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RESUMO

SOUSA, Lucas Maciel de. Trabalho de Conclusdo de Curso. 2016. Estudo
estrutural e patolégico em pavimento asféltico flexivel no segmento km 498 a
km 503 da BR 153 entre os municipios de Paraiso do Tocantins e Pugmil. Curso
de Engenharia Civil. Centro Universitario Luterano de Palmas. Orientador Prof. Esp.
Euzir Pinto Chagas. Palmas — TO.

O presente trabalho apresenta em seu escopo o resultado de uma analise quanto as
patologias existentes no pavimento asfaltico de um segmento da rodovia BR 153
entre os municipios de Paraiso do Tocantins e Pugmil, especificamente o trecho que
compreende os Km 498 ao Km 503. O Brasil tem como carateristica modal o uso de
rodovias como principal meio de transporte de bens e cargas em geral e com 0
desenvolvimento natural do pais nas Uultimas décadas houve um aumento
substancial na frota de caminhdes e veiculos de transporte sem que houvesse uma
melhoria equivalente na infraestrutura de transporte rodoviario capaz de atender
eficientemente essa demanda por rodovias de qualidade. Com isso a degradacao
dos pavimentos existentes € uma constante em todas as regides brasileiras em que
nao exista pracas de pedagios sob a tutela de concessionarias que mantenham as
vias dentro de padrdes de qualidade razoavel ao trafego de veiculos com relativo
conforto e seguranca. A avaliacdo das patologias existentes se deu pela
identificacdo visual desarmada e posterior definicdo descritiva destas com base no
manual de normas 005-2003 — TER do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT). Aplicou-se o método de indice de Gravidade Global conforme
expde o manual de normas 006-2003 — PRO do DNIT. Conclui-se que o trecho do
segmento estudado apresenta estado de conservacdo regular, havendo a
necessidade de intervencdo preventiva como forma de diminuicdo de gastos com
possiveis acdes que demandem orcamentos mais onerosos em decorréncia do
agravamento das condi¢des atuais do pavimento ali existente.

Palavras Chave: Patologia. Pavimento Flexivel. indice de Gravidade Global.
Transporte. Rodovia.



ABSTRACT

SOUSA, Lucas M. Final Project. 2016. Structural and pathological Study on
flexible asphalt pavement in km 498 to km 503 of BR 153 among the
municipalities from Paraiso do Tocantins to Pugmil. Civil Engineering Course.
Centro Universitario Luterano de Palmas. Advisor Teacher. Esp. Euzir Pinto. Palmas-
TO.

The present work presents in its scope the result of an analysis as the existing
asphalt pavement diseases of a segment of the BR 153 Highway between the
townships of Paradise do Tocantins and Pugmil, specifically the words comprising
498 Km at Km 503. The Brazil has as modal feature the use of highways as the main
means of transport of goods and cargo in General and with the natural development
of the country in the last decades there has been a substantial increase in the fleet of
trucks and transport vehicles without an equivalent improvement in road transport
infrastructure able to meet efficiently this demand for roadways. The degradation of
existing pavements is a constant in all Brazilian regions in which there is no toll
plazas under the tutelage of concessionaires to maintain roads within reasonable
guality standards to vehicle traffic in relative comfort and safety. The evaluation of
diseases exist did the visual identification and descriptive definition of these unarmed
based on manual 005-2003 — HAVE the National Department of Transportation
infrastructure (DNIT). Applied the method of Global severity index as exposes the
manual 006-2003-PRO the DNIT. It is concluded that the excerpt from the segment
studied presents regular conservation status, with the need for preventive
intervention as a way of reducing spending on possible actions that require more
expensive budgets due to the worsening of the current conditions of the floor there.

Keywords: Pathology. Flexible Pavement. Global Severity Index. Transport.
Highway.
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1 INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, o transporte de mercadorias, assim como deslocamento
de pessoas, ainda depende bastante das malhas rodoviarias. Surgimento de
patologias nas vias € um ponto em discursao. A patologia é provocada por falha de
execucao, excesso sobre a via, conservacao, entre outros.

Varios problemas sédo provocados por excesso de patologias nas malhas
rodoviarias brasileiras, tais como: acidentes, atrasos de transportes, danos materiais
em veiculos, dentre outras. A partir disso, tém surgido varios questionamentos das
vias a estarem nessas condicdes. Nesse trabalho, serd executada uma analise de
cada patologia encontrada no segmento estudado, e, através disso, serao
apresentados os defeitos e as solucdes.

As vias com defeitos provocam, varios acidentes, atraso em transportes,
desconforto aos usuarios, aumento no preco do transporte, com isso, gera um
aumento nos alimentos, eletrodomésticos, materiais de construcdo, entre outros,
surgem prejuizos materiais aos veiculos, congestionamentos, riscos aos usuarios.
No entanto, parte das malhas rodoviarias brasileiras encontram se condicdes
problematicas, gerando esses transtornos excessivos aos que utiliza ou depende
das rodovias.

Quando um pavimento asféltico € executado ou projetado de forma errada
varias dessas patologias surgem. Através dos resultados desse trabalho sera
observado que parte das patologias, surge na hora da execug¢do, como por exemplo,
compactacao da base, € um dos maiores problemas. Por meio dos resultados vai ser
mostrada a importancia do acompanhamento do engenheiro civil na hora da
execucao.

. As vias encontram se com, fissuras, trincas, afundamentos, ondulacoes,
escorregamentos, exsudacdes, desgastes, remendos executados de forma incorreta,
e uma grande ocorréncia de buracos ou panelas, esses sao alguns tipos de defeitos
encontrados nas rodovias brasileiras, entre outros defeitos como: sinalizagéo
horizontal e vertical, materiais soltos, etc.

Diante deste cenério que ocorre nas rodovias federais e estaduais, 0 que se

pode entender é um total descaso com a sociedade.
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O presente trabalho visa fazer uma anélise, em um segmento KM 498 ao KM
503 da BR 153, visando a identificacdo das patologias, falhas estruturais, e a
solucbes que adéquam a cada uma. Sendo os resultados apresentados conforme as

normas do DNIT.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

A finalidade desse trabalho é apontar as patologias no segmento e classificar
cada uma conforme a norma do DNIT 005/2003-TER, e através dos resultados
apresentar as possiveis solucoes.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar e classificar as patologias encontradas no segmento;
e |Indicar as solu¢cbes compativeis as patologias, conforme a norma DNIT
005/2003-TER e catalogo de solu¢cées DNER — PRO - 011/79;

e Aplicar o método IGG para determinacdo do grau de degradacdo do
pavimento.

e Auvaliar a situacao estrutural pelo método IGG do segmento 498 a 503 da BR
153.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histéria do Pavimento

Segundo Senco (2001), o homem pré-histérico na procura por agua e
alimentagdo, se esforcava para deixar os caminhos entre sua caverna e 0S
campos de caga e pogos d’agua, de forma que ele pudesse retornar de forma mais
rapida e facil. Estava ele atendendo com esse principio fundamental do transporte,
a necessidade de melhorar o caminho por onde passava, quando queria deslocar-se
constantemente entre pontos extremos ou intermediarios.

