE
RESTAURACAO RECONSTRUGAOC

Figura 2.1 — O Sistema de Geréncia de Pavimentos. Fonte: DNIT (2011).




2.1.2 NIVEIS DE DECISAO NA GERENCIA DE PAVIMENTOS

Conforme o DNIT (2011), o processo decisorio de um Sistema de Geréncia de
Pavimentos (SGP) pode ser considerado em nivel de rede e em nivel de projeto. A Geréncia
em nivel de rede indica os trechos prioritarios da malha rodoviéria que devem ser objeto de
investimentos em manutencdo, de forma que os recursos publicos alocados para um
determinado periodo tenham o melhor retorno econdmico. O conjunto das recomendacdes
tem como principal objetivo permitir a elaboracdo de um Programa Plurianual de
Investimentos, no qual estejam contemplados os projetos e as obras que serdo realizadas em

médio prazo.

Ja a Geréncia em nivel de projeto, segundo a mesma fonte, envolve atividades
detalhadas do préprio projeto e da execucdo de obras em um trecho especifico da malha,
atividades essas que deverdo subsidiar orcamentos e programas de curto prazo. E claro que a
otimizacdo do SGP requer a perfeita integracdo entre esses niveis de decisdo, 0 que nem
sempre é uma tarefa trivial. Logicamente, & medida que a complexidade e o tamanho da rede
a ser analisada aumentam o nivel de detalhamento das informac6es forcosamente diminui, e
vice-versa. N&o deve haver, contudo, uma linha divisoria entre os niveis de decisdo,
procurando-se, isto sim, uma integracdo, tanto nos aspectos técnicos como nos

administrativos.

2.1.2.1 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS EM NIVEL DE REDE

O Sistema de Geréncia de Pavimentos em nivel de rede atraves do DNIT (2011),
caracteriza-se por estudar uma grande area ou malha viaria, onde se situam muitas rodovias.
Assim, em se tratando de coleta e analise de dados, predomina a quantidade sobre o detalhe,
ou seja, busca-se o conhecimento da malha como um todo, de forma a possibilitar a adequada

priorizacdo dos recursos disponiveis.

As atividades de coleta de dados sdo de grande importancia em um SGP, por serem
fontes de embasamento das analises e das decisbes de destinacdo de recursos que se fizerem
necessarios. Assim sendo, as informacgdes devem ser colhidas com objetividade, atualidade e

confiabilidade.



Para muitos administradores, nos custos totais de um SGP, a coleta de dados é o
componente mais representativo. Em funcdo disso, busca-se cada vez mais desenvolver e
utilizar equipamentos automatizados para esta tarefa, que permitam a aquisicdo dos dados no
campo, de forma mais rapida e com o minimo de interferéncia no fluxo normal do tréafego,
além de processarem os dados obtidos com melhor desempenho, produzindo informacGes
precisas das condigdes avaliadas.

No SGP em nivel de rede, definido por Fernandes Jr. et.al. (2006), as informacdes
necessarias devem ser mais simples e demandar um menor intervalo de tempo para a sua
obtengdo. Preocupa-se com a escolha da melhor estratégia (“o que fazer”), em indicar a
atividade mais apropriada (“como fazer’), em selecionar as se¢des prioritarias (“onde fazer”),
em definir a melhor época para execucdo dos servicos de Manutencdo e/ou Restauracdo
(M&R) e a que custo aproximado (“quando fazer”). A tarefa de determinar como fazer, o que
fazer e quando fazer servicos de restauragcdes nos pavimentos pode ser desenvolvida por meio
de modelagem, como um problema de otimizacdo. A meta é maximizar a condicdo média da

rede rodoviaria para um horizonte de planejamento plurianual.

2.1.2.2 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS EM NiVEL DE PROJETO

No SGP em nivel de projeto através do DNIT (2011), observa-se mais
detalhadamente um determinado trecho pavimentado. Os dados sdo coletados de forma mais
aprofundada, com estudos de estrutura das camadas do pavimento, determinando, sempre que
possivel, as causas do aparecimento de defeitos e as consequéncias que estes poderdo induzir
em camadas adjacentes, procurando avaliar e selecionar o tipo e data de execucdo do servico
de M&R.

Para este nivel, as decisdes, além de administrativas, sdo técnicas e econémicas,
incluindo a previsdo da durabilidade do pavimento apos a execugdo de diferentes estratégias
de manutencéo e de reabilitacdo, para cada segmento especifico, e a avaliacdo das causas de
deterioracdo. A interrelagédo existente entre os dois niveis de SGP, em nivel de rede e em nivel

de projeto, € que este Gltimo é o complemento do primeiro. Em nivel de projeto, o



direcionamento € para estudos especificos em trechos situados na rede viaria em questdo, que

foram priorizados em nivel de rede.

Inicialmente ¢é feito um diagndstico nos diversos segmentos do pavimento,
identificando, por meio de avaliagcdes funcionais e estruturais, os problemas neles existentes.
As alternativas de projeto sdo avaliadas e, em fungdo da andlise técnico-econdmica, €
escolhida a mais adequada, permitindo-se que, além de executar a restauracdo, sejam
efetuadas avaliacGes que possibilitem determinar as causas da deterioracéo e selecionar as

estratégias mais adequadas para a manutenc&o.

Nos estudos de um SGP em nivel de projeto, aléem da realizacdo de levantamentos e
ensaios especificos, sdo determinadas as quantidades de servicos e 0s custos das diferentes
alternativas de intervencdo. Os beneficios advindos das melhorias da condigdo do pavimento,
e consequentemente de sua vida util, sdo avaliados, as necessidades sdo quantificadas, as
prioridades sdo estabelecidas, contemplando programas e, depois de selecionadas as
estratégias, os custos sdo estimados. Enfim, o SGP em nivel de projeto possibilita que seja
feita uma melhor avaliacdo das causas de deterioracdo, ensejando a selecdo de estratégias que
sejam mais adequadas para a manutencdo dos trechos. A verificagdo da confiabilidade e do
bom uso de um SGP é feita através da analise da coeréncia dos resultados obtidos em nivel de
projeto com o planejamento em nivel de rede, ou ainda quando, para as analises em nivel de

rede, sdo adotados as proprias ferramentas e os métodos utilizados em nivel de projeto.

Na Figura 2.2 adiante é mostrado o Fluxograma de um Sistema de Geréncia de
Pavimentos com alternativas das estratégias de atividades de M&R. Inicialmente, séo
definidas e identificadas as secGes (ou segmentos) dos pavimentos para analise. O passo
seguinte consiste em levantar as condi¢cdes do pavimento, obtendo-se informacdes sobre as
caracteristicas fisicas e 0 estado de deterioracdo, anotando-se as extensdes e 0s niveis de
severidade dos segmentos. A analise em nivel de rede permite a escolha das alternativas das
estratégias de M&R. Em seguida, é efetuada uma analise, em nivel de projeto, para a
definicdo das atividades de manutencéo ou, se for o caso, de dimensionamento de reforcos ou
de restauracdo. A partir destas definicbes, sdo efetuadas as analises econémicas e

estabelecidas as prioridades.
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Figura 2.2 - Fluxograma de um SGP com alternativas das estratégias de M&R. Fonte: DNIT (2011).

A analise econbmica permite que sejam avaliadas as alternativas de M&R e se
constitui numa ferramenta de tomada de decisdo, em funcdo de critérios pré-estabelecidos.
Devem ser levados em consideracdo, nesta analise, os fatores politicos, econdémicos e sociais.
A funcdo social de uma rodovia ndo pode ser desprezada, quando se efetua a analise de

relacdo beneficio/custo.

As analises das priorizacdes se fazem necessarias para que sejam otimizadas as
aplicacBes dos recursos. A finalidade é maximizar os beneficios ou minimizar os custos sob
restricdes orcamentarias. Para a determinacdo das prioridades, devem ser estabelecidos
procedimentos objetivos, que possibilitem reduzir ao minimo as subjetividades inerentes ao

processo.

Nos SGP rodoviarios, por haver influéncia significativa do trafego de cargas,
ocorrem operagGes associadas dos niveis de rede e de projeto. Em nivel de rede se
desenvolvem os planejamentos prioritarios e orcamentarios, em nivel de projeto sdo dadas as

solugdes técnicas para cada projeto, de maneira econdmica e eficaz.
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2.1.3 O SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS EM CONTEXTO URBANO

Os SGP urbanos, segundo Hansen (2008), apresentam caracteristicas adversas aos
sistemas de geréncia de pavimentos rodoviario, uma vez que possuem diferente composicédo
de trafego, carregamento de trafego, geometria das vias e velocidade. Em sistemas de
geréncia de pavimentos urbanos € comum ocorrer a fuséo entre os niveis de rede e de projeto,
pelo dinamismo do processo decisério e pela combinacdo de mais fatores no modelo de

priorizacéo.

Além das solicitacGes do trafego e do meio ambiente, 0s pavimentos também sdo
afetados pelo desempenho das redes de infra-estrutura urbana, pois o sistema viario representa
um lugar quase sempre adotado para a implantacdo das redes de concessionarias de servigos
publicos. Esses conjuntos de sistemas autdbnomos langados sob a via aumentam a

complexidade e agravam a questdo da geréncia de pavimentos urbanos.

Danieleski (2004) aponta diferentes caracteristicas entre o sistema viario urbano e o

sistema rodoviario:

1 — As interse¢des entre vias urbanas correspondem grande percentual de area, sendo

que o grande numero de frenagens e aceleracGes acabam solicitando mais o pavimento;

2 — Ocorrem grandes interferéncias entre o sistema viario e outros sistemas de
infraestrutura urbana, como rede sanitaria (agua e esgoto), de energia (eletricidade e gas) e de
comunicacdo (telefonia). A necessidade de manutencdo ou reparos resulta em intervencdes
nos pavimentos, além da presenca de pogos de visita que geram descontinuidade no

pavimento;

3 — Existéncia de segregacédo de trafego, com faixas exclusivas para 6nibus;

4 — Em algumas secdes, a diferenca de material ou alguma intervencéo realizada

causa descontinuidades e até alteragcdes no comportamento estrutural do pavimento;
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5 — Presenca de arvores junto as bordas do pavimento, cujas raizes podem interferir

na estrutura do pavimento;

6 — Grande interferéncia no transito de pedestres, que exige sinalizacdo horizontal e

para tal implantacdo requer adaptacGes no pavimento;

7 — Em cidades com topografia acidentada, € necessaria a adaptacdo do projeto

geométrico a topografia dos arruamentos existentes, gerando inclinagdes elevadas;

8 — O sistema de micro-drenagem, adjunto a rede de pavimentos, deve funcionar em
plenas condi¢des, posto que o acimulo de agua sobre o pavimento é prejudicial e principal

fator desencadeador da sua deterioracgéo.

A restricdo orcamentéria dos 6rgdos gestores locais prejudica a implantagcdo de um
sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos, fazendo com que se consolide apenas a etapa de
priorizacdo de projetos, sem manter a continuidade de avaliacdo do pavimento, seu
desempenho e a realimentacdo do sistema com dados reais, comprometendo a eficacia do
processo de gestdo dos pavimentos.

2.2 PAVIMENTO

2.2.1 CONCEITO

Com base em Senco (2008), pavimento €& a estrutura construida sobre a
terraplanagem e destinada, técnica e economicamente, a resistir aos esforcos verticais
oriundos do tréafego e distribui-los, melhorar as condi¢des de rolamento quanto ao conforto e
seguranca e resistir aos esforcos horizontais (desgaste), tornando mais duravel a superficie de
rolamento. E um sistema de vérias camadas de espessuras finitas que se assenta sobre um
semi-espaco infinito e exerce a funcdo de fundagéo da estrutura, chamado de subleito. Uma
secdo transversal tipica de um pavimento — com todas as camadas possiveis - consta de uma
fundacdo, o subleito, e de camadas com espessuras e materiais determinados por um dos

inimeros métodos de dimensionamento.
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2.2.2 COMPONENTES DO PAVIMENTO

2.2.2.1 SUBLEITO

E o terreno de fundacdo do pavimento. Segundo Senco (2008), o subleito devera
apresentar as caracteristicas geométricas definitivas. No caso de uma estrada de terra ja em
uso ha algum tempo e que se pretende pavimentar, o subleito apresenta superficie irregular

devido ao préprio uso e aos servigos de conservagao.

Em qualquer caso do semi-espaco infinito, apenas a camada proxima da superficie é
considerada subleito, pois, a medida que se aprofunda no terreno, as pressdes exercidas sdo

reduzidas a ponto de serem consideradas despreziveis.

Geralmente as sondagens para amostragem de materiais destinados ao subleito de um
pavimento sdo aprofundadas até trés metros abaixo da superficie, considerando-se como

fundacdo efetiva a camada com 1,0 a 1,5 metros, aproximadamente.

2.2.2.2 REGULARIZACAO DO SUBLEITO

Pelo DNIT (2006), é a camada posta sobre o subleito, destinada a conforméa-lo
transversal e longitudinalmente de acordo com as especificagdes; a regularizacdo nao
constitui, propriamente uma camada de pavimento, sendo, a rigor, uma operacdo que pode ser
reduzida em corte do leito implantado ou em sobreposicdo a este, de camada com espessura

variavel.

2.2.2.3 REFORCO DO SUBLEITO

E uma camada de espessura constante, construida, se necessario, acima da
regularizagdo, com caracteristicas tecnologicas superiores as da regularizacdo e inferiores as
da camada imediatamente superior, ou seja, a sub-base. Devido ao nome de reforco do
subleito, essa camada €, as vezes, associada a fundacdo. No entanto, essa associagdo €
meramente formal, pois o reforco do subleito € parte constituinte especificamente do

pavimento e tem funcbes de complemento da sub-base que, por sua vez, tem funcGes de
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complemento da base. Assim, o reforco do subleito também resiste e distribui esforcos
verticais, ndo tendo as caracteristicas de absorver definitivamente esses esforgcos, o que é

caracteristica especifica do subleito.

2.2.2.4 SUB-BASE

E a camada complementar & base, quando, por circunstancias técnicas e econdmicas,
ndo for aconselhdvel construir a base diretamente sobre a regularizagdo ou reforco do
subleito. Segundo Senco (2008), na regra geral — com excec¢do dos pavimentos de estrutura
invertida — o material constituinte da sub-base deverd ter caracteristicas tecnoldgicas
superiores as do material de reforco; por sua vez, o material da base devera ser de melhor

qualidade que o material da sub-base.

2.2.2.5 BASE

Pelo DNIT (2006), é a camada destinada a resistir e distribuir os esfor¢os oriundos

do trafego e sobre a qual se constroi o revestimento.

2.2.2.6 REVESTIMENTO

Também chamado de capa de rolamento ou, simplesmente, capa. Conforme o DNIT
(2006), é a camada, tanto quanto possivel impermeavel, que recebe diretamente a acdo do
rolamento dos veiculos e destinada a melhoré-la, quanto & comodidade e seguranca e a resistir
ao desgaste. A figura 2.03 a seguir mostra os componentes de um pavimento flexivel. (Senco,
2008)
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Figura 2.03 - Secdo transversal tipica - pavimento flexivel. Fonte: Senco (2008).

2.2.3 CLASSIFICACAO DOS PAVIMENTOS

Em linhas gerais, pode-se adotar a NBR 7207/82 - Terminologia e Classificacdo de

Pavimentacdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Sendo o pavimento

uma estrutura constituida de diversas camadas, encontramos sérias dificuldades para achar um

termo que possa definir toda a estrutura. De uma forma geral, os pavimentos poderiam ser

classificados em:

v Pavimentos Rigidos;

v" Pavimentos Flexiveis.

2.2.3.1 PAVIMENTOS RIGIDOS

Pavimentos rigidos sdo aqueles pouco deformaveis, constituidos principalmente de

concreto de cimento. Rompem por tracdo na flexdo, quando sujeitos a deformacdes.


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=6991
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2.2.3.2 PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Pavimentos flexiveis sdo aqueles em que as deformacdes, até um certo limite, ndo
levam ao rompimento. S&o dimensionados normalmente a compressdo e a tracdo na flexao,
provocada pelo aparecimento das bacias de deformacédo sob as rodas dos veiculos, que levam

a estrutura a deformag0es permanentes, e ao rompimento por fadiga.

A dificuldade maior de adotar essa classificacdo € a liberdade de utilizar camadas
flexiveis e rigidas numa mesma estrutura de pavimento. Assim, nada impede a execucgdo de
uma camada de revestimento de concreto asfaltico, que ¢ flexivel, sobre uma camada de base

de solo-cimento, que € rigida.

Vale ressaltar que neste trabalho sera abordado somente o sistema de geréncia de
pavimentos flexiveis, por ser este o tipo de pavimento localizado nos trechos em que serdo

avaliados através da pesquisa de campo.

