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RESUMO

No Brasil, o transporte de cargas e passageiros ocorre predominantemente através de rodovias,
sendo 60% de toda mercadoria brasileira utilizando o transporte rodoviario, o que torna o pais
dependente das mesmas com boas condicdes. E preciso redefinir prioridades, e implementar
medidas que garantam de fato a recuperacdo da economia, a retomada da oferta de empregos e
a seguranca em todos os sentidos. Dessa forma, faz-se necessario melhorar a qualidade de
nossas rodovias, reduzindo, assim, o0s acidentes e as mortes, 0 consumo de combustivel e o
desgaste dos veiculos, entre outros desperdicios. E preciso determinar causas patoldgicas do
pavimento urbano, verificando técnicas para caracterizacdo das condi¢bes de superficie dos
pavimentos, condi¢Bes de drenagem e trafego atuante. Buscando diagnosticos que permita
estabelecer as condicdes reais de conservacdo das vias, através da realizacdo de levantamentos
visuais, dando enfoque na posicéo do poder publico diante do problema. O trabalho busca fazer
uma avaliacdo visual das manifestacGes patoldgicas encontradas em trechos de pavimentos
urbanos no municipio de Paulo Afonso/BA. A fim de construir uma revisdo bibliografica, foram
abordadas referéncias tedricas e normativas relevantes para o estudo do caso. Foram
identificados durante a analise em campo problemas como panelas, trincas, afundamentos,
dentre outras manifestacbes patoldgicas, estas que tém como principais causas, falhas de
execucao e de projeto, falta de manutencdo adequada e ma conservacdo do pavimento. Como
ferramenta de analise, foi utilizado o aplicativo para smartphone SmartIRI. Desenvolvido por
Almeida (2018) na Universidade Federal do Ceara, o aplicativo fornece valores de
irregularidade longitudinal (IR1), velocidade e coordenadas de um levantamento. Ao utilizar o
SmartIRI, obteve-se uma resposta quanto ao conforto do usuario ao trafegar as vias em estudo:
Av. Moxot0, Av. Beira Rio, Rua Campos Sales, Av. do Aeroporto, e a Av. Getulio Vargas.
Dessa forma, foi possivel complementar a analise junto aos resultados encontrados visualmente
em campo. Dentre os valores medidos, observou-se um IRI médio classificado como bom, isto
é, 2 < IRI < 4, em todos os trechos avaliados. Apesar de os resultados do aplicativo serem
satisfatorios, através da inspecdo visual foi verificada a ocorréncia regular de defeitos,
apontando para uma necessidade de intervencdo imediata, principalmente na Rua Campos
Sales, em que, segundo o SmartIRI, 25% do trecho apresenta classificacao regular, e na Avenida
Beira Rio, em que, segundo o SmartIRI, 15,38% do trecho € classificada como regular.

Palavras-chaves: Manifestagdes Patoldgicas; Pavimento; Aplicativo SmartIRI.



ABSTRACT

In Brazil, the major mode of tranportation of goods and passengers is by roads, with 60% of all
Brazilian goods using the road transport, what makes the country dependent of these roads with
good conditions. It's necessary to reset priorities and implement measures that assure the
recovery of the economy, the resumption of the job offers and the security in all ways. Therefore
it's necessary to improve the quality of our highways, thus reducing the accidents, deaths, fuel
consumption and the wear and tear on the vehicles, among other wastes. It's required to define
the pathological causes of urban pavement, verifying techniques for characterizing the surface
conditions of the pavements, drainage conditions and active traffic. Searching for diagnoses
that allow the establishment of the real conditions of the roads conservation, through the
realization of visual surveys. Focusing on the position of the public power in the face of the
problem. The work seeks to make a visual assessment of the pathological manifestations found
in stretches of urban pavements in the city of Paulo Afonso / BA. In order to build a literature
review, theoretical and normative references relevant to the case study were addressed.
Problems such as pans, cracks, sinking, among other pathological manifestations were
identified during the field analysis, which have as main causes, execution and design failures,
lack of proper maintenance and poor pavement conservation. As an analysis tool, the SmartIRI
smartphone application was used. Developed by Almeida (2018) at the Federal University of
Ceara, the application provides values for longitudinal irregularity (IRI), velocity and
coordinates of a survey. When using SmartIRI, an answer was obtained regarding the user's
comfort when traveling the roads under study: Av. Moxot6, Av. Beira Rio, Rua Campos Sales,
Av. do Aeroporto, and Av. Getulio Vargas. Thus, it was possible to complement the analysis
with the results found visually in the field. Among the measured values, there was an average
IRI classified as good, that is, 2 < IRI <4, in all evaluated stretches. Although the results of the
application are satisfactory, the regular occurrence of defects was verified through visual
inspection, pointing to a need for immediate intervention, especially on Rua Campos Sales,
where, according to SmartIRI, 25% of the stretch has regular classification, and on Avenida
Beira Rio, where, according to SmartIRI, 15.38% of the stretch is classified as regular.