Ainda Senco (2001), quando montou um animal, o homem deu um passo
adiante nessa evolucdo, conseguindo maior rendimento das viagens a custa de
melhorias que teve de introduzir nos caminhos. Mais tarde, atrelou um rustico
veiculo a esse animai, melhorando ainda o rendimento das viagens, mas. Em
contrapartida, teve de melhorar ainda mais os caminhos. Essa passagem foi
conseguida gracas a uma das invenc¢des mais importantes no ramo dos transportes,
a criacdo da roda, considerada como um verdadeiro passo de gigante 110 processo
evolutivo. O passo seguinte seria 0 ataque a natureza, Até entdo, o homem ainda
era inteiramente condicionado pelo meio ambiente e pela topografia dos terrenos por
onde circulava. Ao encontrar uma elevacdo ou uma depressdo, via-se na
contingéncia de contorna-las; ao encontrar um curso d agua, via-se na contingéncia
de procurar lugares mais rasos, que permitissem passagem. As maiores
necessidades, criadas com 0s maiores volumes e as maiores cargas a serem
transportadas com maior frequéncia a distancias cada vez maiores, obrigaram o
homem a procurar exercer controle sobre o meio, alterando os caminhos, cortando-
0S ou aterrando-0s e construindo obras de passagem sobre os cursos d'agua.

Com o passar do tempo houve uma grande evolucdo, houve a necessidade
da criagdo do pavimento. Segundo Senco (2001), varios povos desenvolveram vias
e pavimentos em seus dominios. Vale citar, aqui. Estradas como a construida pelos
egipcios, ha mais de 5 mil anos, com pavimento de pedras, para facilitar o transporte
de grandes blocos de pedra, destinados a construcdo da piramide de Quéops. No

entanto, foram os romanos, sem duvida, que atingiram alto nivel de desenvolvimento
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nesse campo, nivel este que a humanidade levou, posteriormente, cerca de 12
séculos para restabelecer.

Segundo Hagen (1955) apesar de ser reconhecida a existéncia de sistemas
de estradas em diversas partes do mundo, construida seja para fins religiosos ou
comerciais, foi atribuido a arte do planejamento e da construcdo viaria aos
romanos. Pois estes visavam objetivos militares, que teve inicio com Otaviano
Augusto no ano 27 a.C., que movia suas tropas dos pontos estratégicos para
maiores distancias. Os romanos desenvolveram um sistema com alto nivel técnico,
no qual esse sistema viario ja existia antes mesmo da instalagdo do império.
Pode-se afirmar que os romanos ja tinham uma boa malha viaria ha mais de
2.000 anos.

O pavimento romano era projetado e construido em camadas com materiais

gue equivalem, estruturalmente, aos materiais dos pavimentos atuais, Senc¢o (2001).

Figura 1 - Pavimento romano

Fonte: Manual de técnicas de projetos rodoviarios , Senc¢o (2001) .

Apés alguns anos, conforme Bernucci et al. (2008), grande impulso na
construcdo rodoviaria brasileira ocorreu nas décadas de 1940 e 1950, gracas a
criacdo do Fundo Rodoviério Nacional (FRN) em 1946, oriundo do imposto sobre
combustiveis liquidos. Destaque-se ainda a criagdo da Petrobras em 1953. O ano de
1950 foi destacado por Prego (2001) como o inicio da execuc¢do de pavimentos em

escala industrial e da organizacdo de grandes firmas construtoras. Anteriormente,
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embora ja existisse o Laboratério Central do DNER, ndo havia ainda procedimentos
amplamente aceitos para a aplicagdo das tecnologias rodoviérias. Isto tanto é
verdadeiro que a pavimentacdo da Presidente Dutra, em 1950, foi feita sem estudo
geotécnico, com espessuras constantes de 35cm, sendo 20cm de base de
macadame hidraulico e 15cm de um revestimento de macadame betuminoso por
penetracdo dosado pela regra “a quantidade de ligante é a que o agregado pede”.
Em alguns trechos se adotou pavimento de concreto de cimento Portland. Registre-
se, contudo, j4 nesta obra os esfor¢cos de alguns engenheiros para implantacdo de
métodos de projeto e controle.

Para Senco (2001) apos a proliferacdo de grande numero de métodos de
dimensionamento de pavimentos, a maioria deles de forma empirica e intuitiva, e
outros buscando somar pontos positivos de alguns métodos, criando um novo e
patenteando como autoria propria.

No Brasil, o método empirico de dimensionamento de pavimentos flexiveis
desenvolvido em 1966 pelo extinto DNER, atual DNIT, € até hoje o mais utilizado.
Baseado em regras desenvolvidas a partir de observacfes e experiéncia com
certos tipos de pavimentos, para certos materiais de pavimentacdo e condicdes
especificas de clima. Este método empirico apresenta carater generalista, em
funcdo de ensaios de CBR, onde varias situacdes sédo tratadas de forma
simplificada. Sua maior limitacdo é que nao pode ser generalizado com
confiabilidade para outras condicbes sendo aquelas para o qual foi desenvolvido,
levando a uma analise superficial sobre a situacdo e especificidades das diversas
variaveis que influenciam no desempenho funcional e estrutural de um pavimento
(FRANCO, 2007; COUTINHO, 2011).

2.1.2 Rodovia Transbrasiliana (BR - 153)

A rodovia transbrasiliana (BR-153), recebe outras denominaces nao oficiais
ao longo do seu tracado, sendo também conhecida como Rodovia Belém-Brasilia ou
Rodovia Bernardo Saydo — em alusdo a seu principal entusiasta e executor

engenheiro Bernardo Saydo. A referida rodovia é a quarta maior do Pais em
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extensdo total, ligando as regides norte e sul do pais, com extensdo de 4.355 km. Ao
longo de todo o seu percurso, o tracado da BR-153 passa pelos estados
do Parg, Tocantins, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

Figura 2 — Mapa de extenséo total da BR 153

)
Ministério : es
dos Transportes  vwssiserTooes

Convengao p/
Rodovias Federais

== = Duplicadas

=== === em Duplicagdo

—— —— Pavimentadas

............ Pavimentagdo

Implantadas

em Leito Natural

Planejadas

Fonte: Adpatado de DNIT, 2015.
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As denominagfes Rodovia Belém-Brasilia e Rodovia Bernardo Sayédo, séo
utilizadas somente nos trechos localizados entre os entroncamentos com a BR-226
em Wanderlandia - TO e com a BR-060 em Anapolis - GO. Anteriormente ao ano de
1964 a rodovia era chamada de BR-14.

2.2 Pavimento Rodoviario

Pavimento, segundo o DNER, € a estrutura construida por uma ou mais
camadas destinada econ6mica e simultaneamente a resistir e distribuir os esforcos
verticais oriundos das cargas transmitidas pelos veiculos, melhorar as condi¢des de
rolamento quanto a comodidade e seguranca dos usuarios e resistir aos esforcos
horizontais que nele atuam, tornando mais duravel a superficie do rolamento.

Conforme Senco (2001), pavimento € a estrutura formada sobre a
terraplenagem, e deve ser determinada técnica e economicamente para suportar
os esforgos verticais proveniente do trafego e distribui-los; Além de melhorar as
condicBes de rolamento, no que se refere a seguranca e conforto do usuario; e
Resistir também ao desgaste (esfor¢cos horizontais), tornando a superficie de
rolamento mais duradoura.

O pavimento rodoviario € um sistema em camadas, constituido de materiais
distintos, construido sobre a superficie final de terraplenagem, destinado, técnica e
economicamente, a resistir aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do
clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢cbes de rolamento, com
conforto, economia e seguranca (BERNUCCI et al., 2006; MOTTA, 2003).

Para Sousa (1980) é a superestrutura — como rodovias, ruas e aeroportos —
formada por um sistema de camadas de espessuras finitas, sobrepostas em um
espaco considerado como infinito, a infraestrutura ou terreno de fundacdo. Essa

infraestrutura € denominada subleito.
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2.3 Classes de pavimentos

Segundo DNIT (IPR 719), os pavimentos sdo classificados em flexiveis,
semirrigidos e rigidos:

2.3.1 Pavimentos Flexiveis

Para o DNIT (IPR 719), pavimento flexivel é aquele em que todas as
camadas sofrem deformacao elastica significativa sob o carregamento aplicado e,
portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as
camadas. Exemplo tipico: pavimento constituido por uma base de brita (brita
graduada, macadame) ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por uma
camada asfaltica.

