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RESUMO

SOUSA, V.R. de, DANOS E SOLUCOES PARA OS PAVIMENTOS ONDE ESTAO
LOCALIZADAS AS ESTA(;OES DE TRANSPORTE PUBLICO KRAHO, APINAJE
E XAMBIOA, EM PALMAS-TO, 2016.Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Centro Universitario Luterano de Palmas/

Universidade Luterana do Brasil, Palmas — TO.

Os pavimentos estdo entre as mais importantes estruturas de um complexo urbano,
pois é atravées deles que ha a circulacdo de pessoas e mercadorias,
desempenhando assim papel relevante no desenvolvimento da economia local.
Entretanto, 0 que se tem notado nas vias urbanas do Brasil € que os pavimentos
empregados tem pouca durabilidade, e com o tempo de uso tem surgido diversas
patologias. Em vista disso, este trabalho visa analisar os danos e propor possiveis
solucbes para os pavimentos onde estdo localizadas as estacBes de transporte
publico Krahd, Apinajé e Xambiod, no municipio de Palmas-TO. A partir de visitas in
loco, identificaram-se os defeitos existentes, bem como se apontou as provaveis
causas destes problemas, tendo como base o Manual do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT). Além disso, foram levantadas possiveis
solucBes a fim de sanar os problemas. E visivel a necessidade de adequacdo das
vias onde estdo as estagOes, tendo em vista que 0s pavimentos empregados nas
vias ndo foram projetados para suportar as tensfes impostas pelo trafego de

veiculos pesados.

Palavras-chave: Pavimentos, Patologias, Manuteng&o.



ABSTRACT

SOUSA, V.R. de DAMAGES AND REMEDIES FOR FLOOR WHERE ARE
LOCATED THE PUBLIC TRANSPORT STATIONS Krahd, Apinajé AND Xambioa
IN PALMAS-TO, 2016. Completion of course work (Bachelor of Civil Engineering) -

Lutheran University Center Palmas / Lutheran University of Brazil, Palmas — TO.

The floors are among the most important structures of an urban complex, because it
is through them that there is the movement of people and goods, thus playing an
important role in the development of the local economy. However, what we have
noticed in the urban streets of Brazil is that the floors employees have little durability,
and with the use of time has arisen several pathologies. In view of this, this paper
aims to examine the damage and propose possible solutions to the floors where are
located the public transport stations Krahd, Apinajé and Xambioa in the city of
Palmas-TO. From on-site visits, we identified the existing defects, as well as pointed
out the probable causes of these problems, based on the National Department of
Transport Infrastructure Manual (DNIT). In addition, they raised possible solutions in
order to solve the problems. The need to adapt the way is visible where the stations,
considering that employees pavements on roads were not designed to withstand the

stresses imposed by heavy traffic.

Keywords: Pavement, Pathologies, Maintenance.
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1.INTRODUCAO

Os pavimentos desempenham papel importante na parte econémica e social
de um local, é através deles que sao feitos o transporte de passageiros e cargas,
além disso, € por meio deles que a distancia do produtor com o consumidor tem sido
diminuida. Ao se ter nocdo da relevancia de boas vias para as cidades, € de suma
importancia que sejam empregadas tecnologias de pavimentacdo de qualidade e
durabilidade, que garantam a minima manutencg&o preventiva e nenhuma corretiva.

Estudos apontam que nas Ultimas décadas as cidades brasileiras tém
construido suas vias com pavimento flexivel, empregando-se, na parte chamada
capa, o Concreto Betuminoso Usinado a Quente, conhecido no meio técnico pela
sigla CBUQ, o TSD (Tratamento Superficial Duplo) ou o TST (Tratamento Superficial
Triplo).

Segundo Rocha e Costa (2010) esses materiais quando novos proporcionam
conforto e seguranca aos usuarios da via em que sdo aplicados, porém, ao
envelhecer, se ndo receber manutencdo adequada ocasionam transtornos de
diversos tipos e magnitudes.

A cidade de Palmas, capital do Estado do Tocantins, emprega atualmente
nas suas vias o pavimento supracitado, entretanto diversas patologias podem ser
visualizadas a olho nu. As consequéncias desses defeitos podem ser: 0 aumento da
quantidade dos acidentes, o aumento do pre¢o dos transportes, pois a manutencao
de pecas é frequente, além disso, tem-se o desconforto por parte dos usuarios
dessas vias.

Silveira (2003) ressalta que a pavimentacdo de vias urbanas atravessa
atualmente um periodo de transi¢cdo. Uma grande parcela dos pavimentos urbanos
encontra-se em precarias condicdes. Entre as causas mais importantes para o0 mau
estado das vias, pode-se citar as falhas de construcdo e de projeto, falhas nas
propriedades dos materiais utilizados e manutengao inadequada ou inexistente.

Ao delimitar este estudo no levantamento, analise e apontamento de
possiveis solucbes para os defeitos existentes nos pavimentos onde estao
localizadas as estagfes de transporte publico na cidade de Palmas, é possivel
mencionar que diversas sao as patologias nos pavimentos das estacdes, cada uma

com causa especifica e consequéncia prejudicial aos usuarios. Os principais defeitos
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nos pavimentos s&o: panelas, remendos, afundamento de trilha de roda,
escorregamento do revestimento betuminoso, desgaste, trilha interligada tipo couro
de jacaré, exsudacéo e trinca isolada longitudinal longa.

Diante o exposto, é imprescindivel que sejam realizadas politicas de
conscientizacdo e incentivo aos administrados publicos, mostrando que existem
pavimentos que podem ser empregados nas vias publicas e que apesar de ter um
custo inicial mais alto, sdo de mais valia, pois a sua durabilidade, conforto e

seguranca sao maiores, gerando assim maior economia em longo prazo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Apresentar possiveis solugfes a fim de sanar os danos encontrados nos
pavimentos flexiveis onde estdo localizadas as estacdes de transporte publico

Krahd, Apinajé e Xambioa, em Palmas-TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Identificar as patologias existentes nos pavimentos flexiveis onde estao
as estacoes de 6nibus Krahd, Apinajé e Xambioa;

o Analisar as causas dos problemas identificados nos pavimentos onde
se encontram as estacoes;

o Prever possiveis solugbes a fim de sanar os danos existentes no

pavimento.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pela observacdo de patologias nos pavimentos
onde estdo localizadas as estacdes de 6nibus em Palmas-TO, tais defeitos tem sido
motivo de reclamacdes por parte daqueles que utilizam as vias da cidade. E sabido
que a manutencao destas é feita pelo poder publico, e o que se tem notado é que os
valores gastos com o0s reparos sdo altos, ja que o tipo de pavimento utilizado néo
suporta as cargas transmitidas por meio das rodas pneumaticas dos veiculos.

Sabe-se que grande parte das cidades brasileiras utiliza o pavimento flexivel
devido ao custo de implantagcdo ser mais baixo, entretanto, seria de mais valia
utilizar um pavimento que tenha maior durabilidade, maior seguranca e que seja
ecologicamente correto, em locais como as esta¢des de transporte publico, uma vez
que a circulacao de veiculos € grande.

Diante do exposto, esta pesquisa visa atender as necessidades da
sociedade no ambito da infraestrutura, pois através dela o profissional de engenharia
civil sabera qual o melhor pavimento a ser empregado nas vias urbanas, evitando
assim problemas como buracos, ondulacgdes, entre outros.

J& para o universo académico, este estudo proporcionara ao profissional de
engenharia civil um melhor conhecimento acerca dos pavimentos e suas utilizacdes

nas cidades brasileiras.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 BREVE HISTORICO DA PAVIMENTACAO NO MUNDO

Registros histéricos apontam que o homem mesmo sem saber 0 que era de

fato pavimentacao ja a desenvolvia com o objetivo de se locomover pelos lugares,

seja para povoar, fazer intercambio comercial, cultural ou religioso.

Sobre o assunto Bernucci et al (2006) diz que:

Percorrer a histéria da pavimentagdo nos remete a propria histéria da
humanidade, passando pelo povoamento dos continentes, conquistas
territoriais, intercAmbio comercial, cultural e religioso, urbanizacdo e
desenvolvimento. Como os pavimentos, a histéria também é construida em
camadas e, frequentemente as estradas formam um caminho para examinar
0 passado, dai serem uma das primeiras buscas dos arqueologos nas
explorag@es de civilizagBes antigas. (BERNUCCI et al, 2006)

Com o passar dos tempos, notou-se que as estradas eram mais bem

construidas, pois existia uma grande preocupacdo com 0S mecanismos utilizados

para se ter uma boa pavimentacdo. Segundo Bernucci et al (2006), o autor

Mascarenhas Neto em 1790 apresentou o Tratado para construcdo de estradas, com

0 intuito de se construir estradas com menos despesas e com maior satisfagao.

Dentre os temas abordados no tratado, o autor destacou:

e Drenagem e abaulamento: o convexo da superficie da estrada é
necessario para que as aguas, que chovem sobre ela, escorram mais
facilmente para os fossos, por ser esta expedicdo mais conveniente a
solidez da estrada.

e Erosao: quando o sitio ndo contém pedra, ou que ela ndo se consegue
sem longo carreto, pode suprir-se formando os lados da estrada com um
marachdo de terra de grossura de quatro pés, na superficie do lado
externo, formando uma escarpa; se devem semear as gramas ou outras
guaisquer ervas, das que enlacam as raizes.

e Distancia de transporte: o carreto de terras, que faz a sua maior méo de
obra.

e Compactacdo: € preciso calcar artificialmente as matérias da
composicao da estrada, por meio de rolos de ferro.

e Sobrecarga: devia ser proibido, que em nenhuma carroca de duas rodas
se pudessem empregar mais de dois bois, ou de duas bestas, e desta
forma se taxava a excessiva carga; liberdade para o numero de forcas
vivas, empregadas nos carros de quatro rodas, peso entdo se reparte, e
causa menos ruina.
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¢ Marcacao: todas as léguas devem estar assinaladas por meio de marcos
de pedra. (BERNUCCI et al, 2006 apud MASCARENHAS NETO, 1790)

2.2 PAVIMENTACAO NO BRASIL

De acordo com Bernucci et al (2006), umas das primeiras estradas
documentadas no Brasil tem inicio em 1560, na época de Mem de S& (terceiro
governador-geral do Brasil). Trata-se do caminho aberto para ligar S&o Vicente ao
Planalto Piratininga. Em 1661, o governo da Capitania de S&o Vicente recuperou
esse caminho, construindo o que foi denominada Estrada do Mar, permitindo assim
o tréfego de veiculos.