2.3 DEFEITOS QUE OCORREM NOS PAVIMENTOS

Na maioria das cidades brasileiras, inclusive em Tucurui, as vias urbanas sdo
constituidas de pavimentos flexiveis. Logo, seus revestimentos sdo formados por camadas
asfalticas e as suas camadas de base sdo constituidas por material granular. Esse tipo de
pavimento apresenta deformacGes quando carregado pelos veiculos circulantes. O
carregamento desses veiculos provoca deformacgdes recuperaveis que tem comportamento

elastico durante boa parte da vida Gtil desses pavimentos.

O processo degenerativo de um pavimento flexivel, segundo Causim (2001), pode
ser ocasionado pela magnitude das deformacdes elasticas e do aparecimento de deformacdes
permanentes nos locais de maior solicitagdo. Com o passar do tempo, com a passagem
repetida do trafego e influéncias do meio ambiente, esse pavimento inicia seu processo de
deterioracdo. Na superficie do pavimento ocorrem defeitos que serdo classificados e

quantificados na tabela 01.
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Tabela 01 — Identificacdo de defeitos nos pavimentos. Fonte: Fernandes Jr. et. al. (2006) (SHRP, 1993)

DEFEITO

CARACTERISTICA

NIVEIS DE
SEVERIDADE

COMO MEDIR

TRINCAS
POR
FADIGA DO
REVESTI-
MENTO

submetidas a
de

Forma: "couro de crocodilo" ou

Areas cargas

repetidas trafego;
"tela de galinheiro”; Espacamento

inferior a 30 cm.

BAIXA:

conectadas,

poucas trincas
sem erosao nos
bordos e sem evidéncia de
bombeamento;

MEDIA: trincas conectadas a
bordos levemente erodidos, mas
sem evidéncia de
bombeamento;

ALTA:

blocos,

trincas erodidas nos
movimentagdo  dos
blocos quando submetidos ao
trafego e com evidéncias de

bombeamento.

Registrar a érea
afetada (m?) para
de

cada nivel

severidade.

TRINCAS
EM BLOCOS

Trincas que dividem o pavimento
em pedagos aproximadamente
retangulares; Tamanho

dos blocos: 0,1 a 10 m2.

BAIXA: trincas com abertura
inferior a 6 mm ou seladas com
material selante  em  boas
condicdes;

MEDIA: trincas com abertura
média entre 6 e 19 mm ou com
trincas aleatorias adjacentes
com severidade baixa;

ALTA: trincas com abertura
média superior a 19 mm ou
aleatorias

trincas adjacentes

com severidade média a alta.

Registrar a éarea

afetada (m?) para

cada nivel de

severidade.
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Tabela 01 — Identificacdo de defeitos nos pavimentos. Fonte: Fernandes Jr. et. al. (2006) (SHRP, 1993)

_ NIVEIS DE
DEFEITO CARACTERISTICA COMO MEDIR
SEVERIDADE

BAIXA: trincas  com

abertura média inferior a 6

mm ou seladas com

material selante em boas
condicdes; Registrar a extenséo
MEDIA:  trincas com|(m) das trincas
) ) abertura média entre 6 e 19 | longitudinais e os
Trincas  predominantemente i veis dad
mm ou com trincas |niveis de severidade

TRINCAS paralelas ao eixo, podendo se

LONGITUDINAIS

localizar dentro ou fora das

trlhas de roda.

aleatérias adjacentes com
severidade baixa;
ALTA:

abertura média superior a

trincas com
19 mm ou trincas com
abertura média inferior a 19
mm mas com trincas
aleatorias adjacentes com

severidade média a alta.

correspondentes  (nas
trilhas de roda ou fora
delas); Registrar a
extensdo com selante

em boas condigdes.

TRINCAS POR
REFLEXAO

Reflexdo de trincas ou juntas

das camadas

Recapeamento ou pavimentos

novos (contracdo da base).

inferiores;

BAIXA:

abertura média inferior a 6

trincas com

mm ou seladas com
material selante em boas
condicOes;

MEDIA:  trincas com

abertura média entre 6 e 19

mm ou com trincas
aleatorias adjacentes com
severidade

ALTA:

baixa;
trincas com
abertura média superior a
19 mm ou trincas com
abertura média inferior a 19
mm mas com trincas
aleatdrias adjacentes com

severidade média a alta.

Registrar, em

separado, as trincas
transversais e
longitudinais;

Registrar o nimero de
trincas  transversais;
Registrar a extensdo
das trincas e os niveis
de severidade;
Registrar a extensdo
com selante em boas

condicoes.
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Tabela 01 — Identificacdo de defeitos nos pavimentos. Fonte: Fernandes Jr. et. al. (2006) (SHRP, 1993)

DEFEITO

CARACTERISTICA

NIVEIS DE
SEVERIDADE

COMO MEDIR

TRINCAS
NOS
BORDOS

Apenas para pavimentos com
acostamentos ndo pavimentados;
Dentro de uma faixa de 60 cm a
partir  da  extremidade do

pavimento.

BAIXA: sem perda de
material ou
despedacamento; Dentro
de uma faixa de 60 cm a
partir da extremidade do
pavimento;
MEDIA:

material e

perda de

despedacamento em até
10% da extensdo afetada;
ALTA: perda de material
e despedacamento em
mais de 10% da extenséo

afetada.

Registrar a  extensdo
afetada (m?) para cada

nivel de severidade.

TRINCAS
TRANS-
VERSAIS

Trincas predominantemente

perpendiculares ao eixo;
Severidade de uma trinca: adotar a
mais elevada, desde que represente

pelo menos 10% da extensao.

BAIXA: trincas com
abertura média inferior a
6 mm ou seladas com
material selante em boas
condicoes;
MEDIA: trincas com
abertura media entre 6 e
19 mm ou com trincas
aleatérias adjacentes com
severidade
ALTA:

abertura média superior a

baixa;
trincas com
19 mm ou trincas com
abertura média inferior a
19 mm mas com trincas
aleatorias adjacentes com

severidade média a alta.

Registrar o nUmero de
trincas, a extensdo e 0s
niveis de severidade
correspondentes;

Registrar a extensdo com
selante em boas

condicdes.

REMEN-
DOS

Porcédo da superficie do pavimento,
maior que 0,1 m? removida e
substituida ou material aplicado ao

pavimento apos construcéo inicial

Funcdo da severidade dos
defeitos apresentados

pelo remendo.

Registrar o nUmero de
remendos e a area afetada
(m2) para cada nivel de

severidade.
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Tabela 01 — Identificacdo de defeitos nos pavimentos. Fonte: Fernandes Jr. et. al. (2006) (SHRP, 1993)

_ NIVEIS DE COMO
DEFEITO CARACTERISTICA
SEVERIDADE MEDIR
Buracos resultantes de desintegracéo | BAIXA: profundidade ] )
. 5 , Registrar o numero
PANELAS localizada, sob a acdo do trafego e em [ menor que 25 mm; )
) 3 . . de panelas e a area
presenca de agua; Fragmentacdo, [ MEDIA: profundidade
] ) afetada por cada
causada por trincas por fadiga ou|entre 25 e 50 mm;| | d
nive e
desgaste e remocéo localizada de | ALTA: profundidade maior ]
) severidade.
partes do revestimento. que 50 mm.
o ) Registrar a
Depressdo longitudinal nas trilhas de Substituid | o
~ ubstituidos elas | maxima
DEFORMAGCAQO |(roda, em razio de densificacio dos o P i i
B medicbes da deformacdo | deformacéo
PERMANENTE |materiais ou ruptura por
. permanente a cada 15 m. permamente  nas
cisalhamento. _
trilhas de roda.
Deformagdo plastica caracterizada
pela formagdo de  ondulagBes | Associados aos  efeitos | Registrar o nimero
CORRUGACAO transversais na  superficie do|sobre a qualidade do|de ocorréncias e a
pavimento; Causada por esforcos | rolamento. area afetada (m2).
tangenciais (frenagem ou aceleracéo).
BAIXA: mudanca de
coloracdo em relagdo ao
restante  do  pavimento
devido ao excesso de|Registrar a area
~ Excesso de ligante betuminoso na |asfalto; MEDIA: perda de |afetada (m2) para
EXSUDACAO . ) . .
superficie do pavimento. textura superficial; ALTA:|cada nivel de
aparéncia brilhante, marcas | severidade.

de pneus evidentes em
tempo quente e agregados

cobertos pelo asfalto.
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Tabela 01 — Identificacdo de defeitos nos pavimentos. Fonte: Fernandes Jr. et. al. (2006) (SHRP, 1993)

i NIVEIS DE COMO
DEFEITO CARACTERISTICA
SEVERIDADE MEDIR
Polimento  (desgaste) dos
agregados e do ligante
betuminoso e exposicdo dos | Niveis de polimento podem ser
AGREGADOS agregados graldos; | associados & reducio  no |Registrar a area
POLIDOS Comprometimento da | coeficiente de atrito pneu- | afetada (m?).
seguranca: reducdo  do | pavimento.
coeficiente de atrito pneu-
pavimento.
BAIXA: inicio do desgaste, com
o perda de agregados miudos;
Perda de adesividade do , o
) ) MEDIA: textura superficial )
ligante betuminoso e ] Registrar a area
) torna-se aspera, com perda de
desalojamento dos agregados; y afetada (m?) para
DESGASTE _ agregados mitdos e de alguns ]
Envelhecimento, ] cada nivel de
) . _ |aogregados  gratdos; ALTA: ]
endurecimento, oxidagdo, - o severidade.
. L textura superficial muito aspera,
volatizagdo, intemperizacéo.
com perda de agregados
graudos.
Diferenca de elevagdo entre a
. faixa de trafego e o Regsitrar 0
DESNIVEL (DE- acostamento; camadas desnivel (mm) a
GRAU) ENTRE  |sucessivas de revestimento | Substituidos pelas medicdes da |cada 15 mm, ao
PISTAE asfaltico, erosao de | desnivel. longo da
ACOSTAMENTO acostamento nédo interface pista-
pavimentado,  consolidacéo acostamento.
diferencial.
Saida de agua pelas trincas do
pavimento sob a acdo das o Registrar 0
. Ndo aplicaveis porque of
cargas do trafego; ndmero de
- ) bombeamento depende do teor )
BOMBEAMENTOQO | Identificado pela deposicdo a ocorréncias e a

superficie, de material

carreado das camadas

inferiores.

de umidade das camadas

inferiores do pavimento.

extensao afetada

(m?).




22

A figura 2.4 apresenta quatro tipos de defeitos nos revestimentos asfalticos, a saber:
A — Trinca Longitudinal Longa/ B — Trinca de Retracdo Térmica/ C — Trinca em Bloco/ D —

Trinca por Reflexao.

Figura 2.4A: Trinca Longitudinal Longa (devido ao Figura 2.4B: Trinca de Retragdo Térmica. Disponivel
trafego). Disponivel em:<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABBRg
em:<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABBRgAE  AE/defeitos-pavimentos>. Acesso em: 13 margo

/defeitos-pavimentos>. Acesso em: 13 margo 2012. 2012.

Figura 2.4C: Trincas em Blocos. Disponivel Figura 2.4D: Trincas por Reflexdo. Disponivel

em:<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABBRgAE em:<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABBRg

/defeitos-pavimentos>. Acesso em: 13 mar¢o 2012. AE/defeitos-pavimentos>. Acesso em: 13 marco
2012.


http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
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A figura 2.5 apresenta quatro tipos de defeitos nos revestimentos asfalticos, a saber:

A — Panela/ B — Exsudacdo/ C — Corrugagédo/ D — Trincamento com severidade alta (couro de

jacaré).

Figura 2.5A: Panela (Buraco). Fonte: Danieleski Figura 2.5B: Exsudacéo. Fonte: Danieleski (2004).
(2004).

Figura 2.5C: Corrugacéo. Fonte: Danieleski (2004). Figura 2.5D: Trincamento com severidade alta (couro

de jacaré). Fonte: Bernucci et.al. (2008).
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A figura 2.6 apresenta quatro tipos de defeitos nos revestimentos asfalticos, a saber:
A — Trincamento nos Bordos/ B — Bombeamento dos finos do subleito para a superficie de

rodagem/ C — Desnivel entre a pista de rodagem e o acostamento/ D — Desgaste de capa.

Figura 2.6A: Trincamento nos Bordos. Fonte: Bernucci  Figura 2.6B: Bombeamento dos finos do subleito para
et.al. (2008). a superficie de rodagem. Fonte: Bernucci et.al.
(2008).

Figura 2.6C: Desnivel entre a pista de rodagem e o Figura 2.6D: Desgaste de capa. Fonte: Bernucci et.al.
acostamento. Fonte: Bernucci et.al. (2008). (2008).
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A figura 2.7 apresenta quatro tipos de defeitos nos revestimentos asfalticos, a saber:
A — Trincamento Transversal/ B — Remendo Superficial mal-executado/ C — Segregacdo/ D —
Afundamento Local Plastico.

Figura 2.7A: Trincamento Transversal. Fonte: Figura 2.7B: Remendo superficial mal-executado.
Kawano et. al. (2010). Disponivel
em:<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABBRgA

E/defeitos-pavimentos>. Acesso em: 13 margo 2012.

Figura 2.7C: Segregacéo. Disponivel Figura 2.7D: Afundamento Local Plastico. Disponivel
em:<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABBRg  em:<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABBRgA
AE/defeitos-pavimentos>. Acesso em: 13 mar¢co E/defeitos-pavimentos>. Acesso em: 13 marco 2012,
2012.


http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABBRgAE/defeitos-pavimentos
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2.3.1 DEFEITOS DE SUPERFICIE

De acordo com Bernucci et. al. (2008), os defeitos de superficie sdo os danos ou
deterioracGes na superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser identificados a olho na e
classificados segundo uma terminologia normatizada (DNIT 005/2003-TER-DNIT, 2003).
seu levantamento tem por finalidade avaliar o estado de conservagdo destes pavimentos e
embasa 0 diagnostico da situacdo funcional para subsidiar a definicdo de uma solugédo
tecnicamente adequada e, em caso de necessidade, indicar melhores alternativas de
conservacao do pavimento. Na geréncia de pavimentos ou manutencao, o conjunto de defeitos
de um dado trecho pode ser resumido por indices que auxiliem na hierarquizacdo de

necessidades e alternativas de intervencao.

2.3.1.1 CAUSAS DOS DEFEITOS E IMPORTANCIA DO DIAGNOSTICO CORRETO

Neste item, baseado em Bernucci et. al., os defeitos de superficie podem aparecer
precocemente (devido a erros ou inadequacdes) ou a médio ou longo prazo (devido a
utilizacdo pelo trafego e efeitos das intempéries). Entre os erros ou inadequacgdes que levam a
reducdo da vida de projeto, destacam-se 0s seguintes fatores, agindo separada ou
conjuntamente: erros de projeto; erros ou inadequacfes na selecdo, na dosagem ou na
producdo de materiais; erros ou inadequacdes construtivas; erros ou inadequacdes nas

alternativas de conservacao e manutencao.

Os erros de projeto decorrem de diferentes fatores, muitos comumente relacionados a
dificuldade de prever o trafego real que atuard no periodo de projeto. Essa dificuldade advém
da auséncia de dados de trafego local ou da falta de planejamento estratégico regional, o que

leva ao desconhecimento das taxas de crescimento real.

Ainda com relacdo ao projeto, podem ocorrer erros ou problemas no
dimensionamento estrutural, tais como: incompatibilidade estrutural entre as camadas gerando
fadiga precoce dos revestimentos (ex.: revestimento asfaltico com mddulo de resiliéncia
muito elevado — alta rigidez, e muito delgado sobre camadas muito resilientes ou
deformaveis); especificagdo em projeto de material inexistente ou de dificil disponibilidade

local, obrigando substituicdes incorretas durante a obra; concepgdo estrutural que permita
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aprisionamento de &gua na estrutura de pavimento e falhas no sistema de drenagem; ou
mesmo subdimensionamento estrutural, seja por erro de projeto ou erro na previsdo da

capacidade de suporte dos materiais.

Quanto aos erros ou inadequagdes na selecdo de materiais, na dosagem ou na pro-
ducdo de misturas, destacam-se dentre outros: selecdo incorreta de solo para reforgos do
subleito ou para misturas; dosagem incorreta do teor de ligante asféltico nas misturas

asfalticas; uso de temperatura inadequada na usinagem das misturas asfalticas.

Entre os erros e problemas construtivos, destacam-se: espessuras menores que as
previstas em projeto; falta de compactacao apropriada das camadas, causando deformacdes e
afundamentos excessivos ou rupturas localizadas; compactacdo de misturas asfalticas em
temperaturas inadequadas; erros nas taxas de imprimagdo ou de pintura de ligacdo, entre

outros.