A estrutura de um pavimento flexivel pode ser descrita como um
revestimento betuminoso apoiado sobre uma base granular ou de solo
estabilizado mecanicamente (MEDINA, 1997).

Sdo aqueles que as deformacBes, num certo limite, ndo levam ao
rompimento. Esse tipo de pavimento € dimensionado a compressao e a tracdo na

flexdo, citado por Senco (2001).

2.3.2 Pavimentos Rigidos

Conforme DNIT (IPR 719), pavimento rigido é aquele em que o revestimento
tem uma elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve
praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado. Exemplo
tipico: pavimento constituido por lajes de concreto de cimento Portland.

Para Pinto e Prussler (2002) pavimento rigido é aquele no qual o
revestimento resiste a maior parte das tensées que atuam no pavimento, devido a

sua rigidez ser bem maior que suas camadas.
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Segundo DNIT (049/2009), pavimento de concreto simples € o pavimento cuja
camada € constituida por placas de concreto de cimento Portland, ndo armadas ou
eventualmente com armadura sem fungcdo estrutural, que desempenham
simultaneamente as funcdes de base e de revestimento.

Conforme Senco (2001) Pavimentos rigidos sdo aqueles que se deformam
pouco, e sao constituidos especialmente de concreto de cimento. Quando sujeitos
a deformacéao, rompem por tracao na flexao.

Figura 3 - Estrutura do Pavimento Rigido — camadas constituintes.

Placa de concreto

S ) Barra de transferéncia (metade isolada)
Imprimacao asfaltica

ou lona plastica Juntas de retragao

Reservatdrio do selante

Subleito

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m
Fonte: http://www.sptsondagens.com.br/servicos?servico=dimensionamento.

2.3.3 Pavimentos semirrigidos

Segundo DNIT (IPR 719), pavimento semirrigidos caracteriza-se por uma
base cimentada por algum aglutinante com propriedades cimenticias como, por

exemplo, por uma camada de solo cimento revestida por uma camada asfaltica.


http://quemmandoufazerengenharia.files.wordpress.com/2013/08/camadas-pavimentos.png
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2.4 Camadas constituintes

2.4.1 Subleito

A NBR 11170 (TB 372) define subleito como um macico de terra
teoricamente infinito que serve como fundacéo para um pavimento.

Segundo Senco (2001) € o terreno de fundacdo do pavimento. A camada
mais proxima da superficie é considerada subleito.

Conforme Sousa (1980) o subleito é considerado e estudado até as
profundidades em que atuam as cargas impostas pelo trafego. Do ponto de vista
pratico, a profundidade das camadas devem estar num intervalo de 0,60 a 1,50m.

2.4.2 Reqularizacao do Subleito

As especificacbes do DNER — ES 229-97 definem regularizacdo do subleito
como sendo a operacdo destinada a adequar transversal e longitudinalmente o
leito da estrada com a finalidade de deixa-lo conforme especificado no projeto.

Conforme Senco (2001) o preparo do subleito deve dar a superficie as

caracteristicas geométricas do pavimento acabado.

2.4.3 Reforco do Subleito

Segundo Sousa (1980) é uma camada que existe em pavimentos muito
espessos, € executada com um Unico objetivo, de minimizar a espessura da
prépria camada de sub-base.

J& para Senc¢o (2001) € uma camada de espessura constante, construida
acima da regularizacdo do subleito. Este reforco tem funcdo de complemento

da sub-base, tem caracteristicas tecnologicas superiores a da regularizacdo e
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inferior a da sub-base.

Essa camada pode ou néo existir, isto depende muito das caracteristicas dos
materiais utilizados, volume de veiculos dimensionado em projetos e etc.

2.4.4 Sub-base

Pinto e Prussler (2002) definem a sub-base como sendo aquela camada
situada acima do reforco ou regularizacdo do subleito e abaixo da base do
pavimento. E bastante usada em rodovias importante, no qual suportam trafegos
pesados, se o0 solo de subleito € de boa qualidade, a sub-base torna- se
desnecessario. Com excec¢ao da funcao estrutural ao pavimento, a sub-base tem

outras caracteristicas, tais como:

e Se 0 material tiver qualidades granulométricas drenantes, podem prevenir o
acumulo de agua livre no pavimento;
e Prevenir a intrusdo do solo do subleito na base, ocasionando a destruicédo

do pavimento.

Segundo Senco (2001) € a camada complementar a base, indicada
guando, em condi¢cbes técnicas e econbmicas, ndao for prudente construir a
base diretamente sobre a regularizacdo ou reforco do subleito. A regra geral
indica que o material da sub-base deve ter caracteristicas tecnoldgicas superiores

as do material de reforco.

2.4.5 Base

Segundo Senco (2001) é a camada destinada a suportar os esforcos
verticais provenientes do trafego e distribuir nas camadas inferiores. A base pode
ou nao ser complementada pela sub-base ou refor¢o do subleito.

Para Sousa (1980) é a camada destinada a resistir as a¢fes dos veiculos e

transmiti-las de forma apropriada ao subleito.
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2.5 Revestimento

Conforme Sousa (1980) é a camada destinada a resistir diretamente as
acOes do trafego, a impermeabilizar o pavimento, a melhorar a seguranca e o
conforto da pista de rolamento e por ultimo, transmitir de forma adequada as
acOes do trafego as camadas abaixo.

2.5.1 Revestimento Rigido

Para Sousa (1980), o concreto de cimento, ou concreto, € constituido por
uma mistura rica de cimento Portland, areia, agregado graudo e agua. No qual &
colocada em uma camada bem adensada. Além de essa camada atuar como
revestimento, ela ainda tem a funcéo de base do pavimento.

Os paralelepipedos podem ser considerados revestimentos rigidos, desde
gue o rejunte for feito com argamassa de cimento.

Ja para Senco (2001) o revestimento rigido é feito de concreto de cimento.
Era bastante executado em vias de importancia, isto €, nos primordios tempos da
pavimentacdo, mas tem sido substituido quase que completamente pelos

revestimentos flexiveis.

2.5.2 Revestimento Flexivel

Nos revestimentos betuminosos, onde o ligante utilizado é o betume,
seja ele asfalto ou alcatrdo, tem sido muito requisitado pelos projetistas e
construtores. Existem os revestimentos flexiveis de concreto de cimento, embora
nao muito usado, mas deve ser considerado, para que as decisdes nao se limitem

apenas a um tipo de revestimento, lista Sencgo (2001).
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2.5.2.1 Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ

Para Sousa (1980) Concreto Betuminoso ou Concreto-Asféaltico € a pré—
mistura a quente, de graduacdo densa, no qual séo feitas exigéncias rigorosas no
gue diz respeito a controle e especificacbes de equipamentos de construcao,
granulometria, teor de betume, estabilidade, vazios e entre outros.

Conforme Senco (2001) é o mais importante dos revestimentos flexiveis. E a
mistura de agregado e betume devidamente dosados, no qual sua execucao segue
rigorosamente as especificacdes. A mistura € feita em usina, e seus componentes
sédo controlado rigorosamente, como a granulometria, teor de betume, temperatura
do agregado e do betume, aplicacdo e compressdo. E o servico mais perfeito de
controle, quando comparado as demais etapas do pavimento.