O primeiro trecho de estrada pavimentada do Brasil foi a Unido e Industria,
entre Petropolis e Juiz de Fora, inaugurada em 1861 com a presenca de D.Pedro Il.
A pavimentacdo de macadame permitia que os coches a cavalo chegassem a
surpreendentemente 20km/h. (ABCP, 2009)

Bernucci et al (2006) salienta que muito além do seu percurso de 144km, a
estrada Unido e Industria representa um marco na modernizacdo da pavimentacao e
do pais. Sua construcéo envolveu o levantamento de capital em Londres e no Rio de
Janeiro. Da antiga estrada ainda restam pontes e constru¢des, incluindo o Museu
Rodoviéario, onde se pode aprender mais sobre a histéria da estrada em questéo e
do rodoviarismo brasileiro.

De acordo com a ABCP (2009), entre 1925 e 1926, como continuidade do
plano viario desenvolvido por Washington Luis em seu governo, o trecho da serra da
Séo Paulo-Santos recebeu pavimentacdo em concreto de cimento, tornando-se a
primeira estrada pavimentada com concreto da América do Sul.

A ABCP ressalta ainda que a revolucdo de 30 deixou um hiato no
crescimento e desenvolvimento da malha viaria, diminuindo sensivelmente a
atividade do setor. Até 1933, a Comisséo de Estradas de Rodagem Federais (CERF)
limitou-se a reparar as rodovias ja existentes.

Em relacdo aos fatos marcantes na pavimentacao brasileira, Bernucci et al
(2006) salienta que o grande impulso na constru¢ao rodoviaria brasileira ocorreu nas
décadas de 1940 e 1950, gracas a criacdo do Fundo Rodoviario Nacional (FRN) em
1946.
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Ainda sobre o assunto, Prego (2001) diz que:

O ano de 1950 foi marcado pelo inicio da execucdo de pavimentos em
escala industrial e da organizacdo de grandes firmas construtoras.
Anteriormente, embora j& existisse o laboratorio central do DNER
(Departamento Nacional e Estradas de Rodagem), ndo havia ainda
procedimentos amplamente aceitos para a aplicagdo das tecnologias
rodoviarias. 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.

A ABCP (2009) salienta que até o inicio da década de 50 era intensa no
Brasil a utilizacdo do concreto de cimento Portland na pavimentacdo até que, a
produgdo nacional de cimento passou a ser destinada ao suprimento de
necessidades da construcdo civil levando ao setor procurar alternativas para o
material. Nesta mesma época, foi desenvolvida nos EUA e utilizada no Brasil a
tecnologia de pavimentos flexiveis a base de produtos betuminosos, em detrimento
dos cimentados. Por sua vez, os pre¢cos dos derivados de petréleo eram atraentes,
estimulando o meio técnico de pavimentacdo a aparelhar-se quase que
exclusivamente para o emprego de pavimentos asfalticos.

Em relacdo a situacdo atual da pavimentacao no pais, Bernucci et al (2006)
pontua que levantamentos da Confederacdo Nacional do Transporte tém
considerado a grande maioria dos pavimentos do Brasil de baixo conforto ao
rolamento, incluindo muitos trechos concessionados da malha federal. Estima-se de
1 a 2 bilh&es de reais, por ano, para manutencao das rodovias federais. Nas Ultimas
décadas, o investimento em infraestrutura rodoviaria se encontra bem além das
necessidades do pais, havendo uma crescente insatisfacdo do setor produtivo com
esse nivel de investimento. Nota-se que 0s bens produzidos no pais perdem
competitividade no quesito infraestrutura de transportes, devido a uma matriz modal
deficiente, onde as estradas (principal meio de escoamento da producdo nacional)
encontram-se em estado tal que ndo sdo capazes de atender as necessidades de
transporte de carga nacionais.

Ainda sobre o assunto, o autor salienta que a competitividade da economia
brasileira é prejudicada pela falta de investimento em infraestrutura, uma vez que
iISso acarreta um numero crescente de acidentes, desperdicio de carga e gasto

elevado com manutencdo e combustiveis. Pelas estimativas da Associacdo Nacional
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dos Usuérios de Transporte (Anut), o pais perde US$ 5 bilh6es por ano com a
precariedade, principalmente das estradas e dos outros segmentos do transporte.

2.3 SOLOS

Segundo Silva (2008), solo é a formacdo de um local por forcas naturais,
que ocorre com a sedimentacdo de alguns materiais. E a por¢do da superficie
terrestre onde se anda e se constroi, material da crosta terrestre, ndo consolidado,
que ordinariamente, se distingue das rochas, de cuja decomposicdo em geral
provém, por serem suas particulas desagregaveis pela simples agitacdo dentro da
agua.

O DNER (1996) pontua que a constituicdo de um solo determina o método
de compactacao a ser utilizado. E os tipos de solos séo classificados pelo tamanho
do grado, determinado pela passagem do solo através de uma série de peneiras para
separar os diferentes tamanhos de gréo (pedregulho, areia, areia grossa, areia fina,

silite e argila).

Pedregulho: é a fragdo do solo que passa na peneira de (3”) e é retida na
peneira 2,00mm (nimero 10);

Areia: € a fracdo do solo que passa na peneira de 2,00(niumero 10) e é
retida na peneira de 0,075mm (nimero 200);

Areia grossa: é a fragcdo compreendida entre as peneiras de 2,00mm
(nimero 10) e 0,42mm (numero 40);

Areia fina: é a fragdo compreendida entre as peneiras de 0,42 (nimero 40)
e 0,075mm (namero 200);

Silte: é a fracdo com tamanho de gréo entre a peneira de 0,075mm (nimero
200) e 0,005mm;

Argila: é a fracdo com tamanho de graos abaixo de 0,005 (argila coloidal é
fracdo com tamanhos de gréos abaixo de 0,001mm). (DNER,1996)

No que se refere a construgdo de um pavimento, Senco (2007) salienta que
€ preciso o conhecimento ndo s6 dos materiais constituintes das camadas desse
pavimento, mas também dos materiais constituintes do subleito e dos materiais que
possam interferir na construgcéo dos drenos, acostamentos, cortes e aterros. Entre os
materiais destaca-se o solo, que interfere em todos os estudos de um pavimento,
pois mesmo nao sendo eventualmente utilizado nas camadas previstas, sera sempre

0 suporte da estrutura.
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2.3.1 Estabilizac&o dos solos para fins de pavimentacgéo

Para Marques (2015) estabilizar um solo significa conferir-lhe a capacidade
de resistir e suportar as cargas e os esfor¢os induzidos pelo trdfego normalmente
aplicados sobre o pavimento e também as acles erosivas de agentes naturais sobre
as condi¢cdes mais adversas de solicitacdo consideradas no projeto.

J& Senco (2001) diz que a estabilizacdo de um solo consiste em dota-lo de
condicdes de resistir a deformacdes e ruptura durante o periodo em que estiver
exercendo funcdes que exigem essas caracteristicas, num pavimento ou outra obra
qualquer.

Entre as caracteristicas que um solo estabilizado deve apresentar ressaltam-
se a resisténcia ao cisalhamento e a resisténcia a deformacdo. A condicdo de
resisténcia ao cisalhamento deve fazer com que o solo, quando sujeito as tensdes
oriundas da passagem de veiculos, resista, sem se romper, a deformacées além de
certos limites considerados ainda compativeis com as necessidades do trafego
(SENCO, 2001).

2.4 PAVIMENTACAO

2.4.1 Definicao

Para Bernucci et al. (2006) pavimento é uma estrutura de multiplas camadas
de espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplanagem,
destinada técnica e economicamente a resistir aos esfor¢os oriundo do trafego de
veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢cdes de rolamento,
com conforto, economia e seguranca.

Segundo Balbo (2007) pavimento é “uma estrutura composta por camadas
sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada por atender estrutural e
operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e ao minimo custo”.

Por fim, Santana (1993) pontua que pavimento € uma estrutura construida

sobre a superficie do leito, apds os servi¢os de terraplanagem, por meio de camadas
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de varios materiais de diferentes caracteristicas de resisténcia e deformabilidade,
cuja principal funcéo é fornecer seguranca e conforto ao usuério.

De acordo com a NBR-7207, as principais fun¢cdes de um pavimento sao:

° Resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais provenientes do
trafego;

o Melhorar as condi¢bes de rolamento quanto a comodidade e
seguranca;

o Resistir aos esforgos horizontais tornando mais duravel possivel a
superficie de rolamento. (ABNT, 1992)

2.4.2 Estrutura do Pavimento

De acordo com Bernucci et al. (2006) as estruturas de pavimentos s&o
sistemas de camadas assentes. O comportamento estrutural depende da espessura
de cada uma das camadas, da rigidez destas e do subleito, bem como da interacéo
entre as diferentes camadas do pavimento.

Balbo (2007) salienta que cada camada do pavimento possui uma ou mais
funcdes especificas, que devem proporcionar aos veiculos, em qualquer acéo
climatica, condi¢cdes adequadas de rolamento e suporte.