As inadequacOes na selecdo de alternativas de conservacdo e manutencdo podem
causar novos defeitos, como por exemplo: reforco de revestimento asfaltico delgado de
rigidez elevada sobre pavimento muito trincado possibilitando a reflexdo de trincas

precocemente.

Antes da adocdo de qualquer alternativa de restauracdo ou aplicacdo de qualquer
critério numérico ou normativo para célculo de reforcos, um bom diagndstico geral dos
defeitos de superficie é imprescindivel para o estabelecimento da melhor solugdo. Portanto,
para corrigir ou minimizar uma consequéncia (defeito), deve-se conhecer as provaveis causas
qgue levaram ao seu aparecimento. Para tanto, recomenda-se, dentre outras medidas, a

verificacdo in situ dos problemas de superficie.

2.3.1.2 TERMINOLOGIA E TIPOS DE DEFEITOS

Para a classificacdo dos defeitos, de acordo com Bernucci et. al., utiliza-se a norma
DNIT 005/2003 — TER: Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos: terminologia. Os
tipos de defeitos catalogados pela norma brasileira e que sdo considerados para calculo de

indicador de qualidade da superficie do pavimento (IGG — indice de Gravidade Global) séo:
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fendas (F); afundamentos (A); corrugacdo e ondulagdes transversais (O); exsudagdo (EX);

desgaste ou desagregacao (D); panela ou buraco (P); e remendos (R).

As fendas sdo aberturas na superficie asféltica e podem ser classificadas como
fissuras, quando a abertura é perceptivel a olho nu apenas a distancia inferior a 1,5m, ou como
trincas, quando a abertura é superior a da fissura. As fendas representam um dos defeitos mais
significativos dos pavimentos asfalticos e sdo subdivididas dependendo da tipologia e da

gravidade.

Quanto a tipologia neste item, idealizada por Bernucci et. al., as trincas isoladas
podem ser: transversais curtas (TTC) ou transversais longas (TTL), longitudinais
curtas (TLC) ou longitudinais longas (TLL), ou ainda de retracdo (TRR). As trincas
interligadas sdo subdivididas em: trincas de bloco (TB) quando tendem a uma
regularidade geométrica, ou ainda (TBE) quando as trincas de bloco apresentam
complementarmente erosdo junto as suas bordas; ou trincas tipo couro de jacaré (J)
quando ndo seguem um padréo de reflexdo geométrico de trincas como as de bloco e
sdo comumente derivadas da fadiga do revestimento asfaltico, ou ainda (JE) quando
as trincas tipo couro de jacaré apresentam complementarmente erosdo junto as suas

bordas.

Outro defeito importante sdo os afundamentos derivados de deformacGes
permanentes seja do revestimento asfaltico ou de suas camadas subjacentes,
incluindo o subleito. Os afundamentos séo classificados como: afundamento por
consolidacdo (AC), quando as depressbes ocorrem por densificacdo diferencial,
podendo ser localizado (ALC) quando a extensdo ndo supera 6m, ou longitudinal nas
trilhas de roda (ATC) no caso qu exceda 6m de extensdo; ou afundamentos plasticos
(AP), guando as depressdes sdo decorrentes principalmente da fluéncia do
revestimento asfaltico, podendo ser localizado (ALP) ou longitudinal nas trilhas de
roda (ATP). Em geral, neste dltimo tipo de afundamento, ha certa compensacao

volumétrica, com solevamento da massa asfaltica junto as bordas do afundamento.

As corrugacBes (O) sdo deformacdes transversais ao eixo da pista, em geral
compensatorias, com depress@es intercaladas de elevagdes, com comprimento de
onda entre duas cristas de alguns centimetros ou dezenas de centimetros. As
ondulagBes (O) sdo também deformacBes transversais ao eixo da pista, em geral
decorrentes da consolidacdo diferencial do subleito, diferenciadas da corrugacéo

pelo comprimento de onda entre duas cristas da ordem de metros. Ambas sdo
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classificadas pela letra (O) na norma brasileira, embora sejam decorrentes de
fendmenos diferentes.

A exsudacdo (EX) é caracterizada pelo surgimento de ligante em abundéancia na
superficie, como manchas escurecidas, decorrente em geral do excesso do mesmo na
massa asfaltica. O desgaste (D) ou ainda desagregacao decorre do desprendimento
de agregados da superficie ou ainda da perda de mastique junto aos agregados. A
panela (P) ou buraco é uma cavidade no revestimento asféaltico, podendo ou ndo
atingir camadas subjacentes. O remendo (R) é um tipo de defeito apesar de estar
relacionado a uma conservacdo da superficie e caracteriza-se pelo preenchimento de

panelas ou de qualquer outro orificio ou depressdo com massa asfaltica.

Outros defeitos, apesar de ndo acarretarem prejuizo nos indicadores do tipo IGG, sdo
também importantes e devem ser considerados para uma anélise da solucéo de restauragéo:
escorregamento do revestimento asfaltico, bombeamento de finos, desnivel entre pista e

acostamento, marcas impressas na superficie — marcas de pneus, entre outros.

2.4 FORMAS DE MANUTENCAO DO PAVIMENTO

2.4.1 CONCEITO

Para Fernandes Jr. et al. (2006), a manutencdo tem por objetivo preservar ou manter
o0 periodo de projeto do pavimento, aumentando pouco o nivel de serventia, mas evitando a
deterioracdo precoce. A manutencdo dos pavimentos é apenas uma parte importante dentro do
sistema de geréncia de pavimentos. Atualmente, jA esta se reconhecendo a importancia
estratégica da manutencdo, muitos setores estdo adotando e desenvolvendo novos sistemas de
gerenciamento desta atividade, porém, ainda € comum encontrar locais onde as caracteristicas

de trabalho da manutencdo estdo distantes das melhores préaticas desta atividade.

Conforme Causim (2001), manter os pavimentos em um estado bem proximo de
quando foi liberado ao trafego € uma grande preocupacdo para 0s 0Orgdos gestores. A
manutencdo dos pavimentos, quando bem feita, influencia na diminuicdo de investimentos e

reduz a0 maximo a necessidade de reabilitacéo.
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Algumas das a¢des segundo Fernandes Jr. et. al. (2006), consideradas nas analises de

estratégias de intervencdo, em nivel de rede:

a) Manutencdo corretiva:  remendos  superficiais, reparos localizados,
impermeabilizacdo de trincas e outras acfes de baixo custo unitario. Para as vias em boas

condigdes, a manutencdo corretiva (ou de rotina) é a melhor maneira de utilizacdo de recurso;

b) Manutencdo preventiva: tem por objetivo conter a deterioracdo em seu estagio
inicial através de atividades de manutencdo corretiva, rejuvenescimento da capa asféltica e

recapeamentos delgados;

c) Acdo postergada: apenas execucao de remendos inadidveis. Indicada para se¢Ges
que estdo além do ponto de eficacia da manutencdo preventiva, mas que ainda ndo atingiram a

necessidade de reabilitacdo;

d) Reforco: atividades de manutencdo de rotina e preventiva, recapeamento
estrutural e reciclagem. Devem ser objeto de estudos de priorizagdo, uma vez que 0S recursos

disponiveis sdo, geralmente, inferiores as necessidades;

e) Reconstrugdo: remocao e substituicdo de toda a estrutura do pavimento, melhoria
ou instalacdo de drenagem e melhoramentos de tracado, de seguranca e de capacidade de

trafego. Também devem ser objeto de estudo de priorizagéo.

A estratégia a ser adotada dependera de uma anélise do desempenho do pavimento
no decorrer de sua vida em servico. Quanto melhor o seu estado, menor é o indice de
Condicédo do Pavimento (ICP), que é a medida da condicdo funcional do pavimento, capaz de
fornecer ao técnico de pavimentagdo informacdes para a verificacdo das condi¢des da rodovia
e para o estabelecimento de politicas de manutencao, prevencao e de recuperacdo e portanto,

menor sera o investimento para sua correcao.
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Alguns fatores podem influenciar na escolha sobre a alternativa que devera ser

tomada na manutencdo e reabilitacdo:

Verba disponivel,

Previsdo de vida Util se o pavimento for reabilitado;
Disponibilidade de mé&o-de-obra;

Disponibilidade de equipamentos;

Politica;

V V V V VYV V

Definicdo do local que tera prioridade para a intervengao.

A manutencao afeta diretamente a vida Gtil dos pavimentos; se ela € postergada uma
maior restauracdo sera necessaria em menor tempo. O tipo de manutencdo e os gastos que

dela irdo decorrer estdo relacionados a um prévio planejamento e programacao de atividades.

A manutencdo deve sempre ser capaz de determinar a maneira correta em que as
atividades estdo sendo executadas e a melhor época em que ela deve ser efetuada para incorrer

€m menor custo.

2.4.2 ATIVIDADES DE MANUTENCAO

Pelo DNIT (2011), as atividades de manutencdo consistem, geralmente, em
remendos, selagem de trincas e capas selantes. A deteccdo e o reparo dos defeitos nas fases
iniciais representam o trabalho mais importante desempenhado pela equipe de manutencéo,
ou seja, aquele que resulta na melhor utilizacdo dos recursos disponiveis. As trincas, por
exemplo, se sdo seladas logo, podem evoluir rapidamente para sérios defeitos e,
consequentemente, aumentar os custos de operacdo dos veiculos e os custos de manutencgdo e

reabilitacéo.
2.4.2.1 REMENDOS
Para Fernandes Jr. et.al. (2006), os remendos constituem o método de reparo mais

utilizado na manutengéo de rodovias e ruas porque todos os pavimentos, durante a sua vida

util, vao apresentar buracos, resultado da agdo combinada de umidade e trafego ou em virtude
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da abertura de trincheiras para construcdo e execucdo de reparos das redes de &gua, gas,

esgoto, telefone, energia elétrica, etc.

seguranca e o conforto e aumentam os custos operacionais. Além disso, permitem a entrada
de &gua, que enfraquece a estrutura a acelera a deterioracdo do pavimento. Em qualquer

Os buracos ou panelas devem ser imediatamente reparados, pois comprometem a

operacdo de remendo dos buracos, os dois elementos principais sao a selecdo de materiais e 0s

procedimentos de reparo.

ilustrado na Figura 2.8, consiste em:

O procedimento recomendado para a execugdo de remendos permanentes, conforme

v

N

Ll i

o e (T

Panecla

Remocaho do

revestimento ¢ base

até atingir suporte
adeqguado

Aplicaciao de
pintura ligante nas
Iaterais e no fundo
do buraco

Preenchimento
com mistura
asfaltica e
compactacio

Figura 2.8 - Procedimentos para execucdo de um remendo permanente. Fonte: Fernandes Jr. et. al. (2006).

» Remocéo de agua e instalacdo de drenagem, se a presenca de agua for a causa

do defeito;

» Corte da area retangular a ser remendada, 20 a 30 cm além das extremidades

do buraco e até atingir uma profundidade com material consistente;

» Aplicacdo de imprimadura de ligagdo nas faces verticais da escavagéo;
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» Aplicacdo de imprimadura impermeabilizante no fundo, caso o material seja
granular;

» Lancamento da mistura asfaltica (para evitar segregacdo, deve-se lancar a
mistura asfaltica contra as paredes verticais dos cortes e esparramar da
extremidade para o centro);

» Compactacdo com equipamento adequado, menor do que a area do remendo
(rolo compactador pequeno ou placa vibratoria). Quando a profundidade for
superior a 15 cm, a compactacdo deve ser realizada em camadas, devendo

resultar numa superficie perfeitamente nivelada com o nivelamento adjacente.

2.4.2.2 CAPAS SELANTES

Segundo Fernandes Jr. et. al. (2006), capas selantes séo atividades que consistem na
aplicacdo apenas de ligante asféltico ou de ligante com agregados, continuamente sobre a
superficie do pavimento, com a finalidade de rejuvenescer o revestimento asfaltico,
restabelecer o coeficiente de atrito pneu-pavimento, selar trincas com pequena abertura,
impedir a entrada de agua na estrutura do pavimento e retardar o desgaste causado por

intemperismo.

Os tipos mais comuns de capas selantes sdo:

> Selo asfaltico impermeabilizante (“Fog Seal”): Leve aplicagdo de emulsido
asféltica de cura lenta, diluida em agua e sem agregado mineral, usada para
rejuvenescer revestimentos asfalticos oxidados e para selar trincas com
pequena abertura (severidade baixa) e vazios superficiais. Essa alternativa é
viavel para vias que podem ser fechadas ao trafego durante o periodo
necessario para a ruptura da emulsdo e desenvolvimento de atrito suficiente
entre pneu e pavimento (4 a 6 horas). Apresenta baixo custo e é capaz de

retardar a necessidade de tratamento superficial em um ou dois anos;

» Tratamentos superficiais (“Chip Seals”): Camadas formadas por aplicagdes
de ligante e agregados, em que a dimensdo maxima do agregado de cada

camada sucessiva é, geralmente, a metade da dimensdo maxima do agregado
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da camada subjacente. Um tratamento superficial maltiplo contribui para a
resisténcia do pavimento (impermeabiliza e resiste a abrasdo superficial

causada pelo trafego);

» Lama selante de emulsdo asfaltica ou lama asféltica (“Slurry Seal”): Mistura
homogénea de emulsdo asfaltica de ruptura lenta, agregados middos bem
graduados e material de preenchimento mineral, com adicdo de agua para
produzir a consisténcia fluida (de lama). A mistura é feita, geralmente, em
equipamentos especiais (caminhd com silos para 0s componentes e um

misturador), que aplicam um material com espessura entre 1,5 e 3 mm.

2.5 EXEMPLO DE SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS NO AMBITO
URBANO

O trabalho de Danieleski (2004) apresenta uma proposta de metodologia para
avaliacdo da condicdo superficial de diferentes tipos de pavimentos: asfalticos,
paralelepipedos e pedras irregulares. Foi aplicada no inventério do estado da malha viéria para
implantacdo do sistema de geréncia de pavimentos da cidade de Porto Alegre — RS.

Foi proposto o emprego de duas componentes: a avaliacdo objetiva e a avaliacdo
subjetiva. A avaliacdo objetiva trata do levantamento quantitativo da degradacdo existente na
superficie. Para tanto, sdo apresentadas as descri¢des e niveis de severidade dos tipos de
defeitos e os procedimentos para o inventario. A avaliacdo subjetiva consiste na atribuicao de

notas pelos avaliadores a condi¢do da superficie.

Buscando a homogeneidade nas respostas, foram estabelecidos critérios para auxiliar
na definicdo do estado dos pavimentos. E proposto o emprego de curvas de valores de
deduc&o para determinar o indice da Condicdo do Pavimento, de modo analogo ao método
PCI - Pavement Condition Index ou indice de Condig&o do Pavimento, elaborado pelo Corpo
de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos.

Foram apontados os procedimentos a serem empregados para a determinacdo das

curvas de valores de deducdo que representem as condi¢des locais. Também foi realizada uma



35

pesquisa para conhecer a opinido dos usuérios sobre a condi¢do de trafego de alguns trechos e
sobre a influéncia dos defeitos na qualidade de rolamento, na seguranga e no custo de
operacdo. Complementarmente, foi efetuada uma aplicacdo da metodologia proposta em

trechos amostrais e apresentadas as analises sobre os resultados obtidos.

2.5.1 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Observando as recomendacGes dos estudos das principais metodologias existentes e
em uso, foram estabelecidos os procedimentos para a realizagdo da avaliacdo de pavimentos
urbanos. Buscou-se elaborar uma metodologia para atender a necessidade de conhecer as
condicdes dos pavimentos Porto Alegre para utilizacdo no Sistema de Geréncia de

Pavimentos.

Entre os modelos empregados para a determinacdo do Indice de Condigdo do
Pavimento, constatou-se que o Método PCI mostra-se mais completo e apropriado, pois no
calculo sdo considerados os tipos de defeitos, os niveis de severidade, a area afetada, além da
quantidade de defeitos existentes na secdo de avaliagdo. No desenvolvimento do
procedimento para determinar o indice de Condicio do Pavimento — Pavement Condition
Index (PCI) foi adotada uma escala a fim de comparar diversos tipos de pavimentos, conforme

apresentado na tabela 02 abaixo.

Tabela 02 - Condigao do Pavimento em fungéo do indice de Condigéo do Pavimento (PCI).

PCI Condicéo do Pavimento
86— 100 Excelente
71-85 Muito Bom
56 -70 Bom
41 - 55 Regular
26 - 40 Ruim
11-25 Muito Ruim

0-10 Péssimo

A metodologia proposta possui duas componentes: a avaliacdo objetiva e a avaliacéo
subjetiva. A avaliacdo objetiva destina-se a conhecer quantitativamente o tipo de degradacao
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superficial que o pavimento apresenta, a fim de possibilitar a identificacdo da melhor técnica
para a sua reabilitacdo. A avaliacdo subjetiva é indicada para se ter uma informacéo
qualitativa sobre a superficie do pavimento. Ambas serdo utilizadas para modelagem futura do

indice de Condic&o do Pavimento.