E por estes motivos que o concreto betuminoso é muito usado para

execucao de revestimento das autoestradas e vias expressas.

2.5.2.2 Misturado a quente

Para Senco (2001), afirma que se trata de uma mistura obtida em usina,
composta de agregado e asfalto, ou alcatrdo. A diferenca do pré-misturado a
guente e do concreto betuminoso, tem a ver com a especificacdo, pois 0 controle
daquele é menos rigoroso que destes, quanto a granulometria, estabilidade e
indices de vazios.

A expressao “a quente” reporta-se a uma exigéncia quanto ao agregado,
pois este deve ser aquecido até uma temperatura proxima da temperatura do
betume.

Para Sousa (1980), é quando o agregado € pré—envolvido com o material
betuminoso antes da compresséo. Se o ligante e o agregado sado misturados e

espalhados na pista ainda quentes, tem-se o Pré—misturado a quente.
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2.5.2.3 Misturado a frio

Segundo Senco (2001) é uma mistura de agregado e asfalto, ou alcatrdo, no
qual o agregado é utilizado sem necessidade de aquecimento, ou seja, a
temperatura ambiente. E um produto de menor qualidade quando comparado ao
concreto betuminoso e o usinado a quente.

Conforme Sousa (1980) quando os tipos de agregados e de ligante sao
espalhados na pista a temperatura ambiente, mesmo que sejam misturados a

guente, tem-se 0 Pré—misturado a frio.

2.5.2.4 Tratamentos Superficiais

Para Senco (2001) trata-se da aplicacdo de uma ou mais camadas de
agregado ligadas por pinturas betuminosas. Quando a pintura correspondente a
uma camada de agregado € aplicada por cima dessa camada, diz-se que o0
tratamento superficial é de penetracao direta.

Para Sousa (1980) os revestimentos betuminosos por penetracdo direta
sdo executados por meio do espalhamento antecipado de uma camada de brita de
granulometria adequada que permita, apdés a compactacdo, a espessura
desejada.

Em seguida aplica-se o material betuminoso, que penetra nos vazios do
agregado, e nesse intervalo, espalha-se uma camada de brita mitda para ocupar
0S espacos vazios da superficie, e em seguida ocorre outra compressao.

Conforme Senco (2001) quando a pintura correspondente a uma camada
de agregado € aplicada por baixo dessa camada, o tratamento superficial é de
penetracédo invertida.

Segundo Sousa (1980) revestimentos betuminosos por penetracao invertida
sao executados com uma aplicagao ou “pintura” de material betuminoso, depois é
feito o espalhamento e compressdo do agregado de granulometria apropriada,
denominado Tratamento Superficial Simples de Penetracdo Invertida.

Quando o mesmo tratamento é usado para impermeabilizagdo ou

modificacdo da textura de um pavimento existente, denomina-se “Capa Selante”.
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No caso de ocorrer varios tratamentos simples sobrepostos, resultam nos

seguintes casos:

e Tratamento Superficial Simples: Uma camada de agregado e uma pintura de
betume;

e Tratamento Superficial Duplo: Duas camadas de agregado e duas pinturas
de betume;

e Tratamento Superficial Triplo: Trés camadas de agregado e trés pinturas de
betume;

e Tratamento Superficial Quadruplo: Quatro camadas de agregado e quatro
pinturas de betume;

Estes tratamentos acima sdo sempre usados como revestimento.

2.5.2.5 Lama Asfaltica

Para Senco (2001) € uma mistura de agregado fino e asfalto diluido,
derramado ainda liquido, sobre um antigo revestimento ja desgastado pelo uso. Tem
a funcdo de tornar melhor as condicbes de rolamento e a aparéncia da pista de
rolamento.

As capas de rolamento podem se tornar mais espessas pelos métodos de
dimensionamento de pavimento, conforme a intensidade do trafego. Nestes casos,
essa capa de rolamento é dividida em duas camadas distintas: a superior,
gue exerce a funcdo de resistir aos desgastes, e a inferior, que € formada por
uma camada de granulometria mais gradda que a da capa superior, que apesar de
ser complemento do revestimento, atua no conjunto do pavimento exercendo a
funcdo de base. Essa camada recebe o nome de “binder”.

Ja para Sousa (1980) é uma mistura composta por emulsdo de ruptura lenta,
agua, agregado miudo e filler mineral, quando se obtém a consisténcia de fluido.
E bastante utilizada como camada fina de impermeabilizacdo e desgaste de

pavimentos antigos.
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2.6 Patologias nos pavimentos asfalticos

2.6.1 Fissura

Segundo o DNIT 154/2010 — ES séao fenda de largura capilar existente no
revestimento, posicionada longitudinal, transversal ou obliguamente ao eixo da via,
somente perceptivel a uma distancia inferior a 1,50 m.

Conforme DNIT 005/2003 — TER fissuras sdo fendas incipientes que ainda
nao causam problemas funcionais ao revestimento, ndo sendo assim consideradas

guanto a gravidade nos métodos atuais de avaliacdo das condi¢des de superficie.

2.6.2 Trincas

Para o DNIT 154/2010 — ES fenda existente no revestimento, facilmente
visivel com abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma de

trinca isolada ou trinca interligada.

2.6.2.1 Transversais

Segundo o DNIT 005/2003 - TER Trinca isolada que apresenta direcao
predominantemente ortogonal ao eixo da via. Quando apresentar extensdo de até
100 cm é denominado trinca transversal curta. Quando a extenséao for superior a 100

cm denomina-se trinca transversal longa.
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2.6.2.2 Longitudinais

Conforme o DNIT 005/2003 — TER trincas longitudinais sdo fendas isoladas
ou interligadas em que sua direcdo predominante é paralela ao eixo da pista,
também podem ser classificadas como curta e longa, o critério de distincdo é

igual ao das trincas transversais.

Figura 4 - Representacdo das trincas transversais.

Fonte: Norma DNIT 005/2003.

2.6.2.3 Tipo em bloco

Conforme o DNIT 005/2003 — TER trincas tipo bloco sdo trincas interligadas,
perpendiculares entre si, caracterizadas pela formagdo de blocos formados por

lados bem definidos, isto é, possuem dire¢des preferenciais.
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Figura 5 - Representacao das trincas longitudinais.

Fonte: Norma DNIT 005/2003.

2.6.2.4 Trinca couro de jacaré

Segundo o DNIT 005/2003 — TER trincas tipo couro de jacaré sao trincas
interligadas que formam uma malha de dimenséao variavel, ndo possuem direcdes
preferenciais, seu nome condiz com suas caracteristicas, pois seu aspecto €

parecido com o couro de jacaré.

Figura 6 - Representacédo das trincas tipo couro de jacaré.
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2.6.5 Afundamento

Segundo o DNIT 005/2003 — TER afundamento é a depressdo permanente
da superficie do pavimento, e pode ou nao ser acompanhado de solevamento. O
afundamento pode ser classificado como, afundamento local (plastico ou de
consolidagdo) ocorre quando a extensdo do afundamento for menor que 6

metros.

Figura 7 - Representacdo do afundamento plastico.

Fonte: Norma DNIT 005/2003.

Para o DNIT 005/2003 — TER o afundamento nos trilhos de roda é
caracterizado quando o afundamento tenha extensdo maior que 6 metros, e
ainda esteja localizado no decorrer da trilha de roda. E causado pela fluéncia
plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito, seguido de

solevamento.
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Figura 8 - Representacao do afundamento nos trilhos de roda.

Fonte: Norma DNIT 005/2003.

Segundo Moura (2010) a deformacao permanente em trilha de roda é o
acumulo de pequenas quantidades de deformacdo néo recuperavel, cuja causa é

proveniente da carga dos veiculos.