Para se dimensionar adequadamente uma estrutura de pavimento, deve-se
conhecer bem as propriedades dos materiais que a compdem, sua resisténcia a
ruptura, permeabilidade e deformabilidade, frente a repeticdo de carga e ao efeito do
clima. (BERNUCCI et al., 2006)

A NBR-7207/82 da ABNT, pontua que a estrutura do pavimento é formado
por camadas (subleito, refor¢co do subleito, sub-base, base e revestimento).

2.4.2.1 Subleito

E o terreno de fundacdo do pavimento ou revestimento.

De acordo com Senco (2001), se o preparo do subleito ndo for executado
com todos 0s requisitos técnicos, pode comprometer todo o trabalho de
pavimentagdo. Sendo o suporte sobre o qual vdo trabalhar as camadas do
pavimento, e sendo o receptaculo final das cargas transmitidas através do

pavimento, o subleito mal executado fatalmente trara danos a toda a estrutura.
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2.4.2.2 Reforgo do subleito

E a camada de espessura constante, construida se necessario acima da
regularizacdo, com caracteristicas tecnolégicas superiores as da regularizacdo e
inferiores as da camada imediatamente superior, ou seja, a sub-base.

Os solos ou outros materiais escolhidos para reforco de subleito devem
atender as condicfes de resistir as pressdes aplicadas na interface entre a sub-base
e o reforco, que sdo menores que as pressdes aplicadas na interface entre a base e
a sub-base, mas que sdo maiores que as pressdes aplicadas na interface entre o
reforco e o subleito (SENCO, 2001).

Ainda sobre o assunto, 0 autor pontua que no caso de pavimentos rigidos,
geralmente essa camada de reforco € dispensada, ja que as pressfes transmitidas

através da placa de concreto chegam a interface entre a placa e a sub-base
bastante amortecidas.

2.4.2.3 Sub-base

E a camada corretiva do subleito, ou complementar a base, quando por
qualquer circunstancia ndo seja aconselhavel construir o pavimento diretamente
sobre o leito obtido pela terraplanagem.

De acordo com Silva (2008), os materiais que podem ser empregados como
sub-base séo: o cascalho, solo-cal, solo-cimento.

A sub-base geralmente é utilizada em rodovias importantes, que suportam
trafego pesado, podendo ser dispensada quando o solo do subleito é de excelente
qualidade. Além de sua importancia estrutural ao pavimento, a sub-base, tem a
funcé@o de prevenir a intrusdo ou bombeamento do solo do subleito na base, o que
pode levar o pavimento a ruina; prevenir o acumulo de agua livre no pavimento,
além disso, deve proporcionar uma plataforma de trabalho para os equipamentos
utilizados na fase de construcéo do pavimento (PINTO E PREUSSLER, 2002).

2.4.2.4 Base

E a camada que tem por funcdo aliviar a tensdo nas camadas inferiores,

permitir a drenagem das aguas que se infiltram no pavimento (por meio de drenos) e
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resistir as tensdes e deformacdes atuantes. A tensdo méxima de cisalhamento
ocorre na base, logo ela devera ser constituida de material de excelente qualidade e
ser muito bem construida. Os materiais que podem ser empregados nesta camada
sdo: brita graduada simples (BGS), concreto compactado a rolo, brita graduada
tratada com cimento (BGTC), macadames hidraulico e seco, solo-cal, solo-cimento e
solo-brita.

Segundo Bernucci et al (2006) a brita graduada simples € um dos materiais
granulares bastante utilizado no pais como base e sub-base de pavimentos
asfalticos. Consiste em um material com distribuicdo granulométrica bem-graduada,
com didmetro maximo dos agregados ndo excedendo a 38mm e finos entre 3 a 9%
(passante na peneira namero 200), que confere um bom intertravamento do
esqueleto solido e uma boa resisténcia, com ISC normalmente elevado, da ordem de
60% a maiores que 100%.

Outro material largamente utilizado no pais € o macadame hidraulico.
Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT 95/ 2006, trata-se de uma camada de
brita de graduacdo aberta de tipo especial, que, apdés compressdo, tem 0s vazios
preenchidos pelo material de enchimento, constituido por finos de britagem (p6 de
pedra), ou mesmo por solos de granulometria e plasticidade apropriada (BRASIL,
2006).

A brita graduada tratada com cimento (BGTC) também tem sido muito
utilizada, principalmente em pavimentos de vias com grande volume de trafego.
Entretanto Balbo (1993) pontua que este material devido a cura do cimento,
apresenta retragao, levando ao aparecimento de fissuras e trincas, se empregado na
base.

Atualmente o solo-cimento tem sido muito utilizado em vias brasileiras, pois

é bastante resistente e duravel.

Solo-cimento € uma mistura devidamente compactada de solo, cimento
Portland e a4gua; a mistura solo-cimento deve satisfazer a certos requisitos
de densidade, durabilidade e resisténcia, dando como resultado um material
duro, cimentado, de acentuada rigidez a flexdo. O teor de cimento adotado
usualmente é da ordem de 6% e 10% (BRASIL, 2006).

O uso de solo-cal em base ou sub-base ainda é pouco empregado no Brasil.
Segundo Senco (2001), o pequeno numero de pistas experimentais executadas no

pais teve pouca divulgacao, todavia as conclusdes quanto ao uso sao positivas, uma
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vez que a incorporacdo de cal melhora as caracteristicas dos solos quanto a
plasticidade, aumentando sobremaneira sua capacidade de suporte, acao essa que

vai crescendo com o correr do tempo.

2.4.2.5 Revestimento

E a camada que recebe diretamente a acdo do rolamento dos veiculos,
destinada econdmica e simultaneamente a melhorar as condi¢cdes de rolamento
quanto a comodidade e seguranca; e resistir aos esfor¢cos que nele atuam, tornando
mais duravel a superficie de rolamento.

Senco (2001) enfatiza que devido o revestimento ser a camada mais nobre
do pavimento, a sua execucdo deve ser procedida de detalhados ensaios de
dosagem e acompanhada por rigorosos ensaios de controle.

Na maioria dos pavimentos brasileiros usa-se como revestimento uma
mistura de agregados minerais, de varios tamanhos, podendo também variar quanto
a fonte, com ligantes asfalticos que, de forma adequadamente proporcionada e
processada, garanta ao servico executado os requisitos de impermeabilidade,
flexibilidade, estabilidade, durabilidade, resisténcia a derrapagem, resisténcia a
fadiga e ao trincamento térmico, de acordo com o clima e o trafego previsto para o
local (BERNUCCI et al, 2006).

O autor ainda expfe que o concreto asféltico (CA), também denominado
concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) é bastante utilizado no Brasil para
constituir a camada de revestimento. Tal concreto é o resultado da mistura
convenientemente proporcionada de agregados de varios tamanhos e cimento
asfaltico.

Outro tipo de revestimento asfaltico € o SMA (Stone Matrix Asphalt), criado
para maximizar o contato entre os agregados graudos, aumentando a interacao
grao/gréao;

Ainda sobre o assunto o autor pontua que a Gap-graded foi recentemente
empregada no pais, tal mistura asfaltica tem sido utilizada como camada estrutural
de revestimento, por exemplo, na restauracédo da pavimentacdo e na duplicacdo de
trechos na Rodovia BR-040, com asfalto-borracha.

A utilizacdo das misturas areia e asfalto, na construcdo de revestimento de

pavimentos, € uma solucédo de larga aplicac&o, principalmente no nordeste do pais,
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nas regides onde ha escassez de agregados para essas misturas. Mesmo nas
regides onde existe pedra, pelo menos para suprir a demanda da construgcéo dos
revestimentos, deve-se pesquisar a possibilidade de utilizar areia asfalto, por razdes
econdmicas, sem sacrificio das condi¢des técnicas (SENCO, 2001).

Além dos tipos de misturas descritos acima, outro tipo de mistura asfaltica
largamente utilizada no Brasil € a lama asféltica. A sua aplicacao principal esta na
manutencdo de pavimentos, especialmente nos revestimentos com desgastes
superficiais e pequenos graus de trincamento, é usada normalmente em ruas e vias
secundarias.

Segundo Bernuccci et al (2006), a lama asféltica ndo corrige irregularidades
acentuadas nem aumenta a capacidade estrutural, embora a impermeabilizacdo da
superficie possa promover em algumas situacdes a diminuicdo das deflexdes devido
ao impedimento ou reducdo de penetracdo de dgua nas camadas subjacentes ao

revestimento.

2.4.3 Tipos de Pavimentos

Os pavimentos podem ser classificados em:
e Pavimentos rigidos;
e Pavimentos semi-rigidos;

e Pavimentos flexiveis;

2.4.3.1 Pavimento Rigido

De acordo com Senco (2007) pavimentos rigidos sdo aqueles pouco
deforméveis, constituidos principalmente de concreto de cimento. Rompem por
tracao na flexdo, quando sujeitos a deformacdes.

Sobre o assunto Brasil (2006) pontua que pavimento rigido é aquele em que
0 revestimento tem uma elevada rigidez em relagcdo 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.

De acordo com a ABCP (2009) o pavimento rigido tem uma durabilidade até

7 vezes maior que a do asfalto. Além da durabilidade e da baixa manutencgéo, o
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pavimento de concreto tem um alto indice de desempenho devido as propriedades
do concreto, tais como elevada resisténcia mecanica e ao desgaste e a baixa
permeabilidade.

Silva (2008) enfatiza que estudos apontam que o uso desse tipo de
pavimento a médio e longo prazo é mais vantajoso, pois acarreta menos custo
anual, além disso, o pavimento em concreto tem excelente capacidade de reflexao
de luz, requerendo até 60% menos iluminacao.

Ainda sobre as vantagens de pavimentar em concreto, o autor ressalta que
quando a superficie do solo estd Umida, a rugosidade do pavimento faz com que
aumente a seguranca de rolamento, mantendo assim o conforto.