2.5.2 AVALIACAO OBJETIVA

O levantamento € efetuado separadamente para cada pista do arco viario. S&o
determinadas se¢des amostrais de dez metros de comprimento denominadas superficies de
avaliagdo (SA). Nas pistas que possuem mais de um tipo de revestimento as amostras sao
determinadas para cada revestimento existente. Sdo amostradas no minimo 20% da extensdo
de cada revestimento da pista. A quantidade de superficies de avaliacdo e suas localizacdes
sdo definidas em funcdo do comprimento total dos trechos de cada revestimento, de acordo
com o quadro 01.

Foram elaborados dois procedimentos para obter a quantidade de superficies de
avaliacdo e suas posicdes, tendo em vista a observacao das distintas situacdes em relacdo ao

revestimento das pistas:

1° - quando existe somente um tipo de revestimento na pista;

2°- quando existem mais de um revestimento na pista. Estes procedimentos, cujas
etapas sdo apresentadas abaixo, sdo executados através de um programa computacional,
utilizando os dados do cadastro viario. Como no trabalho ora desenvolvido somente se
trabalhard com revestimento asfaltico, entdo ndo se comentara sobre este topico do estudo de
Danieleski (2004).

Situacdo: Existe apenas um tipo de revestimento na pista

1° - Calcular o comprimento dos trechos internos da pista (Dr), ou seja, os trechos

que ndo estdo localizados nas intersecdes;

2° - Determinar a quantidade (N) de superficies de avaliagdo (SA), de acordo com 0s

critérios do Quadro 01;
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3° - Calcular a posi¢do do centro de cada superficie de avaliacdo, de acordo com o

quadro 01.

Quadro 01 - Quantidade, codificacdo e posicao das superficies de avaliacdo, caso existir
somente um tipo de revestimento na pista. Fonte: Danieleski (2004).

Comri:ér:rfgsto dos Quantidade de SA Codificagio Posicédo do centro da SA
internos (Dr) (N) (m)
Dr<30m 1 SAE1 5 m apobs o inicio da pista
SAE1l 5 m apds o inicio da pista
30 C Dr<100 2
& Dr < 100m SAIL D/2
N = (D+/100)i2 SAE1l 5 m ap6s o inicio da pista
D+{ 100 arredondar para mais SAE2 5 m antes do final da pista
.
SAI(n) niD7))/(N-1
no numeral ondencel . N-2 (nID1))/(N-1)

O levantamento dos defeitos em cada superficie de avaliacdo é realizado por dois
avaliadores através de inspecdo visual, com o caminhamento da se¢do, sem a utilizacdo de
instrumentos de medida. Sdo anotados os tipos de defeitos existentes, 0s respectivos niveis de

severidade e suas areas estimadas.

Nos itens subsequentes estdo definidos os elencos de deficiéncias, bem como o0s
niveis de severidade adotados. Os defeitos e niveis de severidade foram definidos com base na
literatura a nivel técnico, buscando sintetizar os defeitos mais representativos dos pavimentos
urbanos e utilizando nomenclatura que facilite o entendimento e identificacdo das

degradacdes.

2.5.3 AVALIACAO SUBJETIVA

A avaliacdo subjetiva proposta consiste na atribui¢do de uma nota individual por dois
avaliadores a condicéo superficial de cada secdo de avaliacdo, denominada Valor da Condigéo
do Pavimento (VCP). Esta nota refere-se a qualidade em que se encontra 0 pavimento

avaliado.
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Tem como objetivo complementar a avaliagcdo objetiva, uma vez que ainda néo se
dispde de um modelo matematico para a obtencéo do indice da Condicdo do Pavimento. Ao
mesmo tempo devera servir como um subsidio para a geracao deste modelo. A atribuicdo de
notas as superficies de avaliacdo pelos avaliadores apresenta como dificuldade a incerteza
quanto a confiabilidade e repetibilidade dos dados, uma vez que a equipe disponivel para a
realizacdo desta atividade é composta por auxiliares técnicos do quadro funcional da
Secretaria, académicos de Engenharia Civil e estagiarios do curso técnico em Estradas.

Assim, possuem diferentes niveis de conhecimento e experiéncia nesta atividade.

Buscando a padronizacdo das respostas, optou-se pelo estabelecimento de critérios
que auxiliem na definicdo da condicdo superficial de pavimentos, a exemplo da metodologia

descrita por Zimmerman et al. (1994).

Objetivando que a realidade da cidade fosse retratada, a elaboracdo dos critérios
fundamentou-se em uma avaliacdo subjetiva da condicdo superficial com um painel de sete
engenheiros, dos quais cinco fazem parte do quadro funcional da Divisdo de Conservacéo de
Vias Urbanas e dois sdo consultores externos que trabalham no desenvolvimento do Sistema
de Geréncia de Pavimentos. A seguir, € mostrada uma planilha que foi utilizada por

Danieleski para a avaliacdo subjetiva de um pavimento flexivel.
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Planilha 01 — Planilha para avaliag&o subjetiva de revestimento asfaltico. Fonte: DANIELESKI (2004).

Revestimento Asfaltico

Anexo C

AVALIACAO SUBJETIVA DA CONDICAO SUPERFICIAL DOS PAVIMENTOS

ATRIBUICAO DE VALOR DE DEDUCAO (VD) AOS DEFEITOS E NIVEIS DE SEVERIDADE

Arco:

lcod. sa:

VCP (0-100):

VDT = 100 - VCP =

REVESTIMENTO ASFALTICO

Caod.

Tipo de Defeito

Nivel de Severidade

INICIAL MEDIO AVANCADO

Soma Parcial
VD

emendo de conservacio padsdo

emendo de intervengio em
ede subleiranea

[Remendo Conservagio
Emergencial

Nio se aplica.

a

Trincas Isoladas de Retraciio ou
Reflexio

Trincas de Fadiga

Trincas Interligadas de Retragio
ot Reflexio

RA 07

Trincamento parabélico

Trincas concéntricas a tampa de
v

Panela

Desgaste Superficial

Polimento de agregados

txsudagno

Conmugagdo

A fundamento com solevamento
lateral

A fundamento sem solevamento
fateral

A fundamento nas trilhas de roda
kom solevamento lateral

Afundamento nas trilhas de roda
kem solevamento lateral

Elevagio

Desnivel. quebra on falta de
fnmpa de PV

fmperfeicio em suporte de
koncreto de taiupa de PV

Derrame de material

VDT = Somatério VD

DATA:

RESPONSAVEL:




2.5.4 RESULTADOS OBTIDOS

A partir dos dados obtidos na avaliacdo objetiva foi possivel identificar a distribuicdo
percentual de ocorréncia de cada tipo de defeito nos trechos avaliados, conforme apresentado

na Figura 2.9. Foram calculadas as distribuicdes percentuais em relacdo ao numero de

observac0es totais e em relacéo ao total das areas anotadas com defeitos.
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@EN°® Observacbes [ Area com defeitos
35 1+—
a0 ||
5 |f
)
=
~ 20 {8
15 L
10 4 —
o ll) | B [ | EE

)
o
<€
14

RAD
RA1
RA1

RAO0S5 — Trinca de fadiga

RA10 - Desgaste Superficial

RA15 — Afundamento sem solevamento
lateral

RAO3 - Remendo de conservagao emergencial

RAQ9 — Panela

RAOI - Remendo de conservagio padrio

RA0O4 - Trincas isoladas de retragio ou
reflexido

RA17 — Afund. nas trilhas sem solevamento
lateral

RA16 - Afundamento nas trilhas com
solevamento lateral

RAO06 - Trincas interligadas de retragdio ou
reflexdo

RA18 - Elevagio

RAO02 - Remendo de interv, em rede subterranea

RA14 — Afundamento com solevamento
lateral

Outros - Trincas concéntricas a tampas de PV,
corrugagio, desnivel de tampa PV. imperfeigio
em suporte PV ¢ derrame de material

T P R o~ T . T T

T A

Figura 2.9 - Distribuicdo do nimero de observaces e area dos defeitos em pavimentos asfélticos. Fonte:
Danieleski (2004).
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Nos trechos avaliados ndo foram observadas ocorréncias de defeitos tipo trincamento
parabdlico, polimento de agregados e exsudagdo. E possivel verificar, a partir da Figura 2.21,
a predominancia dos defeitos tipo trincas de fadiga e desgaste superficial, que juntos
correspondem a 41% das observacOes e 63% da area anotada com defeitos. Também observa-
se que os defeitos afundamento nas trilhas de rodas com e sem solevamento lateral sdo mais
expressivos que os defeitos afundamento sem solevamento, remendo de conservagéo padréo e
emergencial, panela e trinca isolada de reflexdo ou retracdo quando comparados em relacéo a
area anotada com defeitos, sendo a situacdo inversa quando comparados em relacdo ao

namero de observacdes.

N&o sendo identificado nenhuma causa para os valores discrepantes, procedeu-se a
aceitacdo dos valores obtidos como resultados finais. Na Figura 2.10 € apresentado o
histograma com a distribuicdo de freqiéncia dos conceitos observados. Nota-se que poucas
superficies de avaliacdo receberam o conceito péssimo, o0 que prejudica a analise dos

pavimentos nesta condig&o.

35

30

23 22
25 — —— —

19

20

(%)

15

10 — N

5

o N

Péssimo Ruim Regular Bom Otimo

Conceito

Figura 2.10 - Distribuigdo de frequiéncia dos conceitos obtidos para revestimento asfaltico. Fonte: Danieleski
(2004).
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2.5.5 CONSERVACAO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS EM TUCURUI

O d6rgdo responsavel pela manutencdo dos pavimentos da cidade é a Secretaria de
Obras e Urbanismo da Prefeitura Municipal de Tucurui. Segundo informacdes de Kamizono
(2013), atualmente o setor ndo conta com um processo de geréncia de pavimentos coordenado
de forma sistémica, sendo que o bairro da Cohab foi cadastrado recentemente como um bairro
na cidade e que futuramente serdo aplicadas as atividades de M & R das vias no bairro e nos
demais bairros do municipio de Tucurui. Ndo constam dados a respeito do historico de
intervencdes, a avaliacdo € realizada visualmente, porém de forma aleatoria e sem seguir um
cronograma, as atividades de M & R correspondem somente a tapa-buracos, recapeamento,
drenagem profunda, regularizacdo e a priorizagdo é ordenada segundo a quantidade de
reclamacOes por parte dos moradores. A estimativa é de que 10% da area pavimentada da
cidade receba algum tipo de manutencdo esporadicamente, com a aplicacdo de tapa-buracos

em diversas vias do municipio.
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3 METODO

Neste capitulo sera descrito o0 método utilizado para se atingir o objetivo do trabalho,
ou seja, propor medidas de manutencédo e reabilitacdo dos pavimentos das vias do bairro da
Cohab em Tucurui, mediante levantamento de campo, tendo por base os conceitos de geréncia

de pavimentos.

Escolheu-se o bairro da Cohab, tendo em vista que é um bairro tradicional da cidade
e por conter vias de diferentes volumes de trafego, de muito baixo (vias locais) a elevado (vias
arteriais e coletoras), e portanto permite avaliar todas as condi¢6es de um SGP.

O método consiste, basicamente, em avaliacdo subjetiva dos defeitos encontrados
nos pavimentos e posterior utilizacdo das arvores de decisdo sugeridas por Fernandes Jr. &
Pantigoso (1998). Apds a pesquisa de campo e criteriosa observacdo do estado de
conservacdo dos pavimentos, tipo e severidade dos defeitos encontrados, bem como da
classificacdo do volume de trafego das vias (etapa de levantamento de dados), estas
informacdes servem de base para a entrada nas arvores de decisdo as quais fornecerdo as
atividades de manutencéo e reabilitagdo a serem efetuadas para a corre¢do dos problemas
encontrados (etapa de utilizacdo das arvores de deciséo).

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

De posse da planilha abaixo adaptada do trabalho de Danieleski (2004), todas as ruas
do bairro da Cohab foram percorridas a pé pelo autor do trabalho e os defeitos dos
pavimentos, através de avaliacdo visual (subjetiva), foram anotados nas células pertinentes da
planilha.
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Tabela 03 - Anexo B. Fonte: Danieleski (2004).

Revestimento Asfaltico

intervencdo  em

rede subterranea.

Logradouro: Arco: Pista:
Inicio: Fim:
Total SA: COD. SA: Posicéo SA: Dist. AS anterior:
REVESTIMENTO ASFALTICO MAPA:
Imagem Tipo de Defeito Nivel de ’Severidade
INICIAL MEDIO AVANCADO
Remendo de
conservacao
- padtac
- Remendo de

Remendo
Conservagéo

Emergencial.

Trincas  Isoladas
de Retracdo ou

Reflexao.

Trincas de Fadiga.

Trincas
Interligadas de
Retracéo ou
Reflexdo.
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Trincamento

Parabélico.

Trincas

Concéntricas

tampa de PV.

Panela.

Desgaste

Superficial.

Polimento

Agregados.

de

Exsudacao.

Corrugacéo.

Afundamento com

solevamento

Lateral.
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Afundamento sem
solevamento
Lateral.

Afundamento nas
Trilhas de roda
com solevamento
lateral.

Afundamento nas
Trilhas de roda
sem solevamento

lateral.

Elevacdo.

Desnivel, quebra
ou falta de tampa
de PV.

Imperfeicio  em
suporte de
concreto de tampa
de PV.

Derrame de

material.
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DATA:

RESPONSAVEL

3.2 UTILIZACAO DAS ARVORES DE DECISAO

Os critérios para definicdo dos niveis de severidade, extenséao e trafego séo indicados

na tabela abaixo.

Tabela 04 — Critérios para classificagdo dos fatores utilizados nas arvores de decisdo (Fernandes Jr. & Pantigoso,

1998).

Severidade do Defeito

1 2 3

Severidade Baixa Média Avancada
Extenséo do Defeito
1 2
Extenséo Pequena Grande
Trafego (VDM)

VDM (x 1000) 1-Leve 2 — Médio 3 — Pesado

Tréfego <1 1-5 >5
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As arvores de decisdo criadas por Fernandes Jr. & Pantigoso (1998), para cada tipo

de defeito, sdo mostradas a seguir:
3.2.1 TRINCAS POR FADIGA DO REVESTIMENTO

A figura 3.1 mostra a arvore de decisdo para atividades de manutencao e reabilitacdo

quando se detecta a presenca do defeito trincas por fadiga do revestimento.

A arvore de decisdo € utilizada da esquerda para a direita, ou seja, primeiramente se
enquadra a severidade em baixa, média ou alta. Apos esta classificacdo, avalia-se a extensdo,
nomeando-a em pequena ou grande. No terceiro passo, verifica-se o trafego da via em leve,

médio ou elevado. Encerradas estas etapas, pode-se verificar na Gltima coluna a atividade de

manutencdo e reabilitacdo adequada.

Este procedimento se repete nas figuras 3.2 a 3.14, que mostram outras arvores de

decisdo para outros tipos de defeitos.

Severidade Extensao I'vafego Atividade de MR
e 4 1 | !
]
- " > 1 | 1
A
g
1
»
A e
{ Mo
F
! 1 \ t
w
- l r >
A
i M
«
. 4
A -
t N
‘ wi
!
w
wl 1 -
A 1
gl 1
- - -
.

Figura 3.1 — Arvore de deciséo - trincas por fadiga do revestimento
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3.2.2 TRINCAS EM BLOCOS

A figura 3.2 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencdo e

reabilitacdo quando o defeito é trinca em blocos em funcdo da severidade e extensdo dos

defeitos.
Severidade | ExtensEio| | Atividade de MR |
e 5 ; >- ~N faaxr ek {
(1 1
“{ Cirande { -j, Capn Solante
v[ 1o | L Cag 1 t l
Modi 4
| ety L 1 1 Laarnn Asfiitie [
[ 1 {
» Pegtienn ' H Selnnte + Tratamento Supert l
St I
- ' 1 | .{ ¥ Lagern o L3 ¥ 1

Figura 3.2 — Arvore de deciso - trincas em blocos

3.2.3 TRINCAS LATERAIS

A figura 3.3 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencéo e
reabilitacdo quando o defeito € trincas laterais em funcdo da severidade e extensdo dos

defeitos.
Severidade Atividade de M&R
B:li,\":l ‘ P Nao fazer nada
Média g Selante
Alta »tv_wi Remendo + Drenagem ]\

Figura 3.3 — Arvore de decisio - trincas laterais



3.2.4 TRINCAS LONGITUDINAIS
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A figura 3.4 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencéo e

reabilitacdo quando o defeito é trincas longitudinais em fungédo da severidade e extensao dos

defeitos.