2.6.6 Ondulacdes ou Corrugacoes

Segundo Bernucci et al. (2007) define corrugacdes como “deformacdes
transversais ao eixo da pista, em geral compensatorias, com depressdes
intercaladas de elevagdes, com comprimento de onda entre duas cristas de
alguns centimetros ou dezenas de centimetros”.

Segundo o DNIT 005/2003 — TER é a deformacdo caracterizada por

ondulacdes ou corrugacdes transversais na superficie do pavimento.

Figura 9 - Representacdo das ondulacdes ou corrugacgoes.

Fonte: Norma DNIT 005/2003.
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2.6.7 Escorregamento

Conforme o DNIT 005/2003 — TER é uma espécie de deslocamento do
revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com aparecimento de
fendas em forma de meia-lua.

Figura 10 - Representacdo dos escorregamentos no bordo da pista.

Fonte: Pacheco (2011).

2.6.8 Exsudacao

Segundo o DNIT 005/2003 — TER Excesso de ligante betuminoso na
superficie do pavimento, causado pela migragéo do ligante através do revestimento.
Conforme Pacheco (2011) a exsudacao ocorre quando ha uma ascenséo do
ligante pelo revestimento e ele se localiza em excesso na superficie do pavimento.
E caracterizada por manchas de vérias dimensdes. Compromete a aderéncia entre

0S pneus e o revestimento (problema que é agravado em dias de chuva).
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Figura 11 - Representacao da exsudacao.

2.6.9 Desgaste

Ja para Pacheco (2011) o desgaste do pavimento é compreende a perda do
agregado e/ou argamassa fina da camada de revestimento, costuma gerar aspereza
na superficie do pavimento com perda do envolvimento betuminoso.

Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado
por aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais
causados pelo trafego segundo o DNIT 005/2003 — TER.

Figura 12 - Representacdo do desgaste.
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2.6.10 Panela ou Buraco

Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas (inclusive por
falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o desplacamento das
camadas), podendo alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a
desagregacao dessas camadas. (DNIT 005/2003 — TER).

Conforme Pacheco (2011) panelas ou buracos sao cavidades, ou seja, sdo
buracos que se formam na superficie do pavimento e podem atingir camadas
inferiores do pavimento.

Este tipo de manifestacdo patolégica € uma das mais graves, tanto do
ponto de vista estrutural, pois permite o acesso de a4gua as camadas subjacentes,
afetando diretamente a estrutura, como do ponto de vista funcional, no qual
prejudica o conforto do usuario, a seguranca do trafego e aumenta os custos de

transporte.

Figura 13 - Representacdo das panelas ou buracos.

Fonte: Norma DNIT 005/2003.
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2.7 Avaliagao Estrutural do Pavimento Asféltico

Segundo Bernucci et al. (2008), os pavimentos séo estruturas que em geral
ndo apresentam ruptura subita, mas sim deterioracdo funcional e estrutural
acumuladas a partir de sua abertura ao trafego.

Para DER - SP, a determinacdo da capacidade de desempenho estrutural,
gue por sua vez é a capacidade do pavimento de manter sua integridade estrutural.
A avaliacdo estrutural de pavimentos consiste na andlise das medidas de
deslocamentos verticais recuperaveis da superficie do pavimento quando submetido

a determinado carregamento.

2.7.1 Levantamento de patologias pelo método IGG

O método IGG (indice de Gravidade Global), considera somente alguns
defeitos, e a avaliacdo é realizada por meio de férmula matematica para o calculo de
determinacao da gravidade das patologias em face do quantitativo de ocorréncias de
defeitos no pavimento por area homogénea.

Sao levantados os parametros de peso e frequéncia do conjunto de trincas;
peso e frequéncia do conjunto de deformacdes; peso e frequéncia do conjunto de
panelas e remendos. Aos conjuntos de defeitos como trincas, deformacdes e
panelas ou remendos sdo atribuidos pesos conforme se apresentam o0s niveis de
gravidade aparente. Os pesos menores Sao para as trincas e 0s pesos maiores sao
para as panelas e remendos. E necessario observar que alguns dos defeitos
utilizados para o calculo do IGG sdo os que as normas francesas indicam como
sendo defeitos de origem estrutural (trincas, no caso estdo inseridas as trincas por
fadiga, deformacdes, remendos).

Os indices sdo estipulados em tabela, como forma de graduar os niveis de
desgaste de cada item patolégico em evidéncia no pavimento, como mostra a tabela
3.
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3 METODOLOGIA

O trabalho teve como finalidade, levantar as condi¢cées estruturais de um
segmento de 5 km da BR 153 (km 498 ao 503), entre os municipios de Pugmil e
Paraiso do Tocantins. Por meio da identificacdo visual das patologias existentes em
determinadas extensdes desse trecho e posteriormente, a determinacédo do IGG do
pavimento conforme a norma DNIT 005/2003 (TER) e 006/2003 (PRO)

A elaboracdo do trabalho se deu através das seguintes etapas: inicialmente
realizada a pesquisa bibliografica (livros técnicos e cientificos, manuais e cadernos
de normas do DNIT, consulta por meio eletrdnico em sitios especializados) onde
foram selecionados o0s conteudos referentes ao tema abordado. Em seguida
realizado estudo no campo, identificando as patologias no trecho escolhido como
area de estudo, apontamento das patologias encontradas no segmento e posterior
identificacdo conforme os manuais do DNIT. Apés esse procedimento foram feitos os
calculos e assim apresentados os resultados referentes ao IGG do segmento bem
como a determinacdo das condi¢cdes estruturais do pavimento conforme os

parametros determinados pela referida norma técnica.

Figura 14 - Imagem da BR 153, entre o segmento Km 498 ao 503. Trecho entre Paraiso do TO e
Pugmil.
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Data das imagens: 1/6/2014 10°13'37.82"S 48°52'31.50"0 elev. 389 m altitude do ponto de visa 6.31 km

Fonte: Adaptado de Google Eath (2016).
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A escolha das é&reas de deu por meio da avaliagdo visual dos trechos dentro
do segmento em estudo com presenca de patologias aparentes.
Por fim, foram sugeridas possiveis solu¢cbes de manutencdo e recuperacao

para as patologias identificadas, seguindo os procedimentos elencados nos manuais
de pavimentag&o do DNIT.

3.1 Materiais e equipamentos empregados

Apés a etapa de identificacdo das patologias foram realizados os
procedimentos necessarios a determinacdo das mesmas e para iSso empregou-se

0S seguintes materiais e equipamentos:

e Régua graduada de 4 metros
e Mira falante

e Baldes

e Cal para pintura

e Régua com nivel

e Cones

e Fita zebrada

¢ Rolo de pintura

e Lapiseira

e Prancheta

e Trenade 100 metros
e Camera fotografica

e Formulério padrao

e Paquimetro.
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Figura 15 — materiais e equipamentos empregados no procedimento

Fonte: Do préprio autor (2016) |

Os materiais e equipamentos empregados foram adquiridos pelo préprio

autor.

3.2 Localizacdo do trecho estudado

O segmento analisado refere-se ao trecho do Km 498 ao Km 503 da BR153,
entre as cidades de Pugmil e Paraiso do Tocantins. Dentro desse percurso foram
escolhidos os locais para a instalacdo das estagdes com base na identificagéo visual
das patologias aparentes.