Sobre a questdo ambiental, a ABCP (2005) diz:

Os pavimentos rigidos sdo pavimento ecologicamente corretos ja que
contribuem para a protecdo ambiental. As contribuicbes para o meio
ambiente sdo: ndo aumentam a temperatura do ar, reduz o consumo de
combustiveis, pode incorporar em sua massa residuos industriais. E
totalmente reciclavel ao fim da vida atil, podendo ser utilizado como
subprodutos industriais como cinzas volantes de termelétricas, gesso
sintético, entre outras (ABCP, 2005).

Figura 1: Croqui do Pavimento Rigido — camadas constituintes.

Placa de concreto

o . Barra de transferéncia (metade isolada)
Imprimacéao asfaltica

ou lona pléastica Juntas de retragao

Reservatdrio do selante

Subleito

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Fonte: http://guemmandoufazerengenharia.files.wordpress.com/2013/08/camadas-
pavimentos.png. Acesso em 15 out. de 2015.

2.4.3.2 Pavimento Semirrigido


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

27

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 (BRASIL, 2006).

Ja Silva (2008) salienta que esse tipo de pavimento é aquele em que a base
da estrutura é executada com a adicdo de cimento. Devido ao aumento de rigidez e
consequentemente do mddulo de elasticidade, ele absorve parte dos esfor¢cos a

tracao.

2.4.3.3 Pavimento flexivel

Aguele em que todas as camadas sofrem deformacéo 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 pedregulhos, revestido por uma camada asféltica
(BRASIL, 2006).

Sencgo (2007) pontua que sao dimensionados normalmente a compresséao e
a tracao na flexdo, provocada pelo aparecimento das bacias de deformacédo sob as
rodas dos veiculos, que levam a estrutura a deformacbes permanentes, e ao
rompimento por fadiga.

O autor salienta ainda que a dificuldade maior de adotar essa classificacao é
a liberdade de utilizar camadas flexiveis e rigidas numa mesma estrutura de
pavimento. Desta forma, nada impede a execu¢do de uma camada de revestimento
de concreto asfaltico, que é flexivel, sobre uma camada de base de solo cimento,

que é rigida.
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Figura 2: Croqui do Pavimento Flexivel — camadas constituintes.

Camada
de ligacao
Acostamento Base ou binder Camada
/— de rolamento

Sub-base

Subleito

Reforgo de subleito

Fonte: http://quemmandoufazerengenharia.files.wordpress.com/2013/08/camadas-

pavimentos.png. Acesso em 15 out. de 2015.

2.4.4 Avaliacédo das condicdes dos pavimentos

O pavimento deve ser concebido, projetado, construido e conservado de
forma a apresentar, invariavelmente, niveis de serventia compativeis e homogéneos,
em toda sua extensdo, os quais sdo normalmente avaliados através da apreciacao
de trés caracteristicas gerais de desempenho: a seguranca, o conforto e a economia
(BRASIL, 2006).

E sabido que a pavimentacido das vias tem como objetivo garantir que a
trafegabilidade seja feita em qualquer época do ano e sob as diversas condi¢cdes
climaticas, dessa forma pode proporcionar aos usuarios conforto ao rolamento e
seguranca.

Segundo Bernucci et al (2006) se for levado em consideragcdo o ponto de
vista do usuério, o estado da superficie do pavimento é o mais importante, pois 0s
defeitos ou irregularidades nessa superficie sdo percebidos uma vez que afetam seu
conforto. Quando o conforto é prejudicado, significa que o veiculo também sofre
mais intensamente as consequéncias desses defeitos.

Tais consequéncias estdo diretamente relacionadas com maiores gastos
com pecas de manutencdo dos veiculos, com consumo de combustivel e de pneus,

além do tempo de viagem que devido as mas condi¢des aumenta o tempo gasto.


http://quemmandoufazerengenharia.files.wordpress.com/2013/08/camadas-pavimentos.png
http://quemmandoufazerengenharia.files.wordpress.com/2013/08/camadas-pavimentos.png
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2.4.5 Patologias em pavimentos

Com o decorrer do tempo, os pavimentos podem apresentar defeitos em
suas estruturas. Tais defeitos podem aparecer precocemente ou a médio ou longo
prazo e podem ser identificados e classificados.

Bernucci et al (2006) salienta que entre os erros ou inadequacdes que levam
a reducdo da vida util do pavimento, destacam-se os erros de projeto, erros ou
inadequacdes na selecdo, na dosagem ou na producdo de materiais, erros ou
inadequacdes construtivas; erros ou inadequacgdes nas alternativas de conservagao
e manutencao.

De acordo com Link (2009), as patologias estdo ligadas aos materiais
empregados e ao comportamento mecanico que é particular de cada estrutura.

Os tipos de defeitos encontrados em pavimentos flexiveis e semirrigidos
sdo: fenas (F); afundamento (A); corrugacdo e ondulacdes transversais (O);
exsudacao (EX); desgaste ou desagregacéao (D); panela ou buraco (P); e remendos
(R).

A figura a seguir foi extraida da norma DNIT 005/2003-TER, nela tem-se a
representacdo esquematica das patologias ocorrentes na superficie dos pavimentos

flexiveis e semirrigidos.
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Figura 3: Representacdo esquematica dos defeitos em pavimentos flexiveis.
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Fonte: DNIT 005;2003-TER

Tais patologias s&o definidas a seguir conforme a norma DNIT 005/2003-
TER:

2.4.5.1 Fendas

Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a
aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas. Podem
ser classificadas como fissura ou trinca.

Fissura: fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada
longitudinal, transversal ou obliguamente ao eixo da via, somente perceptivel a vista
a uma distancia inferior a 1,50m.

Trinca: fenda no revestimento, com abertura superior a da fissura, podendo
apresentar-se sob a forma de trinca isolada ou interligada. As trincas isoladas podem
ainda se subdividirem em: transversal (quando apresenta direcao

predominantemente ortogonal ao eixo da via), longitudinal (quando apresenta
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direcdo predominantemente paralela ao eixo da via) e retragdo (quando o seu
aparecimento ndo é atribuido aos fendmenos de fadiga e sim aos fenbmenos de
retracdo térmica ou do material do revestimento ou do material de base rigida ou
semirrigida subjacentes ao revestimento trincado). Ja as trincas interligadas sao
subdivididas em: couro de jacaré (trinca sem dire¢des preferenciais, assemelhando-
se ao aspecto de couro de jacaré, podem apresentar, ou ndo, erosdo acentuada nas
bordas) e bloco (trinca interligada caracterizada pela configuracdo de blocos
formados por lados bem definidos, podendo, ou ndo, apresentar erosdo acentuada

nas bordas).

Figura 4: Trinca isolada-transversal.

Fonte: DNIT 005/2003-TER

Figura 5: Trinca interligada- tipo jacaré.

Fonte: DNIT 0052003-TER
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2.4.5.2 Afundamento

Deformacdo permanente caracterizada por depressdo da superficie do
pavimento, acompanhada, ou ndo de solevamento, podendo apresentar-se sob a
forma de afundamento plastico (causado pela fluéncia plastica de uma ou mais
camadas do pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento) ou de
consolidacédo (causado pela consolidacao diferencial de uma ou mais camadas do

pavimento ou subleito sem estar acompanhado de solevamento).

Figura 6: Afundamento de trilha de roda.

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.4.5.3 Ondulacao ou Corrugacao

Deformacao caracterizada por ondulagbes ou corrugacdes transversais na
superficie do pavimento.

Acerca do assunto, Bernucci et al expde que as corrugacdes sao
deformacgbes transversais ao eixo da pista, em geral compensatérias, com
depressoes intercaladas de elevagbes, com comprimento de onda entre duas cristas
de alguns centimetros ou dezenas de centimetros. Ja as ondulagbes sdo também
deformacfes transversais ao eixo da pista, em geral decorrentes da consolidacao
diferencial do subleito, diferenciadas da corrugacao pelo comprimento de onda entre
duas cristas da ordem de metros. Essas duas deformacfes sdo decorrentes de
fendbmenos diferentes.
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Figura 7: Ondulacéo.

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.4.5.4 Escorregamento

E o deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do

pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua.

Figura 8: Escorregamento.

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.4.5.5 Exsudacao

E o excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado
pela migracao do ligante através do revestimento.
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Figura 9: Exsudacéo.

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.4.5.6 Desgaste
Trata-se do efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,

caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos

tangenciais causados pelo trafego.

Figura 10: Desgaste (D).

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.4.5.7 Panela ou buraco



35

E a 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.

Figura 11:

e

Panela ou buraco.

st

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.4.5.8 Remendos

Segundo DNIT (2006) remendo é a por¢ao do revestimento onde o material
original foi removido e substituido por outro material (similar ou diferente). Os
remendos existentes sdo considerados em geral falhas, ja que refletem o mau
comportamento da estrutura. Além disso, sao considerados defeitos quando
provocam desconforto devido as solicitagdes intensa do trafego, uso de material de
ma qualidade, a agressividade das condi¢cBes ambientais e problemas construtivos.

As figuras a seguir mostram dois tipos de remendos executados.
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Figura 12: Remendo mal executado

A ITG e, §

Fonte: Bernucci et al, 2006.

Figura 13: Remendo bem executado.
500 o\

Fonte: Bernucci et al, 2006

2.4.6 Manutencao de pavimentos

A manutencdo de um pavimento consiste primeiramente em determinar a
causa do defeito. Tal atividade € um trabalho rotineiro efetuado com o objetivo de
manter o pavimento proximo de sua condi¢do original, quando da construcdo, sob
condicbes normais de trafego e temperatura (SILVA, 2008).

Para Bernucci et al (2006) a manutencdo do pavimento se constitui no
conjunto de operagdes que sdo desenvolvidas objetivando manter ou elevar, a niveis
desejaveis e homogéneos, as caracteristicas gerais de desempenho-seguranca,
conforto e economia do pavimento.