Severidade

Niio fazer nada

_—‘“" Remendo

Atiy i(l;_lfly de M&R

o

S

Figura 3.4 — Arvore de deciso - trincas longitudinais

3.2.5 TRINCAS POR REFLEXAQO

A figura 3.5 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencdo e

reabilitacdo quando o defeito é trincas por reflexdo em funcéo da severidade e trafego.

| Sevendade | ' [
— = | i

Neriafegso

L.ovy Nao nzer tumda

N0 Tazer nada

Yy YYy VYVYyy

\tividade de M&R |

Figura 3.5 — Arvore de decisdo - trincas por reflexao.
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3.2.6 TRINCAS TRANSVERSAIS

A figura 3.6 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencdo e

reabilitacdo quando o defeito € trincas transversais em fungdo da severidade e extensdo dos

defeitos.
Severidade Atividade de M&R
Baixa L Nao fazer nada
Média g Selante
Alta L g Remendo

Figura 3.6 — Arvore de deciséo - trincas transversais

3.2.7 REMENDOS

A figura 3.7 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencdo e

reabilitacdo quando o defeito é remendos em funcédo da severidade e extensdo dos defeitos.

Severidade Atividade de M&R
Baixa ' Nao fazer nada
Média P Selante + Tratamento Superf.
Alta IS Remendo

Figura 3.7 — Arvore de deciso - remendos



3.2.8 PANELAS
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A figura 3.8 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencdo e

reabilitacdo quando o defeito é panelas em funcéo da severidade e extensdo dos defeitos.

Atividade de M& R

>

Preenchimento de buracos

Severidade
I Baixa }
[ Média [L

P

Alta

S

>

Remendo

-

Remendo + Drenagem J

Figura 3.8 — Arvore de decisio — panelas

3.2.9 DEFORMACAO PERMANENTE NAS TRILHAS DE RODA

A figura 3.9 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencéo e

reabilitacdo quando o defeito é deformacdo permanente nas trilhas de roda em funcdo da

severidade e trafego.

ve Pt Re
:

‘ ,\;t-\:-J'i(l.n(lx- I‘ ] I'rafeco -
| Loy l
Baixn Ts > Médi
; Ai Fesad
[ S VRl
- '-{ i ¢ J
e s = f 1
‘ M édin o *‘P‘[ Iée !
Ai Pesad }
R = o
Mt j" - S g ’HI Modio ;
‘ ‘1 Pesado i—i

! Atividade de M&R

*'>} NOb fazer naday
|} — — —
—
= Nio Mazer nada
H Regularizacio

! —

Buiarizacao

Reciclagem

coapcuang nto

’\ Reciclagem
e Recapeamento
i
r
’T Reconstruchio

23

Figura 3.9 — Arvore de deciséo - deformagéo permanente nas trilhas de roda
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3.2.10 CORRUGACAO

A figura 3.10 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencdo e

reabilitacdo quando o defeito é corrugacdo em funcdo da severidade e extensdo dos defeitos.

Severidade Atividade de M&R
Baixa B Nio fazer nada
Média P Reciclagem ou Recapeamento

Alta > Reconstrucao

Figura 3.10 — Arvore de decisdo - corrugagio

3.2.11 EXSUDACAO

A figura 3.11 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencédo e
reabilitacdo quando o defeito € exsudagdo em funcédo da severidade e extenséo dos defeitos.

Severidade Atividade de M&R
Baixa P Nao fazer nada
Meédia P Aplicacao de Areia Quente

Alta e Tratamento Superficial

Figura 3.11 — Arvore de decisdo - exsudacio
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3.2.12 AGREGADOS POLIDOS

A figura 3.12 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencéo e

reabilitacdo quando o defeito é agregados polidos em funcéo da severidade e trafego.

‘Sc\‘cri(l:l(lc ‘ "I‘r:ill‘gn l l Atividade de M&R \
| i l ‘ ‘
V! lLeve I ’1 N&ao faer nada !
Baixa |L - Meédio } ’Jl Nao fazer nada '
A\ Fesado : >1| Lama Asfaltica l
v' Loeve ’ ﬂl Lauma AsCAalticn ‘
MdEdin L - % ! Meédio ' »{ Reciclhapgem }
A‘ Pesado ’ " I'rataimento Superficial '
w‘ Leve ’ # Reciclagem
Alta %‘ " Médio * .i ratamento Superficial l
.4: Pesade l P{ Recapeamoento

Figura 3.12 — Arvore de decisdo - agregados polidos

3.2.13 DESGASTE

A figura 3.13 traz a arvore de decisdo para se definir a atividade de manutencéo e

reabilitacdo quando o defeito é desgaste em funcdo da severidade e trafego.

|Severidade | | Trafego | (,\li\i(lu(lc de M&R |
v‘\ Leve B Nio azer nada
Baixa T >l[ Médio [ ’: Nio [azer nada
A]‘ Pesad l >{ Lama Asfalticn
v‘ Leve } ’:‘ L.ama Asf:altica
e 1
l Médin = >'i Médio ! »’ Reciclagem
‘1 Pesado l ’1 I'ratamento Superficial
7»’* Leve | ”f Reciclagem
= i
Alta ." - .;’ Médio ; - _ »{ I'ratamento Superficial
) S :
ﬂ Pesado [ »{ Recapeamento

Figura 3.13 — Arvore de decisio - desgaste
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3.2.14 DESNIVEL ENTRE PISTA E ACOSTAMENTO

Recomposi¢do do acostamento com material ndo erodivel e boa capacidade de

suporte.

3.2.15 BOMBEAMENTO

Drenagem e capa selante, tratamento superficial ou recapeamento.

3.2.16 DERRAME DE MATERIAL

No trabalho original de Fernandes Jr. & Pantigoso (1998) ndo consta arvore de

decisdo sobre a questdo do derrame de material. Como este tipo de defeito esta presente em

varias vias do bairro da Cohab foi necessério criar uma arvore de decisdo especifica,

conforme mostrado na Figura 3.14.

Severidade l

‘ Baixa ~

l'l’ré[’cgo

‘—"1 Nao [azer nada

Atividade de M&R|

Médio

Nao [azer nada

Pesado

Médio

Pesado

—

_’l Remocdo e tapa-buraco

Nao fazer nada

l' VIR

Nao fazer nada

TR ’{ Remocéo e tapa-buraco

Figura 3.14 — Arvore de decisio - derrame de material
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De posse do tipo de defeito, da severidade e extensdo do mesmo, e também do
volume de trafego na via entra-se na &rvore de decisdo pertinente e se obtém a atividade de

manutencdo e reabiltacdo a ser efetuada.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE TECNICA

Na Figura 4.1 tem-se o mapa do bairro Cohab. Os logradouros que foram submetidos

a pesquisa de campo estdo em destaque nas seguintes cores por ordem de trafego:

Figura 4.1 — Mapa do bairro Cohab. Fonte: Google Earth

Tréafego pesado

Trafego médio

Tréfego leve



58

A classificacdo das vias em trafego pesado, medio e leve foi elaborado com base na
observacdo do trafego nas vias, tendo em vista a utilizacdo das mesmas por veiculos pesados,
como 6nibus e caminhdes. Foi observado que vias Sete de Setembro, Tancredo Neves e WO
concentram maior volume de trafego, sendo classificadas como trafego pesado, seguidas pelas
vias Perimetral e W1 que funcionam como vias coletoras do bairro, enquadradas como trafego
meédio. As demais vias tem trafego local e portanto, transito leve.

4.1.1 LOGRADOUROS

Esta secdo apresenta o resultado da pesquisa de campo em todos os logradouros do
bairro da Cohab. Os resultados de duas vias, uma em bom estado de conservacgdo e outra em
mau estado, serdo descritos detalhadamente. As demais vias terdo seus resultados mostrados

de maneira sucinta.

4.1.1.1 AVENIDA PERIMETRAL

Possui 5,50 m de largura de pista de rolamento e 800 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com niveis de severidade inicial e avan¢ado, com dimensdes que
variam entre @ 0,30 m e @ 2,20 m, derrame de material em cimento e concreto com
dimensdes que variam entre @ 1,70 m e @ 2,20 m, desgaste superficial com nivel de
severidade inicial, exsudacdo com nivel de severidade médio, com dimensdo de 4,10 m,
remendo de conservacdo padrdo com nivel de severidade avangado, com dimensdes que
variam entre 0,16 m2 e 2,50 m2 e trincas interligadas de reflexdo com niveis de severidade
inicial, médio e avancado, com dimensdes que variam entre 0,90 m e 22,00 m . Possui trafego

médio.

A Tabela 05 mostra os defeitos encontrados na Avenida Perimetral, via de trafego
médio. Foram detectados os seguintes defeitos: Trincas por fadiga do revestimento, trincas

por reflexdo, panelas, exsudacéo, desgaste e derrame de materiais.
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Tabela 05 — Relacéo de defeitos nos pavimentos da Avenida Perimetral. Fonte: Marcelo Miranda (2012).

AVENIDA PERIMETRAL

TRAFEGO MEDIO

Nivel de severidade

01 | Trincas por fadiga do revestimento

avancado
02 | Trincas em blocos Né&o tem
03 | Trincas laterais Né&o tem
04 | Trincas Longitudinais Né&o tem

_ ) Niveis de severidade inicial,
05 | Trincas por reflexédo o
médio e avancado
06 | Trincas transversais Né&o tem
07 | Remendos Né&o tem
Niveis de severidade inicial e

08 | Panelas

avancado
09 | Deformacéo permanente nas trilhas de roda Né&o tem
10 | Corrugagao Né&o tem
11 | Exsudacéo Nivel de severidade médio
12 | Agregados polidos Né&o tem
13 | Desgaste Nivel de severidade inicial

Derrame de materiais Nivel de severidade

14

avancado

Conforme descrito no capitulo do método, para a anélise e dos defeitos e proposicao

de medidas de manutencéo e a reabilitacdo serdo utilizadas as arvores de decisdo disponiveis

em Fernandes Jr, Oda e Zerbinia (2006), o que sera visto em detalhe nos itens 4.1.1.1.1 a
4.1.1.1.6.




4.1.1.1.1 DERRAME DE MATERIAIS
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Severidade

Trafego

Leve

Baixa s

Médio

Pesado

—_—" Nao fazer nada

Leve

—P{’ Niio fazer nada

( Médio )

G <

Pesado

Atividade de M&R

"{—' Nao fazer nada

Nao fazer nada

CRemocio e tapa-buraco>

R

Remocao e tapa-buraco

Figura 4.2 — Arvore de decisdo quanto aos defeitos derrame de materiais na Avenida Perimetral.

A figura 4.2 mostra a arvore de decisdo quanto aos problemas de derrame de

materiais. Foram constatados como defeitos de alta severidade na pesquisa de campo.

Considerando que a Avenida Perimetral tem trafego médio, a atividade de manutencdo e

reabilitacdo indicada neste caso é remocao e tapa-buraco.
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4.1.1.1.2 TRINCAS POR REFLEXAO

Sey vri(l.'l(leI I'rafego ] l Atividade de M&R ’
'[ Tnv\‘ ! | Nio Mazer nada |
- | g RSN acs .
| = [ l r
‘W ;"- ‘»; j ’v\< N lazer nada >;
R Pesado T 7»1 Capa Scelante
S ————— ] > S oS =
i Leve : ’T Capa Selante (
‘; JL‘ ’)1’ 7‘ — "‘ Selhante + Lama \."JLHT a >‘
< I . S ——
“ Pesado ‘ = Selante + Tratamento Superd 1
't‘ Leve { ’f Scelante + Tratamento Superd
r‘ t o @ | »‘ Hemoendo + Lama Asfaltic ,|>
&, Pesado > Recapeamento T

Figura 4.3 — Arvore de decisio quanto aos defeitos trincas por reflexdo na Avenida Perimetral.

A figura 4.3 mostra a arvore de decisdo quanto aos problemas de trincas por reflexdo.
Foram constatadas trincas por reflexdo de baixa, média e alta severidade na pesquisa de
campo. Considerando que a Avenida Perimetral tem trafego medio, as atividades de
manutencdo e reabilitacdo indicada neste caso sdo: Ndo fazer nada nos defeitos de baixa
severidade, aplicacdo de selante com lama asféltica nos defeitos de média severidade e

aplicacdo de remendo com lama asféltica nos defeitos de alta severidade.



4.1.1.1.3 PANELAS
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Severidade

o>

Média

< Preenchimento de buracoD

Atividade de M&R

<>

Remendo

g

<__Remendo + Drenagem >

Figura 4.4 — Arvore de decisio quanto aos defeitos panelas na Avenida Perimetral.

A figura 4.4 mostra a arvore de decisdo quanto aos problemas de panelas. Foram

constatadas panelas de baixa e alta severidade na pesquisa de campo. As atividades de

manutencdo e reabilitagdo indicada neste caso sdo: Preenchimento de buracos nos defeitos de

baixa severidade e aplicacdo de remendo com drenagem nos defeitos de alta severidade.



4.1.1.1.4 REMENDOS
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Atividade de M&R

Niao fazer nada

Selante + Tratamento Superf.

Severidade
Baixa —P
Média P
( Alta ) >

C Remendo >

Figura 4.5 — Arvore de decisio quanto aos defeitos remendos na Avenida Perimetral.

A figura 4.5 mostra a arvore de decisdo quanto aos problemas de remendos. Foram

constatados remendos de alta severidade na pesquisa de campo. A atividade de manutencdo e

reabilitacdo indicada neste caso ¢ aplicacdo de remendo nos defeitos de alta severidade.



4.1.1.1.5 EXSUDACAO
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Severidade

Baixa

Atividade de M&R

Nao fazer nada

Alta

Aplicacao de Areia Quente

FS

Tratamento Superficial

Figura 4.6 — Arvore de decisdo quanto aos defeitos exsudagio na Avenida Perimetral.

A figura 4.6 mostra a arvore de decisdo guanto aos problemas de exsudacdo. Foram

constatados defeitos de média severidade na pesquisa de campo. A atividade de manutengdo e

reabilitacdo indicada neste caso € aplicacdo de areia quente nos defeitos de média severidade.
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4.1.1.1.6 DESGASTE

'Severidade | ' T'rafego |Atividade de M&R |
i Leve t B Nio azer nada
f "T ’ »' < Nio [azer nada >
< [ ] l
A Pesado | L Lama Asfiltica
v v{ Leve | " L.ama Asfaltica
i
- |
} Médin T ’1, Médio l >{ Reciclagem
L | !
51' | | . '
Pesado I INcatamento Superficial
L
J Leve ' .f Reciclagem
— L |
[ g [ i
' Alta [ .l' Médio “ »* Fratamento Superficial
~al
"l Pesado [ ’{ Recapeamento

Figura 4.7 — Arvore de decis&o quanto aos defeitos desgaste na Avenida Perimetral.

A figura 4.7 mostra a arvore de decisdo quanto aos problemas de desgaste no
pavimento. Foram constatados desgastes de baixa severidade na pesquisa de campo.
Considerando que a Avenida Perimetral tem trafego médio, a atividade de manutencdo e

reabilitacdo indicada neste caso é ndo fazer nada nos defeitos de baixa severidade.

Ainda que tenham sido encontrados varios defeitos localizados na Avenida
Perimetral, ela pode ser considerada como uma via cujo pavimento estd em bom estado de
conservacao (Figuras 4.7A a 4.7D), em comparacdo com as demais vias do bairro que se

encontram em situa¢Ges mais criticas.
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As figuras abaixo no mosaico (figura 4.8) mostram a condigéo da via e os problemas

no pavimento detectados durante a pesquisa de campo.

Figura 4.8A: Avenida Perimetral — Vista frontal no Figura 4.8B: Avenida Perimetral — Presenca de panela

inicio do logradouro. na via.

Figura 4.8C: Avenida Perimetral — Trinca de retragdo. ~ Figura 4.8D: Avenida Perimetral — Presenca de

derrame de materiais na via.
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4.1.1.2 RUA FORTALEZA

Possui 3,20 m de largura de pista de rolamento e 150 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 1,50 m e @ 12,00 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes
que variam entre @ 4,80 m e @ 5,00 m e desgaste superficial com nivel de severidade

avancado em cerca de 75% do revestimento asfaltico no logradouro. Possui trafego leve.

A Tabela 06 mostra os defeitos encontrados na Rua Fortaleza, via de trafego leve.
Foram detectados os seguintes defeitos: panelas, desgaste e derrame de materiais.

Tabela 06 — Relacdo de defeitos nos pavimentos da Rua Fortaleza. Fonte: Marcelo Miranda (2012).