O principal motivo de se escolher esse segmento da rodovia BR 153 foi a
quantidade de empresas e empreendimentos existentes nesse trecho. As margens
da rodovia se encontram o Distrito Industrial de Paraiso do Tocantins, uma
subestacdo de energia, posto de combustivel, frigorifico além de um

empreendimento imobiliario constante da area de expansao urbana do municipio.
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Todos esses empreendimentos fazem com que o trafego nesse trecho seja
feito em velocidade abaixo da média para outros pontos da rodovia, devido a
guantidade de trevos e acessos aos referidos estabelecimentos fazendo com que a

carga aplicada ao pavimento tenha uma agéo degradante mais acentuada.
3.3 Metodologia de avaliagcédo objetiva do pavimento

A avaliacdo objetiva do pavimento para a determinacdo do Indice de
Gravidade Global néo é realizada em toda a extensdo do segmento escolhido, e sim
em areas amostrais onde sdo determinadas as estacdes com area e distanciamento
entre si, pré-estabelecida pela norma especifica para esse tipo de procedimento em
conformidade ao padrdo do DNIT. As estacdes foram inventariadas na rodovia de
pista simples a cada 20m, alternados entre faixas, na faixa mais solicitada pelo
trafego, em pontos selecionados.

A superficie de avaliacao corresponde a 3m antes e 3m apds cada uma das
estacdes demarcadas, totalizando em cada estacdo uma area correspondente a 6m
de extensdo e largura igual a da faixa a ser avaliada que no caso da BR 153 sédo

3,5m. A figura 16 demonstra um exemplo do padrédo DNIT para esse procedimento.

Figura 16 — Exemplo de demarcacao de areas para inventario de defeitos

Estacao 7

rFy

Pista de
rolamento

20m 20m
|/ |/ |/
A /1 A

Fonte: Adaptado de PROASFALTO, 2008.
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A avaliagdo do pavimento foi executada optando-se por destacar através de
planilhas de inventério do estado da superficie do pavimento e planilhas de célculo
do indice de Gravidade Global (IGG) além de fotos das demarcacdes das areas e
das manifestacfes patolégicas encontradas no experimento nos incidentes por area,

com o intuito de apresentar o grau de degradacao do pavimento.

Figura 17 — Demarcacao de estacdo para levantamentos

Fonte: Proprio autor (2016)

As demarcacdes das estacbes foram realizadas utilizando trena para
delimitacdo espacial, rolo de pintura, cal de pintura dissolvida em agua em balde
graduado, de forma que as delimitacbes marcadas na pista ndo permanecam por
muito tempo, sendo removida pelo préprio movimento dos veiculos na pista. Utilizou-
se cones coloridos como elemento de facilitacdo de visualizacdo para os usuarios da
rodovia.

A identificacdo das patologias se deu por meio de mira falante, régua com
nivel e trena. Foram medidas as dimensfes e profundidades das patologias
visualizadas em cada uma das estac¢des possibilitando se definir o IGG dos pontos

analisados.
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Figura 18 — Estacdo demarcada

‘~,’,.

Fonte: Do proprio uto (2016)

Apbs a demarcacdo das estacdes foram feitos os referidos procedimentos
constantes das normas estabelecidas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura
de transportes.

3.4 Levantamento bibliografico

A realizacdo da pesquisa bibliografica inicialmente, se deu por meio do tema
“‘Analise Estrutural e Patologica do Pavimento Asfaltico Flexivel”, serao utilizados
livros de autores como Senco, e outros.

Também serdo utilizados outros tipos de fontes, como, dissertacbes de
Mestrados e teses de doutorado, e as normas do DNIT 154/2010 — ES e DNIT
005/2003 - TER, através dessas normas serdo extraidas as imagens que
caracteriza as patologias em um pavimento flexivel. Através das imagens podemos

identificar algumas patologias.
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3.5 Levantamento de dados no campo - identificacdo das patologias

O levantamento de campo sera realizado na BR 153 entre segmento Km 498
e Km 503, baseado na NORMA DNIT 006/2003 — PRO - Indice de Gravidade
Global (Adaptado), o levantamento ndo seguira a risca todos os procedimentos,
segundo a Norma.

Conforme a norma DNIT 006/2003 — PRO, o processo de avaliagdo usado no
levantamento compreende o preenchimento do formulario. Os equipamentos

utilizados no procedimento serao:

e Norma do DNIT 005/2003-TER, para identificacdo e caracterizacdo das
patologias, confrontando as imagens da Norma com as patologias
encontradas no trecho;

e Camera digital, para realizar o relatorio fotografico, a fim de identificar as
patologias existentes no trecho;

e Trena e outros equipamentos para realizar as medi¢cdes, no caso de
comparar as dimensdes das patologias, e confronta-las com a literatura,

o Prancheta,
caneta e papel A4 para anotacdes de informacgdes verificadas visualmente “in

loco”.

As patologias serdo identificadas e caracterizadas conforme as imagens
obtidas em campo, comparadas com as localizadas na norma DNIT 005/2003 —

TER, e literaturas.

3.6 Sugestdes de correcdes

Como proposta de corregdo foi utilizado o manual de restauracdo de
pavimentos asfaltico do DNIT IPR — 720, e as literaturas citadas. Através das fontes
foram descritos procedimento de revitalizacdo, e como se encontra os reforgos

estruturais do pavimento, das patologias encontradas.
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Com a identificagdo de todas as patologias foram descritos procedimentos de
corregcOes e 0s materiais usados para este fim, conforme a norma DNIT IPR — 720 e
as literaturas citadas no item 3.4.

3.7 Avaliacéo estrutural - IGG

O procedimento utilizado foi através dos levantamentos de vigas do DNIT.
Dados de IGG foram fornecidos por engenheiro do DNIT. Esses dados estao
disponiveis no Projeto Executivo de Engenharia para restauracdo de rodovia —
C.R.E.M.A. 28 ETAPA, Volume 2, Projeto de execugéao, julho 2012. Os dados de
vigas estdo em estacas de 20 em 20 metros, sendo a estaca zero localizada em
Miranorte — TO, o segmento € 82 km da estaca zero. Avaliagdo sera entre as
estacas 4.100 e 4.350, e KM 498 e 503, sendo um segmento de 5 km. No trecho

entre Paraiso do Tocantins e Pugmil.



48

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram apresentados em trés etapas de andlises distintas. A
primeira etapa € a avaliacdo estrutural da rodovia federal, conforme o método IGG, e
comparados com os dados fornecidos pelo DNIT.

A Segunda etapa é o estudo do segmento para identificar e classificar as
patologias encontradas, sendo cada patologia analisada conforme as normas do
DNIT. Na ultima etapa, é a apresentacdo das solu¢cdes compativeis a cada patologia.

4.1 Identificacéo e classificacao das patologias

Nessa etapa foi feito um levantamento de campo através de relatorios
fotograficos, utilizando como referéncia a norma DNIT 005 / 2003 — TER - Defeitos
nos pavimentos flexiveis e semirrigidos, a fim de identificar visualmente e
caracterizar as anomalias, conforme a norma do DNIT citada. O relatério fotografico

foi feito no dia 20 de fevereiro de 2016.

4.1.1 Trinca interligada - Trinca tipo “Couro de Jacaré”

O segmento apresentou caracteristicas de trincas tipo couro de jacarée, sendo
ilustrada na imagem 19 (a). E uma ligacdo de trincas sem direces definidas, é
nomeado dessa forma por ter semelhanca ao couro de jacaré. Trincas que podem

apresentar, ou ndo, erosao acentuada nas bordas.
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Figura 19 - (a) trinca tipo couro de jacaré -BR 153, entre Km 498 a Km 503 e (b) Imagem DNIT.

Fonte: Autor — Dia 20 de fevereiro de 2016.