Em relacdo ao assunto, Silva (2008) exprime que para pavimento flexivel ha

dois tipos de manutencéo:
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e Manutencdo preventiva: selagem de trinca, manutencdo da drenagem e
camadas de selamento (micro revestimento asfaltico a frio, lama asfaltica,
tratamentos superficiais, selamento com areia ou com emulséo);

Quando sao identificadas trincas isoladas no revestimento, o seu tratamento
por selagem € eficiente no retardamento de sua evolugdo e da consequente
necessidade de uma intervencao de restauracdo de maior magnitude (BERNUCCI et
al, 2006).

e Manutencéao corretiva: remendo e os tratamentos superficiais.

De acordo com Bernucci et al (2006) os tipos de revestimentos geralmente
empregados no remendo sdo o concreto asfaltico, o SMA (como camada de
rolamento para resistir a deformacdes permanentes em vias de trafego pesado),

misturas descontinuas e o pré-misturado a quente.
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3.METODOLOGIA

A pesquisa € um estudo de caso que tem como finalidade apontar as
patologias e possiveis solugBes para os pavimentos onde estdo localizadas as
estacBes de 6nibus Krahd, Apinajé e Xambio& na cidade de Palmas-TO.

Inicialmente foi feita uma revisao bibliografica acerca do tema pavimentacéao,
pontuando os assuntos: historia da pavimentacdo no mundo e no Brasil, definicdo do
que € pavimento, composi¢cdo de pavimentos, tipos de pavimentos, patologias,
causas e possiveis solugdes em pavimentos. Além deste tema foi realizada uma
breve pontuacio sobre solos e estabiliza¢io destes para a pavimentacéo. E valido
ressaltar que esta etapa de construcdo do trabalho foi composta de livros de autores
conceituados no assunto, tais como: Bernucci et al (2006), Sencgo (2001) e Sengo
(2007), além das normas técnicas do DNIT, 005/2003-TER e 008/2003. Estas
referéncias serviram de base para discutir os dados obtidos na coleta em campo.

Para a pesquisa de campo, foram realizadas visitas na Secretaria Municipal
de Infraestrutura e Servicos Publicos e na Secretaria Municipal de Acessibilidade,
Mobilidade, Transito e Transporte da cidade de Palmas, com o intuito de obter o
arquivo relacionado a construcdo das vias, o diario de obra das manutencbes
realizadas nos pavimentos e o volume de trafego nas estacbes. A prefeitura
disponibilizou apenas os dados relacionados ao volume de trafego do transporte
coletivo nas estacgoes.

Em seguida realizou-se a coleta dos dados nas esta¢c0es, nesta etapa foram
pontuadas as patologias encontradas e as possiveis causas. Posteriormente foi feita
a analise dos dados obtidos.

A seguir foi pontuada a questdo climética da cidade de Palmas e o volume
de trafego nas estacbes de Onibus, tais dados serviram de base para fazer a
avaliacao do pavimento e assim desenvolver a conclusdo do trabalho.

Para finalizar o estudo, propostas foram levantadas a fim de solucionar o

problema ressaltado.

3.1 APRESENTACAO DO OBJETO DE ESTUDO
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O trabalho tem como objeto os pavimentos onde estdo localizadas as
estacdes de Onibus Krahd, Apinajé e Xambiod na Avenida Teotdnio Segurado, no
municipio de Palmas-TO. Tais estacdes foram criadas com o0 objetivo de
proporcionar maior conforto aos usuarios, proporcionando a estes a diminuicdo de
tempo gasto com locomocéo, além de proporcionar um transporte de qualidade.

A escolha das estacfes foi devido as mesmas estarem localizadas em locais
de grande fluxo de veiculos e por estarem no centro da cidade. Verificou-se nos
locais em que os Onibus param para a entrada e saida de passageiros a existéncia
de varias patologias no pavimento.

As figuras a seguir mostram as localizacdes de cada estacdo na cidade de
Palmas-TO.

Figura 14: Imagem da Estacéo Krahd, na Avenida Teotbnio Segurado em Palmas
TO.

Unitins 1101
Sul Palmas-TO

7

Italian|RPalace ‘ PostolIpirangal
-~ pom .

Fonte: Google Maps (2016).
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Figura 15: Imagem da Estacdo Xambioa, na Avenida Teotonio Segurado em
Palmas-TO.

@Hmm Triangulo Mineiro
l -
] O -

e

Supermercado'super BIG

Estacao Xambi(mo

2

Fonte: Google Maps (2016).
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Figura 16: Imagem da Estacédo Apinajé, na Avenida Teotbnio Segurado em Palmas-

11 ‘

Fonte: Google Maps (2016).

3.2 LEVANTAMENTO EM CAMPO

TO.
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Para o levantamento dos dados em campo foi feito primeiramente o registro

fotografico das patologias encontradas, a seguir com a trena foram feitas as

medicOes de tais defeitos e na prancheta foram anotados os dados relativos ao

tamanho, espessura, profundidade e quantidade das patologias.

3.3 DIAGNOSTICO
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Depois do levantamento em campo foi feita uma andlise das imagens
obtidas nas esta¢cBes, comparando-as com as presentes na revisdo bibliografica
(imagens descritas conforme a Norma DNIT 005/2003-TER).

Ao se concluir tal analise foi possivel levantar hipéteses sobre as possiveis
causas dos defeitos nos pavimentos estudados.

Outros pontos relevantes para o desenvolvimento da pesquisa foram os
levantamentos do fator climatico da cidade e o volume de trafego nas vias onde
ficam as estacdes. Estes serviram para fazer a avaliagcdo dos pavimentos e assim

determinar a manutencgao.

3.4 SUGESTOES DE CORRECAO

Esta etapa do estudo teve como base os autores Bernucci et al (2006) e
Silva (2008), além do Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT, a
fim de apontar as possiveis solugbes para as patologias encontradas. Foram
descritas formas de reparo, manutencao e correcao.

Além disso, foi ressaltada de forma sucinta a necessidade da reestruturacéo
da drenagem das aguas pluviais, jA que no periodo chuvoso as vias onde estao
localizadas as estacfes ficam em estado cadtico, devido a ineficiéncia do sistema

implantado para o escoamento da agua.
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4.RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PATOLOGIAS ENCONTRADAS NOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS.

4.1.1 Estacao Krahoé

Foram registradas diversas patologias na estacdo de transporte publico
Krah, séo elas:
e Panela ou buracos
A presenca de panelas na faixa em que o 6nibus estaciona € intensa, foram
encontradas um total de 17 (dezessete), com variagdo de dimensdes que pode
chegar até 90 centimetros de comprimento e 22 centimetros de profundidade.

Essas deformacdes podem ser observadas nas Figuras 12 e 13 a sequir.

Figura 17: Panelas |- Estacdo Krahd.

Fonte: Autor (2015).
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Figura 18: Panelas II- Estacéo Kraho.

Fonte: Autor. (2015)

Segundo o Manual de Restauragdo de pavimentos asfalticos, DNIT (2006)
esse tipo de defeito € muito grave, pois afeta estruturalmente o pavimento,
permitindo o acesso das aguas superficiais ao interior da estrutura. Também é grave
do ponto de vista funcional, jA& que afeta a irregularidade longitudinal e, como
consequéncia, a seguranca do trafego, e o custo do transporte.

O manual ainda pontua que as principais causas de tal patologia podem
estar relacionadas a trincamento por fadiga (estagio terminal) e a desintegracao
localizada na superficie do pavimento (desgaste de severidade alta).

e Trincas

A existéncia dessa patologia € bem acentuada, praticamente 80%(oitenta
por cento) da estacdo (ponto sentido Norte/Sul) estd4 danificada por trincas. Foram
identificadas trincas interligadas do tipo couro de jacaré, conforme sdo evidenciadas

na figura abaixo.
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Figura 19: Trinca interligada-tipo couro de jacaré na estacéo Krahd.

Fonte: Autor (2015).

De acordo com DNIT (2006) as fendas sdo causadas pelo trafego atuante
que pelo ciclo do carregamento e alivio promovem tensdes de tracao na fibra interior
do revestimento. Além disso, sdo causadas também pela alternancia da mudanca
diaria de temperatura que acusam contracfes de revestimento existente e pela
reflexdo no revestimento de trincas existentes em bases cimentadas (base de solo
cimento).

Sobre o assunto, Silva (2005) salienta que as principais causas desse tipo
de defeito é a utilizacdo de material de ma qualidade, a mao de obra negligenciada,
espessura insuficiente para o trafego existente, a idade do pavimento, e a retracao
da base.

e Remendos

Existe uma quantidade muito grande de remendos realizados de forma
corretiva pela prefeitura de Palmas. Nota-se que existem remendos antigos e mais
recentes e até mesmo remendos sobre remendos. As figuras 16 e 17 mostram
claramente os defeitos nas faixas onde os 6nibus param para a entrada e saida de
passageiros.

De acordo com DNIT (2006) os remendos deterioram-se por diversos
mecanismos, ou seja, devido as acdes do trafego combinada com as condicbes
ambientais. Tal deterioracdo dos remendos ocorre nas areas remendadas, que se

localizam em regides isoladas do pavimento.
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Figura 20: Remendos I- Estacéo Krahd.

———

Fonte: Autor (2015).

Figura 21: Remendos II- Estagao Kraho.

Fonte: Autor (015).

e Afundamento da trilha de roda
As deformacgdes por afundamento estdo bem acentuadas na pista sentido
Sul/Norte, além disso, atingem ndo s6 o perimetro da estacdo, mas
aproximadamente 20(vinte) metros antes.
Para Silva (2005) esse defeito é decorrente da reducdo de volume ou devido
ao deslocamento relativo entre as camadas.
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A figura a seguir evidencia a presenca de afundamento antes da parada de
6nibus na estacdo Krahd.