RUA FORTALEZA

TRAFEGO LEVE

01 | Trincas por fadiga do revestimento N&o tem
02 | Trincas em blocos Né&o tem
03 | Trincas laterais Né&o tem
04 | Trincas Longitudinais Né&o tem
05 | Trincas por reflex@o N&o tem
06 | Trincas transversais Né&o tem
07 | Remendos Né&o tem

Nivel de severidade
08 Panelas

avancado
09 | Deformacdo permanente nas trilhas de roda N&o tem
10 | Corrugagao Né&o tem
11 | Exsudacéo N&o tem
12 | Agregados polidos N&o tem

Nivel de severidade
13 | Desgaste
avancado

Derrame de materiais Nivel de severidade

14
avancado
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4.1.1.2.1 DERRAME DE MATERIAIS

Severidade Trafego Atividade de M&R

| MR £ ST Towat " ¢ - 1
P 4 Leve "‘f Nio fazer nada
Baixa < P Médio ——ﬁ Nao [azer nada
\ == 3

. Pesado *—‘" Nao fazer nada

/v -—’( Nio fazer nada

{~<> Médio ——P{ Remocdo e tapa-buraco

Pesado ™  Remocio e tapa-buraco

Figura 4.9 — Arvore de decisdo quanto aos defeitos derrame de materiais na Rua Fortaleza.

A figura 4.9 mostra a arvore de decisdo quanto aos problemas de derrame de
materiais. Foram constatados defeitos de alta severidade na pesquisa de campo. Considerando
que a Rua Fortaleza tem trafego leve, a atividade de manutencdo e reabilitacdo indicada neste

caso é ndo fazer nada nos defeitos de alta severidade.



4.1.1.2.2 PANELAS
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Severidade

Atividade de M&R

Baixa

Média

Preenchimento de buracos

o>

Remendo

S ———

g

C_Remendo + l)rcnn@

Figura 4.10 — Arvore de decisdo quanto aos defeitos panelas na Rua Fortaleza.

A figura 4.10 mostra a arvore de decisdo quanto aos problemas de panelas. Foram

constatadas panelas de alta severidade na pesquisa de campo. Considerando que a Rua

Fortaleza tem trafego leve, a atividade de manutencdo e reabilitacdo indicada neste caso é

aplicacdo de remendo com drenagem nos defeitos de alta severidade.



4.1.1.2.3 DESGASTE
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= 2 P o o '
Severidade | T'rafego |
Y Leve
[ ==
| Baixa T : g Médio
A Pesado
v Leve
' Meédia " P Médio
. Pesado

‘ F:;. ;ll Miédio

|Atividade de M&R |

Nio azer nada
Nio lazer nada

Lama Asfaltica
Lama Asfaltica
Reciclagem
I'ratamento Superficial

< Reciclagem )

I'ratamento Superficial

Recapeamento

Figura 4.11 — Arvore de decisdo quanto aos defeitos desgaste na Rua Fortaleza.

A figura 4.11 mostra a arvore de decisdo quanto aos problemas de desgaste no

pavimento. Foram constatados desgastes de alta severidade na pesquisa de campo.

Considerando que a Rua Fortaleza tem trafego leve, a atividade de manutencdo e reabilitacdo

indicada neste caso € aplicacdo de reciclagem de pavimentos.
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As figuras abaixo no mosaico (figura 4.12) mostram a condicdo da via e 0s

problemas no pavimento detectados durante a pesquisa de campo.

Figura 4.12A: Rua Fortaleza — Vista frontal no inicio Figura 4.12B: Rua Fortaleza — Presenca de panela.

do logradouro.

Figura 4.12C: Rua Fortaleza — Vista frontal no final do Figura 4.12D: Rua Fortaleza — Presen¢a de derrame

logradouro. de material e desgaste no revestimento asfaltico.
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Existe apenas cerca de 25% de revestimento asfaltico neste logradouro, uma grande
quantidade de panelas, derrame de materiais e desgaste superficial em avancado nivel de
severidade. Desta forma, aléem das atividades de manutencdo e reabilitacdo previstas nas
arvores de decisdo recomenda-se, apenas do ponto de vista técnico e sem levar em

consideracdo o critério de custos, o recapeamento completo da via.

Em seguida, sera apresentado um relatério técnico resumido dos outros logradouros,
com informac@es: largura da pista, distdncia da pista, tipo de trafego, tipos de defeitos

localizados e seu tamanho e a referida atividade de manutencéo e reabilitagio.
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4113 Ala01

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 500 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 0,80 m e @ 4,50 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 3,00 m e @ 6,00 m e desgaste superficial com nivel de severidade avancado

em cerca de 30% do revestimento asfaltico no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 01.

Figura 4.13A: Ala 01 — Presenca de derrame de Figura 4.13B: Ala 01 — Presenca de panelas e desgaste

materiais na via. superficial na via.

As Atividades de manutencdo e reabilitagio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de deciséo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, reciclagem
na pista em que tenha desgaste superficial e recapeamento onde se localizam derrame de

materiais.
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4.1.1.4 Ala 02

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 600 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 0,90 m e @ 5,50 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 4,00 m e @ 7,50 m, trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel
de severidade médio, cujo defeito possui 1,30 m de comprimento e exsudacdo com nivel de

severidade meédio, cujo defeito possui 2,00 m de comprimento no logradouro. Possui trafego

leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 02.

Figura 4.14A: Ala 02 — Vista frontal no logradouro. Figura 4.14B: Ala 02 — Presenca de derrame de

M P -

materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais, capa selante sobre as trincas e aplicacdo de areia
quente sobre o revestimento asfaltico com exsudagao.
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4.1.1.5Ala 03

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 400 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 0,80 m e @ 2,00 m e derrame de material em cimento e concreto com dimensdes

que variam entre @ 5,00 m e @ 7,00 m no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 03.

Figura 4.15A: Ala 03 — Presenca de derrame de Figura4.15B: Ala 03 — Presenca de panela.

materiais.

As Atividades de manutengdo e reabilitacdo recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas e nada a
fazer onde se localizam derrame de materiais.
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4.1.1.6 Ala04

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 200 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 0,90 m e @ 2,10 m e derrame de material em cimento e concreto com dimensdes

que variam entre @ 3,50 m e @ 7,00 m no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 04.

Figura 4.16A: Ala 04 — Presenca de derrame de Figura4.16B: Ala 04 — Presenca de panela.

materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas e nada a

fazer onde se localizam derrame de materiais.



77

4.1.1.7 Ala 05

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 200 m de comprimento Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 0,90 me @ 1,90 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 4,00 m e @ 7,50 m e trincas interligadas de retracao ou reflexdo com nivel
de severidade médio, com dimensao de 1,50 m de comprimento no logradouro. Possui trafego

leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 05.

Figura 4.17A: Ala 05 — Vista frontal e presenca de Figura 4.17B: Ala 05 — Presenca de derrame de

trincas de reflexao. materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacdo recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais e capa selante sobre as trincas.
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4.1.1.8 Ala 06

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 200 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 0,80 m e @ 5,40 m e derrame de material em cimento e concreto com dimensdes

que variam entre @ 3,00 m e @ 4,70 m no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 06.

Figura 4.18A: Ala 06 — Presenca de panela. Figura 4.18B: Ala 06 — Vista frontal no inicio do

logradouro.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas e nada a

fazer onde se localizam derrame de materiais.
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4.1.1.9 Ala 07

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 250 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 1,00 me @ 2,10 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 2,10 m e @ 4,50 m e trincas interligadas de retracao ou reflexdo com nivel
de severidade avancado, com dimensdo de 0,70 m de comprimento no logradouro. Possui

trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 07.

Figura 4.19A: Ala 07 — Vista frontal do logradouro. Figura 4.19B: Ala 07 — Presenca de derrame de

materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacdo recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais e selante com tratamento superficial sobre as trincas.
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4.1.1.10 Ala 08

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 400 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 0,90 m e @ 4,50 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 2,20 m e @ 6,50 m e trincas interligadas de retracao ou reflexdo com nivel
de severidade médio, com dimensao de 0,20 m de comprimento no logradouro. Possui trafego

leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 08.

Figura 4.20A: Ala 08 — Vista frontal no final do Figura 4.20B: Vista frontal no inicio do logradouro e

logradouro e presenca de panela. presenca de panela.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais e capa selante sobre as trincas.
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4.1.1.11 Ala09

Possui 5,00 m de largura de pista de rolamento e 120 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 1,30 me @ 1,50 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 10,00 m e @ 13,00 m, trincas interligadas de retracéo ou reflexao com nivel
de severidade leve, com dimensfes que variam entre 2,00 m e 4,20 m de comprimento e
desgaste superficial com nivel de severidade avancado em cerca de 15% do revestimento

asfaltico no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 09.

Figura 4.21A: Ala 09 — Vista frontal no inicio do Figura 4.21B: Ala 09 — Presenca de derrame de

logradouro e presenca de derrame de materiais. materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacdo recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais, capa selante sobre as trincas e reciclagem na pista em

que tenha desgaste superficial.
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41112 Ala 10

Possui 3,60 m de largura de pista de rolamento e 200 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade médio, com dimensdes que variam entre
@ 0,90 me @ 1,20 m e nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam entre @ 1,20
m e @ 3,60 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensfes que variam entre
@ 1,50 m e @ 3,60 m e desgaste superficial com nivel de severidade avancado em cerca de
15% do revestimento asfaltico no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 10.

Figura 4.22A: Ala 10 — Vista frontal no inicio do Figura 4.22B: Ala 10 — Presenca de panela e derrame

logradouro. de materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacdo recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo nas panelas com nivel de severidade
médio, Remendo e drenagem nas panelas com nivel de severidade avangado, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais e reciclagem na pista em que tenha desgaste
superficial.
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41113 Alal1

Possui 4,00 m de largura de pista de rolamento e 200 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade médio, com dimensdes que variam entre
@ 1,00 me @ 1,10 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 1,60 m e @ 4,10 m, trincas interligadas de retracéo ou reflexdo com nivel
de severidade médio, com dimensdes que variam entre 2,40 m e 5,60 m de comprimento e
exsudacdo com nivel de severidade medio, com dimensdo de 2,00 m de comprimento no

logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 11.

Figura 4.23A: Ala 11 — Presenca de derrame de Figura 4.23B: Ala 11 — Presenca de panela.

materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo nas panelas, nada a fazer onde se
localizam derrame de materiais, capa selante sobre as trincas e aplicacéo de areia quente sobre

0 revestimento asfaltico com exsudacao.
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4.1.1.14 Ala 13

Possui 5,30 m de largura de pista de rolamento e 120 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 1,00 m e @ 2,20 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 1,30 m e @ 3,50 m, trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel
de severidade medio, com dimensdes que variam entre 6,00 m e 10,00 m de comprimento e
remendo com nivel de severidade leve, com dimensdo de 2,50 m2 de comprimento no
logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 13.

Figura 4.24A: Ala 13 — Vista frontal do logradouro. Figura 4.24B: Ala 13 — Presenca de panela.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais, capa selante sobre as trincas e ndo fazer nada nos
remendos.
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4.1.1.15Ala 14

Possui 5,30 m de largura de pista de rolamento e 200 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade leve, com dimensdo de @ 0,40 m,
trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de severidade médio, com dimensdes
que variam entre 3,00 m e 4,00 m de comprimento, derrame de material em cimento e
concreto com dimensdes que variam entre @ 1,00 m e @ 1,50 m, trincas de fadiga com nivel
de severidade leve, com dimensdo de 1,20 m de comprimento e desgaste superficial com
nivel de severidade avancado em cerca de 10% do revestimento asféltico no logradouro.

Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala 14.

Figura 4.25A: Ala 14 — Presenca de derrame de Figura 4.25B: Ala 14 — Presenca de panela.

materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacdo recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Preenchimento de buracos nas panelas, capa
selante sobre as trincas, nada a fazer onde se localizam derrame de materiais, capa selante

sobre as trincas de fadiga e reciclagem na pista em que tenha desgaste superficial.
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4.1.1.16 AlaE

Possui 5,30 m de largura de pista de rolamento e 130 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que variam
entre @ 2,80 m e @ 6,00 m e desgaste superficial com nivel de severidade médio em cerca de
10% do revestimento asfaltico no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala E.

Figura 4.26A: Ala E — Vista frontal do logradouro e Figura 4.26B: Ala E — Presenca de derrame de

presenca de derrame de materiais. materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacho recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: nada a fazer onde se localizam derrame de

materiais e aplicacdo de lama asfaltica na pista em que tenha desgaste superficial.



87

4.1.1.17 Ala E7

Possui 6,00 m de largura de pista de rolamento e 250 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avangado, com dimensdo de @ 0,40 m,
derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que variam entre @ 1,80 me @
3,00 m e remendos de intervencdo em rede subterranea com nivel de severidade avancado,

com dimensdes de 2,50 m2 no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Ala E7.

Figura 4.27A: Ala E7 — Presenca de remendos de Figura 4.27B: Ala E7 — Presenca de derrame de

intervencdo. materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais e nada a fazer sobre os remendos de intervencéo.
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4.1.1.18 Rua dos Lirios
Possui 5,30 m de largura de pista de rolamento e 160 m de comprimento. O defeito
encontrado foi: derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que variam

entre @ 3,50 m e @ 7,00 m no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua dos Lirios.

Figura 4.28A: Rua dos Lirios — Vista frontal no inicio Figura 4.28B: Rua dos Lirios — Presenca de derrame

do logradouro. de materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacho recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: nada a fazer onde se localizam derrame de
materiais.
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4.1.1.19 Rua Juscelino Kubischeck

Possui 5,20 m de largura de pista de rolamento e 800 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 1,80 m e @ 2,40 m, trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de
severidade avancado, com dimensdes que variam entre 1,20 m e 4,00 m de comprimento,
remendo de conservacao padrdo com nivel de severidade avancado, com dimensdo de 0,50
m?2 e derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que variam entre @ 2,50 m

e @ 4,00 m no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Juscelino
Kubischeck.

Figura 4.29A: Rua Juscelino Kubischeck — Vista Figura 4.29B: Rua Juscelino Kubischeck — Presenca de
frontal no inicio do logradouro. trincas de retracéo.

As Atividades de manutencdo e reabilitacdo recomendadas para via, em
conformidade com as &rvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas, aplicacdo de
selante e tratamento superficial sobre as trincas, aplicacdo de remendo sobre o remendo
deteriorado e nada a fazer onde se localizam derrame de materiais.
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4.1.1.20 Rua dos Jasmins

Possui 5,30 m de largura de pista de rolamento e 150 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade médio, com dimensfes que variam entre
@ 1,20 me @ 2,00 m, trincas interligadas de retracéo ou reflexdo com nivel de severidade
médio, com dimensBes que variam entre 4,50 m e 6,00 m de comprimento, remendo de
conservacdo padrdo com nivel de severidade avancado, com dimensdo de 6,00 m2 e
derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que variam entre @ 3,00 m e @
6,00 m no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua dos Jasmins.

Figura 4.30A: Rua dos Jasmins — Vista frontal no Figura 4.30B: Rua dos Jasmins — Presenca de derrame
logradouro. de materiais.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Aplicacdo de remendo nas panelas, capa selante
sobre as trincas, aplicacdo de remendo sobre o remendo deteriorado e nada a fazer onde se

localizam derrame de materiais.



91

4.1.1.21 Rua das Rosas

Possui 5,30 m de largura de pista de rolamento e 200 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de severidade
baixo, com dimensdes que variam entre 6,50 m e 12,00 m de comprimento, remendo de
conservacdo padrdo com nivel de severidade baixo, com dimensfes que variam entre 1,50
m2 e 3,00 m2, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que variam entre
@ 3,50 m e @ 6,00 m e presenga de desgaste superficial com nivel de severidade baixo em

cerca de 70% no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua das Rosas.

Figura 4.31A: Rua das Rosas — Vista frontal do Figura 4.31B: Rua das Rosas — Presenca de trincas de

logradouro. retracdo.

As Atividades de manutencdo e reabilitagio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: aplicacdo de capa selante sobre as trincas,
aplicacdo de remendo sobre o remendo deteriorado, nada a fazer onde se localizam derrame

de materiais e aplicacdo de lama asféltica sobre a pista onde se localiza desgaste superficial.



92

4.1.1.22 Rua dos Cravos

Possui 5,30 m de largura de pista de rolamento e 130 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de severidade
baixo, com dimensdes que variam entre 8,00 m e 12,00 m de comprimento, panela com nivel
de severidade baixo, com dimensdo de @ 1,00 m, derrame de material em cimento e
concreto com dimensdes que variam entre @ 3,00 m e @ 6,00 m e presenca de desgaste
superficial com nivel de severidade baixo em cerca de 70% no logradouro. Possui trafego

leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua dos Cravos.