4.1.2 Afundamento Plastico Local

O trecho da avenida apresentou caracteristicas do afundamento plastico
local, mostrado na figura 20 (a), € local devido o afundamento ter extenséo
inferior a 6 metros, e é caracterizado afundamento plastico, por causa do fato de
apresentar solevamento das massas asfalticas nas bordas do revestimento. A

figura 20 (b) € uma caracterizacéo da patologia segundo o DNIT.

Figura 20 - (a) Afundamento Local — BR 153, entre Km 498 a Km 503 e (b) Imagem DNIT.

Fonte: Aut - Dia 20 d fereiro de 216.
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4.1.3 Afundamento plastico nos trilhos de roda

No mesmo segmento, foi identificado também o afundamento pléstico nos
trilhos de roda. Conforme a figura 21 (a) e as especificacbes do DNIT, essa
patologia apresentou uma extensdo de 6 metros, e também houve um solevamento
do revestimento asfaltico, sendo os mesmos localizados na regido de trilhos de
roda, principais caracteristicas do afundamento plastico. A figura 21 (b) € uma
identificacé&o da patologia segundo DNIT.

Figura 21 - (a) Afundamento nos Trilhos de Roda da Avenida BR 153 entre Km 498 e Km 503 e (b)
Imagem DNIT.

Fonte: Autor - Dia 20 de fevereiro de 2016.

4.1.4 Escorregamento

Também foi encontrada uma anomalia denominada como escorregamento,
atraveés da figura 22 (a) e especificagcdes do DNIT, a camada de revestimento da via
desloca em relacdo & camada inferior do pavimento, gerando fendas em forma de
meia lua, caracteristicas de um escorregamento. Na figura 22 (b) € mostrada um

escorregamento do revestimento.
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Figura 22 - (a) Escorregamento no bordo da pista — Br 153, entre as Km 498 e Km 503, (b) Imagem
DNIT.

Fonte: utor - Dia 20 de fevereiro de 2016.

4.1.5 Desgaste

Desgastes do pavimento ocorrem em estados progressivos de esforcos
causados pelo trafego, onde o pavimento perde parte do revestimento. Através da

figura 23 (a) é possivel identificar essa manifestacéo patolégica.

Figura 23 - (a) Desgaste do revestimento — BR 153, entre os Km 498 e Km 503, (b) Imagem DNIT.

Fonte: Autor - Dia 20 de fevereiro de 2016.
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4.1.6 Panela ou buraco

Sao cavidades que se formam no revestimento de um pavimento asfaltico
podendo alcancar as demais camadas inferiores por diversas causas, como, falta de
aderéncia com as camadas inferiores, causando uma desconexdo das camadas e
com isso gera desagregacao das camadas, assim gera as cavidades como podemos
ver na figura 24 (a). Através das especificacdes e figura 24 (b) do DNIT, classifica-se

como panela ou buraco.

Figura 24 - (a) Panela/Buraco — BR 153, entre 0 Km 498 e Km 503, (b) Imagem DNIT.

Fonte: Autor - Dia 20 de fevereiro de 2016.

4.2 Possiveis Solucdes

Para uma via permanecer em bom estado manuten¢des preventivas devem
ser realizadas periodicamente. No segmento estudado da BR 153, foi constatado
gue este tipo de prevengdes nao é realizado, gerando patologias. Através disso, séo

necessarias algumas operacdes para corrigir essas anomalias.
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4.2.1Trincas Interligadas — tipo couro de jacaré

As solucdes para a correcdo de trincas interligadas tipo couro de jacaré

possui um simples procedimento. Os procedimentos séo:

o Correcao do sistema de drenagem da via,
o Aplica-se uma camada fina de asfalto liquido com cobertura;

e Dependendo da intensidade é necessario executar o remendo, que seria

recuperacéao do revestimento.

Figura 25 — Afundamento plastico com trincas interligadas tipo couro de jacaré

Fonte: Do proprio autor, 2016

4.2.2 Afundamento plastico

Quando o afundamento plastico nos trilhos de roda acontece na camada da
base é feito um nivelamento do local com uma massa asfaltica, geralmente ocorre
em lugares que a drenagem é inadequada, portanto, a drenagem da via deve ser
analisada.

E no caso que um afundamento atinja a camada de subleito, causando

problemas na estrutura do pavimento deve ser realizado um reforgo estrutural no
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local afetado.

Reforco estrutural € o conjunto de operacdes destinadas a melhorar a
capacidade estrutural do pavimento, sdo realizadas quando as operacoes
corretivas mais simples nédo forem suficientes para conter o processo evolutivo de
degradacdo do pavimento. Ou seja, quando o pavimento completa sua vida Gtil de
projeto, o processo de degradacdo acontece de forma mais acelerada que o
normal, fadigas e deformacdes néo sdo facilmente corrigidos, gerando custo maior,

se caso decidir usas corre¢cdes de pequeno porte.

Figura 26 - Afundamento plastico com trincas interligadas tipo couro de jacaré

&
Fonte: Do proprio autor, 2016

Figura 27 — Afundamento da trilha de roda

em————

E——— e
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A O
Fonte: Do proprio autor, 2016
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4.2.3 Escorregamento

Consiste na retirada do excesso de revestimento e regularizagdo do local,
onde houve o deslocamento do revestimento. Com isso aplica-se massa asfaltica

até o nivelamento.

4.2.4 Desqgastes

Sao patologias superficiais causadas por fissuras, desagregacao desgastes, e

outros motivos. Algumas solucdes para a correcao dessas manifestacdes sao:

e Utilizar a fresagem, método de limpeza com uma maquina que € composta
por fresa. Esse método é um tipo de limpeza na area do micro revestimento.

e Realizacao de corte e limpeza do revestimento na area onde sera aplicado o
remendo;

e Aplicacdo de uma capa selante ou uma fina camada de um material

betuminoso e agregado mitddo, misturado em usina.
Com isso, a impermeabilizacdo do revestimento sera recuperada e reduzira a

perda de agregados do pavimento. Essa correcdo consiste na recuperacdo da

superficie do pavimento e ndo na parte estrutural.

4.2.5 Panela ou buraco

Essa patologia pode ocorre tanto no revestimento betuminoso do pavimento
como nas camadas inferiores, a solugdo adequada para essa patologia € o

remendo. E executado nas seguintes etapas:

e Primeira etapa corta o buraco em forma retangular, formando faces verticais.
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Em seguida remova o material cortado;

Aplica-se uma pintura de ligacdo de emulsédo asféltica de rupetira rapida;
Preenchimento da cavidade com uma mistura betuminosa a quente, de
graduacgéo densa, tomar cuidado para ndo houver desagregacao;

Ultima etapa € a realizacéo da compactacdo que pode ser, por meio do rolo
pneuméatico, placa vibratéria ou outros instrumentos de compactacéo

adequados.