Figura 22: Afundamento da trilha de roda- antes da Estacéo Krahé.

Fonte: Autor (2015).

Figura 23: Afundamento da trilha de roda- em frente a Estacéo Kraho.
- ,"MM ; ,“:.{::; -

Fonte: Autor (2015),
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e Escorregamento do revestimento betuminoso
Estdo mais acentuados na estacdo se comparado com outros defeitos.
Cerca de 100% (cem por cento) do perimetro da estacdo que fica no sentido
Norte/Sul estd comprometido.
Segundo o Manual de restauracéo de pavimento asfaltico, DNIT (2006), as

causas para esse tipo de defeito podem ser:

Ligacéo inadequada entre o revestimento e a camada sobre a qual este se
apoia (deficiéncias na imprimacao ou pintura de ligagdo); Inércia limitada do
revestimento asfaltico em virtude de sua reduzida espessura; Compactagéo
deficiente das misturas asfalticas ou da porcao superior da camada de base;
Fluéncia plastica do revestimento na ocorréncia de temperaturas elevadas
(DNIT,20086).

Ainda sobre esse tipo de patologia, o DNIT (2006) ressalta que o
escorregamento poderd ser encontrado nas regibes de aceleragdo e de
desaceleracdo, como: rampas acentuadas (aclives ou declives), curvas horizontais
de raio pequeno, intersecbes e préoximo a paradas de Onibus ou obstaculos
(lombadas ou sonorizadores).

A figura a seguir mostra a patologia supracitada.

Figura 24: Escorregamento- Estacao Kraho.

Fonte: Autor (2015).



49

Desgaste

A presenca de perda de agregados do revestimento asfaltico pode ser

observado em uma parte da estagcdo, sentido Norte/Sul, conforme pode ser

verificado na figura 22.

Figura 25: Desgaste- Estacdo Kraho.

Fonte: Atr (215).

De acordo com o DNIT (2006) o desgaste pode ser provocado pelos

seguintes motivos:

Reducéo da ligacéo existente entre o agregado e o ligante devido a oxidacéo
do ligante e pela acdo combinada do trafego e dos agentes intempéricos;
Perda de coesao entre agregado e ligante devido a presenca de poeira ou
sujeira no momento da construcao;

Execucdo da obra em condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis;

Presenca de agua no interior do revestimento que originam sobre pressoes
hidrostéaticas capazes de provocar o descolamento da pelicula betuminosa;
Deficiéncia localizada de ligante asféltico nos servicos por penetracéo
decorrente de entupimentos dos bicos ou ma regulagem da barra

espargidora.

4.1.2 Estacdo Xambioa

As patologias identificadas na estacdo Xambioa foram:
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e Trinca interligada tipo couro de jacaré
A presenca desse tipo de defeito € acentuada na estacdo. Notou-se que
devido a intensidade do mesmo, este estad provocando o surgimento de panelas,

conforme pode ser verificado na figura a seguir.

Figura 26: Trinca interligada — Tipo couro de jacaré- Estacdo Xambioa.

Jp e W = —— Y.

Fonte: utor (2015).

e Remendos
Através da figura abaixo €é possivel verificar que diversos remendos foram
realizados de forma corretiva. Percebe-se que existem remendos antigos e outros

mais recentes.
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Figura 27: Remendos- Estacdo Xambioa.

=%

Fonte: Autor (2015).

e Escorregamento de massa
Dentre os defeitos observados, o escorregamento de massa é bastante

acentuado na estacédo, conforme consta na figura a seguir.

Fonte: Autor (015).

e Panela
Diversas panelas podem ser verificadas ao longo da estagdo. Muitas
passaram por remendos, mas ainda assim estdo desgastadas, ja outras estdo

surgindo devido outras patologias existentes no local.
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A figura a seguir mostra uma panela que passou por remendo, mas que esta
ressurgindo devido ao trafego.

Fonte: Autor 2015).

e Desgaste
Através de a figura a seguir € possivel verificar a perda de agregados do

revestimento asfaltico localizado na estagdo Xambioa.

Fonte: Autor (015).



53

e Exsudacao
A existéncia desse tipo de patologia é evidenciada na estacdo Xambioa,
conforme se verifica na figura a seguir. Nota-se a presenca de “manchas” de

variadas dimensoes.

Figura 31: Exsudacao- Estacdo Xambioa.

Fonte: Autor (2015).

Segundo o DNIT (2006), a exsudagéo podera ocorrer devido a duas causas:
e Dosagem inadequada da mistura asfaltica, acarretando teor excessivo de
ligante e/ou indice de vazios muito baixo;
e Temperatura do ligante acima da especificada no momento da mistura,
acarretando a dilatacdo do asfalto e ocupacéo irreversivel dos vazios entre

as particulas.
4.1.3 Estacao Apinajé

As patologias encontradas na estacdo Apinajé foram:

e Panela
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Figura 32: Panela- Estacdo Apinajé.

Fonte: Autor (2015).

Foram encontradas 5 (cinco) panelas no perimetro da estagdo Apinajé.
Notou-se que o surgimento destas esté ligado a existéncia de trincas por fadiga, que
por sua vez originaram placas, dando inicio ao processo de formacdo dessas
panelas. As dimensdes chegam a até 60 (sessenta) centimetros de comprimento e 5
(cinco) centimetros de profundidade.

e Trinca interligada tipo couro de jacaré- Estagdo Apinajé

Foi observado que 80 (oitenta) por cento da via esta acometida por essa

patologia, a predominancia esta nos locais onde o eixo da roda passa. A figura a

seguir mostra a patologia encontrada.
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Fonte: Autor (2015).

e Exsudacao
A existéncia de exsudacdo é de aproximadamente 10 (dez) metros
analisando em linha reta na segunda faixa da esquerda para a direita. A figura

abaixo mostra a patologia.



Figura 34: Exsudacao- Estacao Apinajé.

Fonte: Autor (2015).

Figura 35: Desgaste- Estacdo Apinajé.

Fonte: Autor (2015).
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Através da figura acima é possivel verificar que grande parte do pavimento
da estacdo estd com desgaste.

e Trinca isolada longitudinal longa

Figura 36: Trinca isolada longitudinal longa.

By 7

Fonte: Autor (2015).

Foi observada a presenca de uma trinca isolada longitudinal longa de 1,20

(um metro e 20 centimetros) em frente a boca de lobo.

4.1.4 Andlise dos dados coletados

Através dos dados coletados em campo é possivel salientar que existe uma
grande diversidade e quantidade de patologias nas vias onde estdo as estacfes de
onibus Krahd, Xambioa e Apinajé. E valido mencionar que estes defeitos s&o
altamente significativos para as condi¢des da via e que o desconforto é constante e

prejudicam os veiculos que transitam pela via.
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E percebido que um dos grandes problemas encontrados nos pavimentos
onde estao localizadas as estacdes, sao remendos mal executados.

Portanto, se levassemos em consideracédo a norma do DNIT-PRO 008/2003,
que pontua acerca do Indice de Condicdo de Pavimentos Flexiveis-ICPF, o estado
dos pavimentos nas estacdes Krahd e Xambioa seriam considerados péssimos, uma
vez que possuem defeitos generalizados com degradacdo do revestimento e
infiltracbes de agua e descompactacdo da base. J4 o pavimento na Apinajé seria
classificado como regular, pois apresenta panelas e remendos com pouca

frequéncia e com irregularidades.

4.2 FATOR CLIMATICO

Conforme foi apontado por Gongalves (1999), as condi¢des climéticas € um
dos pontos a serem levados em consideracdo na avaliagdo de um pavimento para
realizar a manutencdo. Isso porque deve ser levado em conta as variacbes de
umidade dos materiais do pavimento durante as diversas esta¢cfes do ano, o que se
traduz em variacdes de capacidade de suporte desses materiais.

Em relacdo ao fator climatico na cidade de Palmas, capital do Estado do
Tocantins, o Instituto de Pesquisas Espaciais pontua que a cidade possui clima
tropical com estacdo seca no inverno e comportamento climato-meteorolégico com
variagbes pouco significativas. A temperatura apresenta caracteristicas de
isotérmica com a diferenca entre as temperaturas médias do més mais quente e a
do més mais frio menor que 5°C.

No que se refere a precipitacdo de chuva, esta € bem definida. A estacéo
chuvosa vai de outubro a abril, sendo janeiro o0 més mais chuvoso, quando o
acumulado mensal atinge, em média, 246mm. Os meses mais secos vao de maio a
setembro. Neste periodo, a precipitacdo média fica abaixo dos 30mm mensais. Julho
€ 0 més do ano com menor indice de chuvas.

As temperaturas maximas tendem a ocorrer nos meses de agosto e
setembro, quando atingem valores maximos médios de 35°C. O més de julho tende
a ser o mais frio, atingindo minima média de 15°C. A temperatura média anual da
cidade é de 26°C.
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A tabela a seguir apresenta dados relativos a chuva e a temperatura da
cidade ao longo do ano. Nela é possivel identificar as épocas mais chuvosas/secas

e quentes/frias.

Tabela 1: Climatologia- Palmas

Més Minima (c) Méaxima (c) Precipitacao
(mm)

Janeiro 21 31 246
Fevereiro 21 31 217
Marco 21 31 171
Abril 21 32 100
Maio 19 32 15
Junho 16 32 2
Julho 15 32 0
Agosto 16 35 2
Setembro 19 35 19
Outubro 21 33 121
Novembro 21 31 197
Dezembro 21 31 212

Fonte: Climatempo (2016).