Figura 4.32A: Rua dos Cravos — Vista frontal do Figura 4.32B: Rua dos Cravos — Presenca de desgaste

logradouro. superficial na via.

As Atividades de manutencdo e reabilitacdo recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: aplicacdo de capa selante sobre as trincas,
preenchimento de buraco sobre a panela, nada a fazer onde se localizam derrame de materiais

e aplicacdo de lama asfaltica sobre a pista onde se localiza desgaste superficial.
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4.1.1.23 Rua Sao Raimundo

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 150 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de severidade
baixo, com dimensdes que variam entre 3,50 m e 6,00 m de comprimento, remendo de
conservacdo padrdo com nivel de severidade baixo, com dimensdes que variam entre 1,00
m2 e 1,50 m2, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que variam entre
@ 3,00 m e @ 6,00 m e presenga de desgaste superficial com nivel de severidade baixo em

cerca de 30% no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Rua Sdo Raimundo.

Figura 4.33A: Rua S8o Raimundo — Vista frontal no Figura 4.33B: Rua S8 Raimundo — Presenca de

inicio do logradouro. trincas de reflexdo.

As Atividades de manutencdo e reabilitagio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: aplicacdo de capa selante sobre as trincas,
aplicacdo de remendo sobre o remendo deteriorado, nada a fazer onde se localizam derrame
de materiais e aplicacdo de lama asfaltica sobre a pista onde se localiza desgaste superficial.
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4.1.1.24 Travessa W1

Possui 4,80 m de largura de pista de rolamento e 1300 m de comprimento. Os
defeitos encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de
severidade baixo, com dimensdes que variam entre 3,10 m e 10,00 m de comprimento,
remendo de conservacdo padrdao com nivel de severidade avangado, com dimensdes que
variam entre 1,00 m? e 1,80 m?, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes
que variam entre @ 1,80 m e @ 12,00 m, presenca de desgaste superficial com nivel de
severidade avancado em cerca de 40% da pista, panelas com niveis de severidade baixo, com
dimensdes que variam entre @ 0,30 m e @ 1,80 m, medio, com dimensdes que variam entre @
0,80 m e @ 3,40 m e alto, com dimensdes que variam entre & 1,00 m e 4,80 m, trincas de
fadiga com nivel de severidade baixo, com dimensdo é de 1,50 m de comprimento,
exsudacdo com nivel de severidade medio, com dimensfes que variam entre 4,80 m e 15,00
m e afundamento sem solevamento lateral com nivel de severidade médio, com dimenséo

de 1,30 m no logradouro. Possui trafego médio.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Travessa W1.

Figura 4.34A: Travessa W1 — Presenca de panela. Figura 4.34B: Travessa W1 — Presenca de derrame de

materiais.
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As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: aplicacdo de capa selante sobre as trincas,
aplicacdo de remendo sobre o remendo deteriorado, remocéo e aplicacdo de tapa buraco onde
se localizam derrame de materiais, aplicacdo de lama asfaltica sobre a pista onde se localiza
desgaste superficial, aplicacdo de capa selante sobre a trinca de fadiga, preenchimento de
buracos sobre as panelas com nivel de severidade baixo, remendo sobre as panelas com nivel
de severidade médio e remendo com drenagem sobre as panelas com nivel de severidade alto,
aplicacdo de areia quente sobre a pista com exsudacdo e recomposi¢cdo da pista com material

n&o erodivel e boa capacidade de suporte.

4.1.1.25 Travessa W2

Possui 4,80 m de largura de pista de rolamento e 500 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de severidade
alto, com dimensbes que variam entre 2,10 m e 6,00 m de comprimento, derrame de
material em cimento e concreto com dimensdes que variam entre @ 1,00 m e @ 11,00 m,
presenca de desgaste superficial com nivel de severidade avangado em cerca de 50% da pista
e panelas com niveis de severidade alto, com dimensdes que variam entre @ 0,80 m e @ 4,80
m no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Travessa W2.

Figura 4.35A: Travessa W2 — Vista frontal no inicio Figura 4.35B: Travessa W2 — Presenga de panela.

do logradouro.
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As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: recapeamento sobre as trincas, nada a fazer
onde se localizam derrame de materiais, aplicacdo de remendo com drenagem sobre as
panelas e tratamento superficial sobre a pista onde se localiza desgaste superficial.

4.1.1.26 Travessa W3

Possui 5,50 m de largura de pista e 1000 m de comprimento. Os defeitos encontrados
foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com niveis de severidade baixo, com
dimensdes que variam entre 1,20 m e 2,00 m de comprimento e médio, com dimens@es que
variam entre 2,00 m e 3,00 m de comprimento, remendo de conservacdo padrédo com nivel
de severidade avancado, com dimens@es que variam entre 10,00 m2 e 25,00 m?, derrame de
material em cimento e concreto com dimensdes que variam entre @ 1,50 m e @ 6,50 m,
presenca de desgaste superficial com nivel de severidade avancado em cerca de 30% da
pista, panelas com nivel de severidade alto, com dimensdes que variam entre @ 2,10 m e 3,00
m, exsudacdo com nivel de severidade médio, com dimensdo de 10,00 m de comprimento,
imperfeicdo em suporte de concreto de tampa de PV ( poco de visita ), com nivel de
severidade médio, com dimensfes de 0,60 m e afundamento sem solevamento lateral com

nivel de severidade médio, com dimensédo de 2,00 m no logradouro. Possui trafego médio.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Travessa W3.

Figura 4.36A: Travessa W3 — Presenca de panela. Figura 4.36B: Travessa W3 — Presenca de derrame de

materiais.
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As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: aplicagdo de capa selante sobre as trincas, nada
a fazer onde se localizam derrame de materiais, tratamento superficial sobre a pista onde se
localiza desgaste superficial, aplicacdo de remendo sobre o remendo deteriorado, aplicacédo de
remendo com drenagem sobre as panelas, aplicacdo de areia quente sobre a pista onde se
localiza exsudacéo, recapeamento sobre a imperfeicdo asfaltica e recomposi¢do da pista com

material ndo erodivel e boa capacidade de suporte.
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4.1.1.27 Travessa W4

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 300 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de severidade
meédio, com dimensdes que variam entre 6,50 m e 7,00 m de comprimento, trincas isoladas
de retragdo ou reflexdo com nivel de severidade baixo, com dimensdes que variam entre
3,50 m e 4,00 m de comprimento, remendo de conservacao padrao com nivel de severidade
avancado, com dimensdes que variam entre 1,50 m2 e 2,00 m?, derrame de material em
cimento e concreto com dimensdes que variam entre @ 4,00 m e @ 6,50 m, panelas com nivel
de severidade médio, com dimens@es que variam entre @ 3,00 m e 3,50 m, exsudac¢do com
nivel de severidade médio, com dimenséo de 6,00 m de comprimento e presenca de desgaste

superficial em cerca de 20% no logradouro. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Travessa W4.

Figura 4.37A: Travessa W4 — Presenca de panela, Figura 4.37B: Travessa W4 — Presenca de panela,
desgaste superficial e derrame de materiais. remendo e desgaste superficial.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: aplicacdo de capa selante sobre as trincas,
aplicacdo de remendo sobre o remendo deteriorado, nada a fazer onde se localizam derrame
de materiais, tratamento superficial sobre a pista onde se localiza desgaste superficial,
aplicacdo de remendo sobre as panelas e aplicagdo de areia quente sobre a pista onde se

localiza exsudacéo.



99

4.1.1.28 Travessa W9

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 300 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 1,00 m e 3,20 m, derrame de material em cimento e concreto com dimensdes que
variam entre @ 1,50 m e @ 2,20 m, trincas interligadas de retracéo ou reflexdo com nivel

de severidade avancado, com dimensdo de 0,80 m de comprimento. Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Travessa W9 quando

foi realizada a pesquisa de campo.

Figura 4.38A: Travessa W9 — Vista frontal no final do Figura 4.38B: Travessa W9 — Presenca de panela na

logradouro. via.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: selante com tratamento superficial sobre as
trincas, nada a fazer onde se localizam derrame de materiais e preenchimento de buracos

sobre as panelas.
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4.1.1.29 Travessa Alto Alegre

Possui 5,50 m de largura de pista de rolamento e 150 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 1,00 m e 2,50 m e presenca de desgaste superficial em cerca de 70% no logradouro.
Possui trafego leve.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Travessa Alto Alegre.

Figura 4.39A: Travessa Alto Alegre — Vista frontal do  Figura 4.39B: Travessa Alto Alegre — Vista frontal no

logradouro e presenca de panela. final do logradouro e auséncia de revestimento

asfaltico.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: Remendo e drenagem nas panelas e tratamento

superficial sobre a pista onde se localiza desgaste superficial.
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4.1.1.30 Avenida WO

Possui 5,60 m de largura de pista de rolamento e 300 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: trincas de fadiga com nivel de severidade baixo, com dimensdes que
variam entre 0,30 m e 1,00 m de comprimento, remendo de conservacao padrao com nivel
de severidade avancado, com dimensdes que variam entre 10,00 m? e 20,00 m2, panelas com
nivel de severidade avangado, com dimensdes que variam entre @ 1,00 m e 3,50 m,
exsudacdo com nivel de severidade baixo, com dimensdo de 1,00 m de comprimento,
afundamento com solevamento lateral com nivel de severidade avancado, com dimensGes
que variam entre 4,50 m e 8,00 m de comprimento e presenca de desgaste superficial em

cerca de 20% no logradouro. Possui trafego pesado.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Avenida WO.

Figura 4.40A: Avenida WO - Vista frontal do Figura 4.40B: Avenida WO — Presenca de panela.
logradouro e presenga de remendo.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: capa selante sobre as trincas, aplicacdo de

remendo sobre o remendo deteriorado, remendo e drenagem nas panelas, tratamento
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superficial sobre a pista onde se localiza desgaste superficial, ndo fazer nada sobre a

exsudacéo e reconstrugéo sobre o afundamento com solevamento lateral.

4.1.1.31 Avenida Sete de Setembro

Possui 5,30 m de largura de pista de rolamento e 1300 m de comprimento. Os
defeitos encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de
severidade baixo, com dimensdes que variam entre 3,50 m e 13,00 m de comprimento, medio,
com dimensdes que variam entre 1,00 m e 1,20 m de comprimento e avang¢ado, com dimens&o
de 5,00 m de comprimento, trincas de fadiga com nivel de severidade baixo e médio, com
dimensGes que variam entre 1,50 m e 2,00 m de comprimento, remendo de conservacao
padrdo com nivel de severidade baixo e avancado, com dimensfes que variam entre 2,50 m2
e 7,00 m?, derrame de material em cimento e concreto, com dimensfes que variam entre @
1,60 m e @ 11,50 m, panelas com nivel de severidade avancado, com dimensdes que variam
entre @ 0,40 m e 1,50 m e presenca de desgaste superficial em cerca de 20% no logradouro.

Possui trafego pesado.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Avenida Sete de

Setembro.

Figura 4.41A: Avenida Sete de Setembro — Presenca Figura 4.41B: Avenida Sete de Setembro — Presenca

de panela. de trincas de reflexdo.
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As Atividades de manutencdo e reabilitagio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: capa selante sobre as trincas, aplicacdo de
remendo sobre o remendo deteriorado, remendo e drenagem nas panelas, remocao e aplicacéo
de tapa buraco onde se localizam derrame de materiais e tratamento superficial sobre a pista

onde se localiza desgaste superficial.
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4.1.1.32 Avenida 31 de Marco

Possui 7,00 m de largura de pista de rolamento e 300 m de comprimento. Os defeitos
encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de severidade
baixo, com dimensfes que variam entre 1,00 m e 2,00 m de comprimento, remendo de
conservacao padrdo com nivel de severidade baixo, com dimensdo de 0,90 m?, derrame de
material em cimento e concreto com dimensdes que variam entre @ 0,50 m e @ 1,50 m,
panelas com nivel de severidade avangado, com dimensdes que variam entre @ 2,40 m e 5,00
m, remendo de intervengdo em rede subterrénea, com dimensdo de 58,00 m de
comprimento e presenca de desgaste superficial em cerca de 15% no logradouro. Possui

trafego pesado.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Avenida 31 de Margo.

Figura 4.42A: Avenida 31 de Marco — Presenga de Figura 4.42B: Avenida 31 de Marco — Presenca de

remendo de conservacdo em PV. desgaste superficial no logradouro.

As Atividades de manutencdo e reabilitacio recomendadas para via, em
conformidade com as arvores de decisdo, sdo: capa selante sobre as trincas, ndo fazer nada
sobre o remendo, remendo e drenagem nas panelas, remocéo e aplicacdo de tapa buraco onde
se localizam derrame de materiais e tratamento superficial sobre a pista onde se localiza

desgaste superficial.
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4.1.1.33 Avenida Tancredo Neves

Possui 5,40 m de largura de pista de rolamento e 1300 m de comprimento. Os
defeitos encontrados foram: trincas interligadas de retracdo ou reflexdo com nivel de
severidade baixo, com dimensdes que variam entre 0,50 m e 1,00 m de comprimento, médio,
com dimensdes que variam entre 1,00 m e 12,00 m de comprimento e avancado, com
dimensGes que variam entre 5,00 m e 25,00 m de comprimento, remendo de conservacao
padrdo com nivel de severidade baixo, com dimens@es que variam entre 0,80 m2 e 3,00 m2 e
avancado, com dimensfes que variam entre 8,00 m? e 40,00 m?, derrame de material em
cimento e concreto com dimensdes que variam entre @ 4,50 m e @ 40,00 m, panelas com
nivel de severidade baixo, médio e avangado, com dimensdes que variam entre @ 0,40 m e
2,10 m, afundamento com solevamento lateral com nivel de severidade meédio, com
dimensdo de 1,50 m de comprimento, afundamento nas trilhas de roda sem solevamento
lateral com nivel de severidade baixo, com dimensdo de 1,00 m de comprimento e presenca

de desgaste superficial em cerca de 15% no logradouro. Possui trafego pesado.

As figuras abaixo mostram alguns dos defeitos encontrados na Avenida Tancredo

Neves.

Figura 4.43A: Avenida Tancredo Neves — Figura 4.43B: Avenida Tancredo Neves — Presenca de
Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento remendo e trincas de retragcdo no logradouro.
lateral no logradouro.

As Atividades de manutencdo e reabilitacdo recomendadas para via, em

conformidade com as arvores de decisdo, sdo: capa selante sobre as trincas, aplicacdo de
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remendo sobre o remendo deteriorado, remendo e drenagem nas panelas, remocao e aplicacéo
de tapa buraco onde se localizam derrame de materiais, reconstrucdo sobre o afundamento
com solevamento lateral, recomposicdo da pista com material ndo erodivel e boa capacidade

de suporte e tratamento superficial sobre a pista onde se localiza desgaste superficial.

4.2 RESULTADOS CONSOLIDADOS

Em vista dos resultados obtidos, foi criada uma planilha na qual os defeitos nos
pavimentos foram inseridos e computados a fim de se chegar a um resultado consolidado.
Esta planilha se encontra no apéndice A. Em seguida hd uma tabela com um resultado

resumido dos defeitos localizados nas vias.

Tabela 07 — Resultado para consolidagdo dos defeitos localizados nas vias. (resumo)

Percentual em relac&o ao

Defeitos Localizados Quantidade de Vias total de vias (%)
Derrame de Material 29 87,9
Panela 27 81,8
Trincas Interligadas ~ole Retracdo ou 21 63.6
Reflexdo
Desgaste Superficial 17 51,5
Remendo de Conservagéo Padréo 13 39,4
Exsudacgéo 7 21,2
Trincas de Fadiga 4 12,1
Remendo de Intervencdo em Rede
A 3 9,1
Subterrdnea
Afundamento sem Solevamento Lateral 2 6,1
Trincas Isoladas de Retracdo ou
~ 1 3,0
Reflexao
Trincas Concéntricas a tampa de PV 1 3,0
Afundamento com Solevamento Lateral 1 3,0
Polimento de Agregados 1 3,0
Afundamento nas trilhas de roda com 1 30
solevamento lateral '
Afundamento nas trilhas de roda sem 1 30
solevamento lateral '
Desnivel, quebra ou falta de tampa de
1 3,0
PV
Imperfeicdo em suporte de concreto de 1 30

tampa de PV
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Foram 33 vias submetidas a pesquisa de campo no bairro Cohab. Os defeitos mais
frequentes foram: derrame de material em 29 vias do bairro Cohab, o que corresponde a
87,8% das vias; panelas em 27 vias do bairro Cohab, o que corresponde a 81,8% das vias;
trinca interligada de retracdo ou reflexdo em 21 vias do bairro Cohab, o que corresponde a
63,6% das vias.