Tabela 1 — Codificacéo e caracterizacdo das patologias
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x CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl — — —
Transversais Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
Isoladas Lonaitudinais Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
9 Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no revestimento geradas por 5
deformacé&o permanente excessiva e Sem erosdo acentuada J — | Fc2| =
decorrentes do fendmeno de fadiga . — nas bordas das trincas
Trincas Tipo couro de
Interligadas Jacaré"
Com erosao acenf[uada JE _ _ FC-3
nas bordas das trincas
Sem eroséo acentuada
nas bordas das trincas B - | FC2) =
Trincas no revestimento n&o atribuidas ao Trincas "Tino Bloco"
fenémeno de fadiga Interligadas P
Com eroséo acenf[uada TBE _ _ FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Local Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ALP
camadas do pav. ou do subleito
Plastico
Afundamento Da Trilha Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ATP
camadas do pav. ou do subleito
De Local Devido a consol diferencial ocorrente em ALC

Consolidacao

camadas do pav. ou do subleito
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Da Trilha

Devido a consol diferencial ocorrente em
camadas do pav. ou do subleito

ATC

Ondulacéo/Corrugacéo - Ondulagfes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa constituinte do revestimento

ou da base

Escorregamento - (do revestimento betuminoso)

Exsudacdo - (do ligante betuminoso no revestimento)

Desgaste - (acentuado na superficie do revestimento)

"Panelas" - (ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e ds vezes de camadas inferiores

Remendos

o|v|o|[im

Fonte: Adaptada de DNIT, 2008
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NOTA 1: Classe das trincas isoladas

FC-1: S&o trincas com abertura superior & das fissuras e menores que 1,0mm

FC-2: S&o trincas com abertura superior a 1,0mm e sem eroséo nas bordas

FC-3: S&o trincas com abertura superior a 1,0mm e com eroséo nas bordas

NOTA 2: Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas séo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou nao

erosao nas bordas

Tabela 2 - Valor do Fator de Ponderacao

Ocorréncia Codificacdo de ocnorrén'cias de acorplo com a No,rm'a DNIT Fator de
Tipo 005/2002-TER Defelto§ n,o§ pavimentos flexiveis e Ponderacéo fp
semirriaidos”
1 FC-1 (FI, TTC, TTL, TLC, TLL 0,2
2 FC-2 (JeTB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE) 0,8
4 ALP,ATP,ALC,ATC 0,9
5 O,P.E 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT, 2003

NOTA 1. Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem
constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o célculo da
frequéncia relativa em percentagem (fr) e indice de Gravidade Individual (IGl); do
mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma

estacéo, sO considerar as do tipo 2.

Tabela 3 - Conceitos de degradac¢ao do pavimento em Funcéo do IGG

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

Fonte: DNIT, 2003
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A avaliacdo patologica do pavimento foi realizada por meio da anotacdo em
planilha utilizando a terminologia e codificacdo de defeito existente na &rea
selecionada. Com isso vale frisar que nesse caso ndo se leva em consideracao a
area atingida pelo defeito, mas a ocorréncia ou ndo das patologias. Os
afundamentos nas trilhas de roda externa e interna devem ser mensurados com 0
auxilio da trelica metélica e anotados na planilha na coluna referente a estacéo onde
foi feita uma Unica medida em cada trilha. A tabela 1 mostra a planilha com 21

estacdes inventariadas.



Tabela 4 - Formulario de inventario do estado da superficie do pavimento
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

Trincas de Fadiga Trincas de Ret. Flechas

~ | " o

Estacéo FC-2|FC-3|FC-2|FC-3 EX| D R (mm)
TT TL

F| TTC|TTL | TLC | TLL J JE B TBE ALP | ALC | ATP | ATC TRE| TR
0 X X| 0 0
1 X X X 0 0
2 X X X 0 0
3 X 0 0
4 X X 2,54 0
5 X X| O 0
6 X X 0 0

7 X X X X| 0 1,23
8 X X X| 0 0
9 X X X| 0 0
10 X X X X101 O
11 X X X 0 0
12 X X X| O 0

13 X X 1,17 | 0,08
14 X X 1,01| O

15 X X 3,05 | 0,98

16 X X X 0 |2,508
17 X 0 0
18 X 0 0
19 X 0 0
20 X 0 0
21 X 0 0

Fonte: Adaptada pelo autor de DNIT, 2003.




Tabela 5 - Planilha de calculo do IGG das estacdes inventariadas
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L . - indice de
Frequéncia | Frequéncia | Coeficiente .
. . Gravidade
Item Natureza do Defeito Absoluta Relativa de -
~ Individual
NI (%) Ponderacgéo (1.G.I.)
1 (FC-1) FI, TTC, TTL, TLC, TLL 1 10,9 0,2 1,9
2 (FC-2)J, TB 0 0,0 0,5 0,0
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,0 0,8 0,0
4 ALP, ATP, ALC, ATC 1 10,9 0,9 10,0
5 O,P,E 1 10,9 1,0 10,9
6 D 9 90,0 0,3 27,0
7 R 0 0,0 0,6 0,0
Média aritmética dos valores
8 médios das flechas medidas | TRE TRI F 0,00 0,0
em mm nas TRl e TRE
Média aritmética das
9 variancias das flechas TREV TRIV = 0.00 0.0
medidas em mm nas TRl e
TRE
N° Total de Estagbes Inventariadas ¥ indice de Gravidade Individual = I.G.G. 49,8
ISI = Fméd x 4/3 quando Fméd < 30 ISI = FV quando Fvméd < 50 Conceito:
1 2 REGULAR

ISI = 40 quando Fméd > 30

ISI =50 quando Fvméd > 50

Fonte: Adaptado pelo autor de DNIT, 2003

Os valores do IGG constante do CREMA do DNIT foram comparados ao do

estudo aqui proposto, sendo que os valores apresentados pelo 6rgdo rodoviario

demonstrou que o segmento empregado como area de estudo sdo aproximados ao

determinados pelo presente trabalho no trecho aqui especificado. Os graficos do

CREMA do DNIT para o trecho é apresentado em anexo.
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5 CONCLUSAO

A realizacdo da pesquisa de campo objetivou evidenciar o quao importante é
o conhecimento dos tipos de patologias que acometem o pavimento asfaltico, para
gue assim pudesse ser elaborada uma andlise satisfatéria das condi¢cdes dos
mesmos e para sugerir as técnicas de manutencdo e reabilitacdo constantes das
normas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte.

Através das andlises e conclusdes apresentadas neste trabalho, considera-se
de grande relevancia para o pavimento, pois ndo ha duvidas de que a manutencéo
pode ser utilizada como solucéo para o revestimento de pistas de rodagem ao longo
da rodovia BR 153. Entretanto, deve-se considerar uma avaliacdo objetiva da
superficie do pavimento, com o método IGG.

No estudo de caso apresentado, baseado no meétodo aplicado, suas
condicBes exigiveis € a contagem e classificacdo de ocorréncias aparentes e da
medida das deformacdes permanentes nas trilhas de roda.

Portanto, nota-se que o pavimento asfaltico estudado se encontra em estado
de conservacdo regular em comparacdo com as normas estabelecidas para o
célculo do IGG, com isso pbde-se analisar quais os tipos de patologias existentes no
pavimento, identificar as possiveis causas e definir as possiveis solu¢des para cada
uma delas.

Por fim, de forma mais detalhada foi calculado para o segmento da BR 153, o
valor do IGG correspondente as 21 estac¢des implantadas no trecho. Com isso péde
verificar que o pavimento nesse trecho encontra-se em estagio de degradacao
inicial, podendo ser previsto o surgimento de panelas, afundamento de trilha de roda
em outros pontos além de outras patologias, caso ndo seja feito um servico de
manutencdo preventiva bem como de fiscalizacdo quanto ao peso de carga dos
veiculos que trafegam pela BR 153.

Através do valor de IGG o pavimento é classificado com conceito regular,
sendo assim € necessario solu¢cdes de manutengcdo preventiva e recuperacao para
cada tipo de patologia, solu¢des pontuais, visando a viabilidade econémica. Mas em
geral a rodovia como um todo necessita de recapeamento, o qual poderia sanar

todas essas patologias no pavimento.
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Solugdes essas devem ser aplicadas utilizando-se o0s materiais e
equipamentos adequados, conforme as instru¢des técnicas dos Orgéos Rodoviarios.
Espera-se assim, contribuir para a eficiéncia e desenvolvimento dos servi¢os

de manutencao e reabilitacdo das rodovias e vias urbanas no Brasil.
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