4.3 VOLUME DE TRAFEGO

De acordo com Soares (1975) a principal finalidade da contagem de volume
de trafego é apresentar dados com 0s quais se possa atacar ou prevenir problemas

relacionados com o trafego.
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Para a coleta de dados relacionados ao volume de trdfego nas estacdes, foi
utilizada a tabela disponibilizada pela Prefeitura de Palmas, conforme segue abaixo.
Nota-se que ha somente a contagem dos Onibus que transitam nas estacdes, tal
delimitacdo foi devido ao local estudado ser permitida somente a parada de

transporte coletivo.

Tabela 2: Volume de trafego nas estacdes de 6nibus.

Secretaria Municipal

PREFEITURA de Acessibilidade, Mobilidade,
Trénsito e Transporte

ORDEM DE SERVICO N° 03/2016

Km Descrigdo da Linha E;EjaRCURSESEaraOR DIA

Escala “A” | “B” “c” Total/Més
21,70 | 1H APINAJE / JAVAE 261,00 183,00 121,00 7.017,00
21,53 | 1H EXPRESSO APINAJE / JAVAE 46,00 14,00 0,00 1.054,00
23,30 | 1A JAVAE / APINAJE 249,00 184,00 116,00 6.726,00
20,10 | 1A EXPRESSO JAVAE / APINAJE 39,00 4,00 0,00 870,00
27,80 | 2D (TO 050) SOL NASCENTE / APINAJE 19,00 17,00 5,00 499,00
26,21 | 2A (TO 050) SENAI / APINAJE 50,00 33,00 33,00 1.397,00
26,32 | 2H (TO 050) APINAJE / SENAI 66,00 46,00 33,00 1.788,00
15,50 | 03A APINAJE / DETRAN 49,00 29,00 20,00 1.285,00
15,50 | 03H APINAJE / DETRAN 26,00 17,00 14,00 707,00
10,57 | 04 APINAJE / ARNOS 31 32 31,00 45,00 36,00 1.033,00
9,20 05 APINAJE / HEMOCENTRO 39,00 35,00 34,00 1.167,00
9,33 06 APINAJE / SESC 36,00 35,00 34,00 1.101,00
11,53 | 07 APINAJE / CPMTO 45,00 32,00 16,00 1.182,00
12,50 | 07A APINAJE / DERTINS 4,00 0,00 0,00 88,00
12,32 | 08 APINAJE / SANTO AMARO 33,00 30,00 17,00 918,00
10,27 | 09 APINAJE / UFT 96,00 46,00 0,00 2.250,00
6,12 09 APINAJE / CAPIM DOURADO 5,00 17,00 36,00 377,00
23,80 |10 APINAJE / HGP / UFT 46,00 22,00 0,00 1.078,00
21,15 |10 APINAJE / HGP / EMSA 0,00 8,00 17,00 126,00
12,70 |11 APINAJE / QCG / MARISTA 29,00 27,00 15,00 809,00
14,00 |13 APINAJE / LAGO NORTE 21,00 13,00 7,00 543,00
24,30 | 14 APINAJE / SONHO MEU 5,00 3,00 2,00 131,00
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11,16 | 15 APINAJE / IFTO / HGP 37,00 33,00 33,00 1.111,00
11,04 |16 APINAJE /112 S/ INDUSTRIAL 6,00 33,00 27,00 393,00
22,43 | 41 D. KARAJA / APINAJE 16,00 10,00 0,00 382,00
16,86 | 42 D. XERENTE / APINAJE 9,00 6,00 0,00 216,00
28,00 |44 D. SETOR SUL / APINAJE 11,00 6,00 0,00 260,00
109,40 | 70 APINAJE / VAO DO LAJEADO 1,00 0,00 0,00 22,00
15,44 | 20 XAMBIOA / 75 INDUSTRIAL 29,00 27,00 17,00 821,00
10,75 | 21 XAMBIOA / ARSO 403 S / 409 S 35,00 25,00 17,00 947,00
16,83 | 18A KRAHO / JK ULBRA 67,00 48,00 0,00 1.618,00
16,16 | 18H JK ULBRA / KRAHO 66,00 45,00 0,00 1.587,00
8,20 22 KRAHO / MIRANTE DO LAGO 5,00 0,00 0,00 110,00
8,61 23 KRAHO / RODOVIARIA / SEFAZ 35,00 34,00 34,00 1.076,00
9,14 24 KRAHO / 1005 S 37,00 34,00 34,00 1.120,00
14,64 | 25 KRAHO / CAMPUS I 4,00 3,00 0,00 97,00
7,26 27 KRAHO / 1206 SUL 39,00 35,00 32,00 1.155,00
21,80 |61 KRAHO / COQUEIRINHO 3,00 2,00 0,00 72,00
69,98 |63 KRAHO /KM 27 TO 020 5,00 3,00 3,00 137,00
12,50 | 18H DOM / APINAJE / KRAHO 0,00 0,00 34,00 204,00
14,20 | 18A DOM / KRAHO / APINAJE 0,00 0,00 34,00 204,00
20,39 | 19A KRAHO / APINAJE 51,00 38,00 0,00 1.236,00
18,09 | 19H APINAJE / KRAHO 52,00 38,00 0,00 1.258,00
16,94 |19 DOM/KRAHO / XAMBIOA 0,00 0,00 26,00 156,00
855,57 46.328,00

Fonte: Arquivo da Prefeitura de Palmas-Tocantins.




Tabela 3: Calculo da quilometragem dos 6nibus nas estacdes.

DADOS PARA CALCULO DA QUILOMETRAGEM
Data de Inicio de Vigéncia da Planilha 1/3/2016
Quantidade dias Uteis (Segunda a Sexta-feira) “A”: 22
Quantidade Sabados “B”: 3
Quantidade de Domingos “C”: 6
DOMINGO SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO

Fonte: Arquivo da Prefeitura de Palmas-Tocantins.

Segundo a prefeitura o calculo para fazer a contagem volumétrica do trafego
€ conforme segue abaixo:

TOTAL: (Escala A x Quantidade dias uteis) + (Escala B x Quantidade
sdbado) + (Escala C x Quantidade domingo).

A tabela a seguir foi elaborada a partir das tabelas disponibilizadas pela
prefeitura, através dela € possivel verificar quais as linhas de 6nibus que passam
pelas estacdes, no sentido norte sul (centro-Taquaralto), nos dias Uteis do més de

marco de 2016.

Tabela 4: Contagem volumétrica diaria por Estagéo.

Estacao Linhas Total de viagens em um
dia atil
Apinajé 1H, 1H Expresso, 2H, 3A, 3H, 1.100
04/16, 04, 05, 06, 07, O7A, 08,
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09 (UFT), 09 (CAPIM
DOURADO), 10, 10 (EMSA), 11,
13, 14, 15, 16, 18H, 19H, 56H,
62H, 70

Xambioa 1H, 1H Expresso, 18H, 19H, 20, | 489
21
Kraho 1H, 1H Expresso, 18H, 19H, 22, | 550

23, 24, 25, 26, 27, 61

Fonte: Autor (2015).



5. SOLUCOES PARA OS PAVIMENTOS

5.1 ESTACAO KRAHO E XAMBIOA
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Tendo em vista que as estacdes Krahd e Xambioa estdo com praticamente

todo o pavimento danificado, as solu¢cdes apontadas para tais estacfes serdo as

mesmas, ou seja, a reconstrucao de todo o pavimento. Para isso, foram realizados

calculos através do programa “Pavimentando”, para assim determinar as espessuras

das camadas, conforme mostra a figura a seguir.

Figura 37: Imagem do memorial de célculo.

Fomula do VMD1: passagem A + passagem B + passagem N
Fomula do VMD: WID1x (2 +(P=1)xt/100)/2

Equagéo FC:

" 2
Calculando o FE=00273+ 03406+ 0+ 0

Calculando o FE:

Passo 1: 21100
Passo 2: 2/ 1100

Formula do FV: FC x FE
Formula do N: 363 x VMD x P x FV

Encontrando o CBR:

2

Encontrando a espessura do revestimento:

Calculando o VMD1 = 1100 passagens

Calculando o VMD=( 1100 (2+( 10-1)*4/ 100)) /2

Determinando o FC:

L2
FC= 036791

FE=2&ixos

Calculando o Fv = 0.3675°2
Calculando o N =365 " 1296 * 10 * 0.7358

Calculando o CBR = 3 485599 pow(10,(7-1))

Resultado VMD1 = 1100 passagens
Resultado VMD = 1296 passagens

Resultado Fv = 07358 f_eixos
N = 3483599

Resultado CBR = CBR >=60

Tipo de Revestimento: Revesiimento Befuminoso com 5cm de espessura



BASE CBR: 85%

SUB-BASE CBR: 43%

REFORCO CBR: 30%

SUBLEITO CBR: 20%

Formula do H20: 77,67 x (N)*0,0482 x (CBR)"-0,598

Férmula da Base: (R x Kr) + (B x Kb) 2 H20

Calculando o H20: 77 67 * pow(3485999,0.0482) * pow(20, -0.58)

Calculando a Base:

Passo 1: (27-(5 * 1.70))/1
Passo 2: Espessura da camada igual a 18 cm
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Resultade H20: 27 cm

Resultado da Base =18 cm

Calculando o Hn: 77 67'pow(3485999,0.0482)pow(30.-0598)  Hn=22cm

Formula do h20: (R x Kr) + (8 x Kb) + (h20 x Ksb) 2 Hn Calculando o h20: SUB-BASE=15ctm
Passo 1: (22 - (5 *1.70)+(18 *1))A
Passo 2: Espessura da camada iguala 13 cm

Férmula do Hm 77 67 x (N)*0,0482 x (CBR)"-0,598 Calculando 0 Hm = Hm: 27 cm
77.67"pow(3465999,0.0482)"paw(20 -0.598)

Fémula do hn: (R xKr) + (B X Kb) + (120 X Ksb) 2 Hn Caleulando o hn: REFORGO: 15cm

Passo 1: (27-(5 * 1.70)+(18 * 1)+(15 * 1})/1
Passo 2: Espessura da camada igual a 15 cm

Fonte: Programa Pavimentando, 2015.