Os defeitos de superficie aparecem precocemente, devido a erros ou inadequacdes,
ou a médio ou longo prazo devido a utilizacdo pelo trafego e efeitos das intempéries. As
causas para a deterioracdo do revestimento sdo associadas a acao do trafego (carga por eixo,
tipo de rodagem, pressdo de enchimento dos pneus e tipo de suspensdo) e as solicitacoes
climaticas, como variacdo de temperatura e teor de umidade. Esses danos ocasionam

constantes atividades de manutencao e reabilitacdo dos pavimentos deteriorados.

O derrame de material é causado pela ocorréncia de despejo de material asféltico ou
cimentico solidificado sobre o revestimento, gerando ressaltos na superficie. Este defeito foi
bastante comum ao habito inadequado de fazer concretos e argamassas para obras de pequeno

porte nas vias urbanas.

As trincas e outras fraturas no pavimento podem evoluir rapidamente e causar sérios
problemas, se ndo forem prontamente seladas, segundo Yoshizane (2005), principalmente

devido ao intemperismo ambiental, ciclo de chuva e sol.

A 4gua é considerada como a “vila” do pavimento, pois é denominada de solvente
universal. Quando a mesma penetra por infiltracdo, seja pelas fissuras ou por capilaridade,
esta pode prejudicar as camadas diminuindo a sua resisténcia aos esfor¢os oriundos do
trafego, lixiviando e carregando as particulas dos materiais das camadas da base e de sub-
base, ocasionando as panelas, que € uma cavidade no revestimento asfaltico. As panelas séo
originadas das trincas devido & constante presenca da agua e agdo do trafego podendo

comprometer outras estruturas do pavimento.
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Em vista dos resultados obtidos, foi criada uma planilha na qual os defeitos nos
pavimentos foram inseridos e computados a fim de se chegar a um resultado consolidado.
Esta planilha se encontra no apéndice B. Em seguida ha uma tabela com um resultado

resumido das atividades de M & R.

Tabela 08 — Resultado para consolidag&o das atividades de M & R. (resumo)

Atividade de Manutencéo e ] ) Percentual em relacéo

Reabilitacao Quantidade de Vias ao total de vias (%)
Remendo 29 87,9
Drenagem 24 72,7
Capa Selante 22 66,7
Tratamento Superficial 11 33,3
Lama Asfaltica 6 18,2
Aplicacdo de Areia Quente 6 18,2
Remocéo 5 15,2
Tapa Buraco 5 15,2
Preenchimento de buracos 5 15,2
Recapeamento 4 12,1
Reciclagem 4 12,1
Recomposicéo da Pista 3 9,1
Reconstrugdo da Pista 2 6,1
Nada a fazer 1 3,0

Foram 33 vias submetidas a pesquisa de campo no bairro Cohab. As atividades de M

& R mais frequentes nestas vias serdo: remendo, drenagem e selante.

A atividade de remendo sera aplicada em 29 vias do bairro Cohab, o que corresponde
a 87,9 % das vias. A maioria dos defeitos localizados sdo de severidade avancada e possuem

um grande tamanho em quase todas as vias.

A atividade de drenagem serd aplicada em 24 vias do bairro Cohab, o que
corresponde a 72,7 % das vias. A maioria dos defeitos localizados sdo de severidade média e
avancada. A atividade de selante sera aplicada em 22 vias do bairro Cohab, o que corresponde

a 66,7 % das vias. A maioria dos defeitos localizados sdo de severidade média e avangada.
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Portanto, pode-se afirmar que as vias do bairro Cohab estdo, de um modo geral, em
mau estado de conservacdo, com muitos e diversos defeitos no revestimento asfaltico e tem

uma grande necessidade de executar varias atividades de manutencéo e reabilitacéo.

A Rua dos Lirios é a Gnica via em que nédo precisara fazer uma atividade de M & R.
Os derrames de materiais encontrados séo de baixa severidade e seu trafego é leve.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo tem por finalidade fazer as principais conclusdes do estudo, além de

sugerir algumas idéias para a continuacao desta linha de pesquisa em trabalhos posteriores.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Considerou-se que o trabalho alcancou seu objetivo, o qual era realizar um
levantamento de campo nas vias do bairro Cohab na cidade de Tucurui, afim de analisar e
detectar os defeitos nos revestimentos asfalticos existentes nos pavimentos destas vias, dentro
de um contexto técnico relativo ao sistema de geréncia de pavimentos, para entdo propor

medidas de manutencdo e reabilitacdo dos pavimentos das ruas e avenidas do bairro.

Entre os diversos defeitos encontrados nos revestimentos asfélticos, os mais
frequentes sdo derrame de material, presentes em 87,9 % das vias, panelas, ocorrendo em 81,8
% das vias, trincas interligadas de retracdo ou reflexdo, presentes em 63,6 % das vias e
desgaste superficial, aparecendo em 51,5 % das vias. Em funcdo das arvores de decisdo, as
atividades de M & R mais frequentemente recomendadas para as vias séo remendos em 87,9
% das vias, melhorias na drenagem para 72,7 % das vias, capa selante em 66,7 % das vias e
tratamento superficial para 33,3 % das vias. A Rua dos Lirios € a Unica via do bairro que néo
precisara receber atividades de M & R, pois os defeitos localizados nesta via sdo de baixa

severidade e o seu trafego é leve.

N&o existem registros por escrito na prefeitura, porém, segundo os moradores do
bairro da Cohab, ndo ocorrem as atividades de manutecdo preventiva e corretiva de
pavimentos, como recapeamento, restauracdo da pista e reconstrucdo da pista.
Esporadicamente ocorreram aplicacdes de tapa buraco e drenagem em algumas das vias
principais, como Av. Tancredo Neves, Av. Perimetral, Av. Sete de Setembro, Tv. W0 e Av.
31 de Margo. Nas demais vias estudadas neste trabalho ndo ocorreram atividades de M & R a
partir de 2009 (Kamizono, 2013).

Melhoramentos nos componentes dos pavimentos que sejam aplicados pelas

atividades de M & R podem resultar em grandes economias em termos absolutos e gerar
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beneficios ao trafego provenientes dessas atividades, tais como rapidez aos veiculos que

circulam as vias, conforto e seguranga aos Seus USUArios.

O SGP, cuja importancia, segundo Fernandes Jr. et. al. (2006), é obter o melhor
retorno possivel para 0s recursos investidos, que é prover pavimentos seguros, confortaveis e
econdmicos aos usudrios, representam a possibilidade de se avangar de um esquema de
manutencdo baseado apenas na correcdo de problemas para um sistema de manutencédo
desejada, capaz de prolongar a vida util e garantir bons padrbes de servico em toda a malha

viaria.

Vale ressaltar que esse trabalho € inicial para a formacdo de um SGP na cidade de
Tucurui e que precisam fazer muitas pesquisas de campo e estudos de caso nesta area para
obter um maior e mais preciso resultado. Cumpre informar também que as andlises contidas
neste estudo foram provenientes apenas de avaliagcbes visuais dos pavimentos (subjetivas),
ndo sendo utilizado nenhum equipamento técnico para afericdo mais precisa dos defeitos dos

pavimentos flexiveis pesquisados (avaliacdo objetiva).

De modo geral as vias do bairro da Cohab apresentam grande nimero de defeitos,
refletindo um mau estado de conservagdo de pavimentos flexiveis, 0 que gerou uma elevada
guantidade de propostas de atividades de manutencdo e reabilitacio de pavimentos,

justificando a ado¢do de um SGP mais preciso em Tucurui.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No decorrer deste estudo varios temas para continuacao desta pesquisa surgiram, no
qual sugerem-se como trabalhos futuros a realizacdo das seguintes pesquisas no intuito de dar

continuidade, tais como:

Refazer esta pesquisa e estudo de caso nos outros bairros da cidade de Tucurui, pois
existem inameros defeitos nos revestimentos asfalticos nesses bairros e estes tém a
necessidade de avaliar, detectar e propor medidas de M & R para proporcionar um melhor

conforto e seguranca ao trafego e aos Usuarios;

Adotar o uso de equipamentos para medicdes e analises dos defeitos nos pavimentos
para quantifica-los afim de alcancar maiores e mais precisos resultados. Dentre a lista de
equipamentos utilizados para esse trabalho, sdo: perfilometros, perfilografos, acelerémetros,
viga benkelman, defletdmetro vibratdrio ( road meter ), defletémetro de impacto ( dynatest ),

entre outros.
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Defeitos Localizados

Vias Remendo de RemendE) de Remendo Trincas . leincas . Trinca;. Polimento
Conservagio Inter\ll?engao em Conservagio Isoladas~de Trlnce_as de Interllga~das de Trlncamgnto Concéntricas Panela Desga_st_e de Exsudaco
Padrio edg Emergencial Retra(;a(g Fadiga Retra(;a(g ou Parabélico a tampa de Superficial Agregados
Subterranea ou Reflexao Reflex&o PV

Perﬁ:/e‘tral ! ! ! ! !

ForRt:Iaeza ! !
Rua Ala 01 1 1
Rua Ala 02 1 1 1
Rua Ala 03 1 1
Rua Ala 04 1
Rua Ala 05 1 1
Rua Ala 06 1
Rua Ala 07 1 1
Rua Ala 08 1 1
Rua Ala 09 1 1 1
Rua Ala 10 1 1
Rua Ala 11 1 1 1
Rua Ala 13 1 1 1
Rua Ala 14 1 1 1 1

Rua Ala E 1
Rua Ala E7 1 1

Rua dos

Lirios
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Defeitos Localizados

Vi Remendo de Remendo de Remendo Trincas Trincas Trincas Polimento
1as ~ Intervencéo em = Isoladas de | Trincas de | Interligadas de | Trincamento | Concéntricas Desgaste .
Conservagédo Red Conservagéo R = Fadi R = Parabéli d Panela S ficial de Exsudagéo
Padrio ede Emergencial etrac;ag adiga etra(;a(g ou arabélico a tampa de uperficial Agregados
Subterranea ou Reflexdo Reflexao PV
Rua
Juscelino 1 1 1
Kubischeck
Rua qOS 1 1 1
Jasmins
Rua das 1 1
Rosas
Rua dos
Cravos 1 1
Rua Séo
Raimundo 1 1 1
Tv. W1 1 1 1 1 1 1
Tv. W2 1 1
Tv. W3 1 1 1 1 1 1
Tv. W4 1 1 1 1 1 1
Tv. W9 1 1
Tv. Alto 1
Alegre
Av. W0 1 1 1 1 1 1
Av. Sete de
Setembro 1 1 1 1 1
Av. 31 de 1 1 1 1
Marco
Av.
Tancredo 1 1 1 1
Neves
Total
absoluto 13 3 0 1 4 21 0 1 27 17 1 7
Total
39,4 9,1 0,0 3,0 12,1 63,6 0,0 3,0 81,8 51,5 3,0 21,2

percentual




APENDICE A - DEFEITOS LOCALIZADOS — CONTINUACAO

Defeitos Localizados

Afundamento nas

Afundamento nas

Imperfeicdo em

Vias = Afundamento com | Afundamento sem trilhas de roda trilhas de roda = Desnfvel, quebra suporte de Derrame de
Corrugagdo Solivamento Solevamento com solevamento | sem solevamento Elevagdo ou falta de tampa concreto de tampa Material
ateral Lateral lateral lateral de PV de PV

Auv. Perimetral 1

Rua Fortaleza 1
Rua Ala 01 1
Rua Ala 02 1
Rua Ala 03 1
Rua Ala 04 1
Rua Ala 05 1
Rua Ala 06 1
Rua Ala 07 1
Rua Ala 08 1
Rua Ala 09 1
Rua Ala 10 1
Rua Ala 11 1
Rua Ala 13 1
Rua Ala 14
Rua Ala E 1
Rua Ala E7

Rua dos Lirios
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Defeitos Localizados

Afundamento com

Afundamento sem

Afundamento nas

Afundamento nas

Desnivel, quebra

Imperfei¢do em

Vias . i 5 Derrame de
Corrugagio Solevamento Solevamento trilhas de roda com | trilhas de roda sem Elevacdo | ou falta de tampa | suporte de concreto Material
Lateral Lateral solevamento lateral | solevamento lateral de PV de tampa de PV
Rua Juscelino 1
Kubischeck
Rua dos Jasmins 1
Rua das Rosas 1
Rua dos Cravos 1
Rua Séo
Raimundo !
Tv. W1 1 1
Tv. W2 1
Tv. W3 1 1 1
Tv. W4 1
Tv. W9 1
Tv. Alto Alegre
Av. WO 1
Av. Sete de
Setembro !
Av. 31 de
Margo ! !
Av. Tancredo
Neves ! ! !
Total absoluto 0 1 2 1 1 0 1 1 29
Total percentual 0,0 3,0 6,1 3,0 30 0,0 3,0 30 87,9




APENDICE B - ATIVIDADES DEM & R

Atividades de Manutencéo e Reabilitacdo

Vias Tapa Lama Preenchimento
Remogdo Buraco Selante Asfaltica Remendo de buracos Drenagem
Auv. Perimetral 1 1 1 1 1 1 1
Rua Fortaleza 1 1
Rua Ala 01 1 1
Rua Ala 02 1 1 1
Rua Ala 03 1 1
Rua Ala 04 1 1
Rua Ala 05 1 1 1
Rua Ala 06 1 1
Rua Ala 07 1 1 1
Rua Ala 08 1 1 1
Rua Ala 09 1 1 1
Rua Ala 10 1 1
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Atividades de Manutencéo e Reabilitacdo

Vias Tapa Lama Preenchimento
Remogdo Buraco Selante Asfaltica Remendo de buracos Drenagem
Rua Ala 11 1 1
Rua Ala 13 1 1 1
Rua Ala 14 1 1
Rua Ala E 1 1 1
Rua Ala E7 1 1
Rua dos Lirios
poey l ! :
Rua dos Jasmins 1 1
Rua das Rosas 1 1 1
Rua dos Cravos 1 1 1
Rua S&o Raimundo 1 1 1
Tv. W1 1 1 1 1 1 1 1
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Atividades de Manutencéo e Reabilitacao

Vias Tapa Lama Preenchimento
Remogéo Buraco Selante Asfaltica Remendo de buracos Drenagem
Tv. W2 1 1
Tv. W3 1 1 1
Tv. W4 1 1
Tv. W9 1 1
Tv. Alto Alegre 1 1
Av. WO 1 1 1
Auv. Sete de Setembro 1 1 1 1 1
Av. 31 de Margo 1 1 1 1 1
Av. Tancredo Neves 1 1 1 1 1
Total absoluto 5 5 22 6 29 5 24
Total percentual 15,2 15,2 66,7 18,2 87,9 15,2 72,7
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APENDICE B - ATIVIDADES DE M & R - CONTINUACAO

Vias

Atividades de Manutencéo e Reabilitacéo

Aplicagdo de
Areia Quente

Recapeamento

Reciclagem

Tratamento

Superficial

Reconstrucéo
da Pista

Recomposigéo
da Pista

Nada a

fazer

Av. Perimetral

Rua Fortaleza

Rua Ala 01

Rua Ala 02

Rua Ala 03

Rua Ala 04

Rua Ala 05

Rua Ala 06

Rua Ala 07

Rua Ala 08

Rua Ala 09

Rua Ala 10
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APENDICE B - ATIVIDADES DE M & R — CONTINUACAO

Vias

Atividades de Manutencéo e Reabilitacéo

Aplicacéo
de Areia
Quente

Recapeamento

Reciclagem

Tratamento

Superficial

Reconstrucao
da Pista

Recomposicdo
da Pista

Nada a

fazer

Rua Ala 11

Rua Ala 13

Rua Ala 14

Rua Ala E

Rua Ala E7

Rua dos Lirios

Rua Juscelino
Kubischeck

Rua dos Jasmins

Rua das Rosas

Rua dos Cravos

Rua S0 Raimundo

Tv. W1
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APENDICE B - ATIVIDADES DE M & R — CONTINUACAO

Atividades de Manutencdo e Reabilitacido
Vias Aplicacéo . Tratamento | Reconstrucdo da | Recomposicdo | Nada a
de Areia Recapeamento | Reciclagem L . .
Superficial Pista da Pista fazer
Quente
Tv. W2 1 1
Tv. W3 1 1 1 1
Tv. W4 1 1
Tv. W9 1
Tv. Alto Alegre 1
Av. WO 1 1
Av. Sete de
Setembro !
Av. 31 de Marco 1
Av. Tancredo Neves 1 1 1
Total absoluto 6 4 4 11 2 3 1
Total percentual 18,2 12,1 12,1 333 6.1 9,1 3,0