5.1.1 Estrutura do novo pavimento

Apos a obtencéo dos dados através do programa “pavimentando”, propde-se

as seguintes solucdes para os pavimentos das estacdes Krahd e Xambioa:

1- Fazer a reconstrucdo de todas as camadas do pavimento, pois a estrutura

do mesmo ja foi comprometida devido a gravidade das patologias

identificadas no local de estudo.

2- Procurar uma jazida mais proxima ao centro urbano de Palmas para retirar

0s materiais utilizados no reforco do subleito, na sub-base e na base
(especificados a seguir). Estes materiais serdo transportados por caminhéo
basculante e deveréo estar livres de materiais estranhos ou fragmentos de

tamanhos excessivos.

3- Propbe-se que seja feita a regularizacdo do subleito, ja que tal camada serve

de suporte para as demais camadas do pavimento, além disso, o subleito é
0 receptaculo final das cargas transmitidas através do pavimento. Vale
ressaltar que um subleito mal executado trara danos a toda a estrutura.

Segundo a norma do DNIT 137/2010-ES, a operagédo de regularizagdo do

subleito é destinada a conformar o leito estradal, transversal e longitudinalmente,

obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servi¢cos de regularizacao
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de terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou aterros até 20cm de
espessura.

Para esta camada foi adotado um subleito com CBR de 20%.

4- Faz-se necessario que seja realizada a aplicacdo do reforco do subleito, a
fim de atender as condi¢gBes de resistir as pressdes aplicadas na interface
entre a sub-base e o subleito, ja que o volume de trafego nas vias onde
estéo as estacdes pode ser considerado intenso.

De acordo com a norma DNIT 138/2010-ES, a execucdo do reforco do
subleito compreende as operacdes de mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem dos materiais na pista, seguidas de espalhamento, compactacdo e
acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada e nas
guantidades que permitam, apds a compactacao, atingir a espessura projetada.

Propde-se que seja utilizada nesta camada o material argila arenosa, que
atinja um CBR 30% (trinta por cento). Além disto, a camada deveré ter espessura de
15cm.

5- Para a sub-base propde-se que seja empregado o cascalho argiloso, pois €
um material economicamente viavel, além disto atinge resisténcia
satisfatoria. Em relacdo a espessura, propde-se que seja de 15cm, com CBR
de 45% (quarenta e cinco por cento).

6- Propde-se que seja empregado na base o solo cimento, pois € um material
considerado resistente, que satisfaz a requisitos de durabilidade e rigidez a
flexdo, tendo em vista que o trafego nas vias onde estdo as estacdes €
intenso. A espessura desta camada seria de 18cm, com CBR de 85%
(oitenta e cinco por cento).

Segundo a norma DNIT 143/2010-ES, o solo cimento € um material
proveniente da mistura de solo, cimento e agua em propor¢cdes previamente
determinadas por processo proprio de dosagem em laboratorio, de forma a
apresentar determinadas caracteristicas de resisténcia e durabilidade.

Ja em relacdo a execucdo da mistura do material supracitado, esta devera
ocorrer no local da obra. E importante ressaltar que a drenagem, nivelamento e a
secao transversal ja deveréo estar concluidos.

No que se refere ao tempo de cura do trecho trabalhado a Norma DNIT
143/2010 — ES pontua que o trecho deve ser protegido contra a perda rapida de

umidade durante um periodo de sete dias, pela aplicacdo de camada de solo, de
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capim ou de outro material que venha evitar este processo. A cobertura deve ser
realizada o mais rapido possivel apés a conclusdo da Base, mantendo o material
imposto constantemente molhados até o periodo de sete dias de cura. O trecho
executado sO pode ser liberado apds o tempo de cura, e se constatado que a sua
superficie endureceu o suficiente para resistir as tensées impostas pelo trafego.

7- Para o revestimento, propde-se a utilizagdo de concreto betuminoso usinado

a quente (CBUQ), respeitando as caracteristicas dos agregados graudos

(pedra britada) e miudos (areia), tais materiais sdo encontrados na regiao.

Por fim o cimento asféltico, fazendo a sua devida compactacao. A espessura

desta camada seria de 5cm.

De acordo com a norma DNIT 031/2004-ES, a distribuicdo do concreto
asféltico deve ser feita por equipamentos adequados. Caso ocorra irregularidades na
superficie da camada, estas devem ser sanadas pela adicdo manual de concreto
asfaltico, sendo este espalhamento efetuado por meio de rodos metélicos ou
ancinhos.

Por fim, ressalta-se a questao da drenagem urbana do municipio de Palmas-
TO. Observa-se que no periodo chuvoso as vias urbanas, principalmente a Avenida
Teotbnio Segurado (avenida onde estdo localizadas as estagdes), ficam
grandemente inundadas, provocando assim diversos transtornos. Ao observar o
grande volume de 4gua nas vias, pode-se mencionar que o sistema de drenagem da
cidade é ineficiente. Logo, pode ser apontado que a falha no sistema de drenagem
contribui diretamente para o aumento das patologias nos revestimentos asfalticos.
Portanto, propde-se que seja feita a correcao do sistema de drenagem em todos o0s
locais em que se encontram as estacdes de 6nibus.

A figura a seguir representa o croqui proposto para 0s pavimentos das

estacBes Krah6 e Xambioa.
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Figura 38: Croqui das Estacdes Krah6 e Xambioa.

REVESTIMENTO BETUMINOSO CBUQ Espessura = 5.cm

‘CAMADADE s»_;s.

. CAMADA REFORCO SUBLETO

Espessuro do cumadu 5 cm

T 7 L 1 CAMADA SUBLETO S 1 5 0C00-0 0000 %ﬂﬂﬁﬁ

”s“”’\&_ﬂ ‘wa_/ \_/ WS S '\k_/l__\\_i;e\k_,a‘ r\_; \_&7;;_\‘\= _'f \\_/ JE \k_Tg WA kﬂkx
$0:050:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0; ffrfff;frfr(rfﬁfrfffrf

Fonte: Autor (2015).

5.2 ESTACAO APINAJE

Para a estacdo Apinajé propbe-se que seja feita a manutencdo do tipo
restauracdo, tendo em vista que o pavimento onde esta localizada a estacao nao
esta totalmente danificado.

Segundo o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos- DNIT (2006),
restauracdo é o processo de se trazer a condicdo funcional a niveis aceitaveis por
meio de intervencbes que sejam técnica e economicamente adequadas, 0 que
implica em que a durabilidade e o desempenho da solugdo implementada devam
atender a requisitos minimos, além de levarem a um retorno maximo do investimento
realizado, dentro das restricdes técnicas e operacionais existentes.

A partir dos resultados obtidos em campo, pode-se ressaltar que néo tem a
necessidade de se fazer a retirada de toda a estrutura do pavimento na estacao
Apinajé, pois as patologias encontradas s&o superficiais e ndo comprometem a
estrutura das camadas do pavimento. No entanto, propde-se que sejam realizadas
operacdes de manutencdo como remendos superficiais, a fim de corrigir as panelas

existentes.
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Para que o processo de manutencao seja bem executado, algumas etapas

devem ser obedecidas, sdo elas:

Eliminar todo o material solto de dentro da panela;

Em seguida recortar os cantos da area afetada de forma que fique retos;
Fazer uma pintura com o revestimento betuminoso diluido, esse processo
prepara a superficie para receber o material de reposic¢éo;

Em seguida deve-se aplicar a massa de revestimento preenchendo todos os
vazios;

Por fim, deve-se realizar uma compactagcédo para garantir a eliminacao de

vazios e evitar assim a infiltracdo de agua.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do conhecimento adquirido através do referencial tedrico, do
levantamento em campo das patologias e da andlise dos resultados obtidos pode-se
mencionar que o objetivo principal desse trabalho foi alcangado.

A partir da analise realizada pode-se apontar que os pavimentos onde estao
as estacOes encontram-se em estado critico. As patologias sdo as mais diversas e
podem ser identificadas facilmente. Dentre os defeitos presentes, destacam-se as
panelas, os escorregamentos, os remendos mal executados e as trincas interligadas
tipo couro de jacaré, pois tem maior incidéncia.

Em relacdo as causas dos defeitos apontados, salienta-se que estéo ligados
a diversos fatores, entre eles: Inadequacdo do sistema de drenagem das aguas
pluviais, verifica-se que no periodo chuvoso ha o alagamento das vias provocado
pelo transbordamento das aguas; A existéncia de remendo sobre remendo, 0 que
aponta que na manutencgao corretiva os reparos foram mal executados; As estacdes
foram instaladas em vias ja existentes na cidade, sendo estas vias projetadas e
implantadas para suportar trafego leve. Desta forma, pode-se pontuar que 0s
pavimentos existentes ndo estdo aptos a suportar as tensdes aplicadas sobre eles,
gue no caso seriam as impostas pelos énibus.

Diante dos dados apontados, as possiveis solucdes seriam:

e Para as estacfes Krahb e Xambioa prop8e-se a reconstrucdo do pavimento,
ja que o existente esta bastante danificado.

e Ja para a estacao Apinajé propde-se a manutencao corretiva, pois os danos
existentes podem ser corrigidos através de reparos, desde que sejam
executados da maneira correta.

Por fim, este trabalho buscou apontar os danos e as possiveis solu¢des para
as patologias nos pavimentos onde estao localizadas as estacdes de 6nibus Krahd,
Xambioa e Apinajé. Mas ainda dentro do escopo deste trabalho, existem outros
temas que podem ser abordados em novas pesquisas, como por exemplo: coletar
amostras dos materiais utilizados na construcdo dos pavimentos onde estdo as
estacbes e fazer ensaios em laboratorio para definir os parametros resilientes;

propor a construcao de baias de 6nibus no lugar das estagoes.
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