Key-words: Pathological Manifestations; Floor; SmartIRI application.
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1. INTRODUCAO

O pavimento na infraestrutura rodoviéria estd presente no Brasil desde 23 de junho de
1861, inaugurada por Dom Pedro 1l e idealizada pelo comendador Mariano Procépio, chamada
de Estrada Unido e Industria ligando a cidade de Petrépolis/RJ a Juiz de Fora/MG. A funcéo de
uma rodovia é aferir um meio confortavel, econémico e seguro para a locomobilidade de
pessoas e mercadorias (MATOS, 1981).

O pavimento é a estrutura construida sobre um terreno de fundacéo, e tem como funcao
resistir as acdes das cargas dos veiculos e melhorar as condi¢bes de rolamento, oferecendo
conforto e seguranga aos usuérios, mas tendo visto que em alguns locais, devido a idade dos
seus pavimentos, carga excessiva e drenagem ineficiente, partes significativas ja superaram a

vida til dos seus projetos originais, causando problemas patologicos no pavimento.

O territorio brasileiro possui extensas rodovias, e pavimentos urbanos. Entretanto,
segundo dados oficiais da Pesquisa da Confederacdo Nacional de Transporte (CNT, 2016),
cerca de 60% da malha viaria apresenta algum tipo de problema, sendo eles patologias
caracteristicas de pavimento flexivel. As patologias sdo classificadas como defeitos funcionais

e estruturais.

Foram avaliados os problemas na pavimentacdo das vias urbanas da cidade de Paulo
Afonso/BA, que apresenta degradacdes em alguns bairros contendo uma listagem dos tipos de
manifestacBes patologicas que se faz presente no pavimento urbano, onde esse tipo de
pavimento possui suas limitacbes quanto ao dimensionamento, ja que muitas vezes ndo sao
dimensionados, e a importancia das restauracdes, devido a situacdo compativel com o
problema, ou seja, com a falta de procedimentos técnicos e a elaboracdo de projetos de

manutencao.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2005), é
importante identificar e estabelecer a condicdo do pavimento, coletando dados e avaliando
informacdes sobre 0 mesmo, para compreender a situacdo e impedir que o problema seja
definido de maneira imprépria. O municipio de Paulo Afonso/BA comporta aproximadamente
108.396 habitantes segundo o ultimo censo de 2010, dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE).

No presente trabalho foram usados procedimentos utilizados pelo DNIT, sendo feito
uma avaliacdo das manifesta¢Ges patoldgicas apresentadas, e uma andlise dos resultados. Com
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os resultados obtidos no diagnéstico dos problemas, sera possivel auxiliar no dimensionamento

da restauracéo, caso esse se torne necessario.

Portanto, o trabalho tem como finalidade, compreender um conjunto de atividades que
permite conhecer o estado de um pavimento em um determinado instante, apresentando
conceitos técnicos das degradacOes, avaliando a qualidade dos pavimentos, identificando os

niveis de defeitos com auxilio de diagnostico dos tipos de patologias dos pavimentos.

Além disso, o objetivo € esclarecer a importancia das vias para a mobilidade urbana e o
conhecimento das condicdes do pavimento e de quanto se faz necessario um planejamento de
restauracdo e manutencdo para a conservacdo do mesmo. Portanto a regido podera ter um
desenvolvimento melhor em questdo de nivel social, com a locomoc¢éo de pessoas, e em nivel

econémico, com transporte.

No Brasil, um dos métodos utilizados para verificar o conforto do usuério ligado as
condices superficiais do pavimento é o indice de Irregularidade Internacional (IRI), que indica
o nivel de irregularidade na camada superficial do pavimento, que também é relacionada ao

conforto do usuario.

Avaliacdes estrutural e funcional, geralmente, envolvem processos que demandam a
aquisicdo de equipamentos que tem um certo custo, necessitando de mao de obra qualificada e
necessita de uma paralisacdo no transito. Contudo, os Sistemas de Geréncia de Pavimentos
(SGP) tém recebido grandes contribui¢cdes com o avan¢o da tecnologia, como por exemplo, 0s
aplicativos para smartphones que possibilitam a coleta de dados de forma mais pratica e sem
grandes interferéncias do operador. Em 2018, foi desenvolvido o SmartIRI, capaz de medir as

irregularidades apresentadas pela superficie do pavimento (ALMEIDA, 2018).

O trabalho utilizou o aplicativo SmartIRI, onde é um aplicativo de smartphone para
sistema Android, pago, mas para estudantes que solicitarem o uso para fins académicos, foi
liberado um acesso gratuito por trés meses. Assim sendo feito uma melhor analise das
manifestagbes patologicas encontradas visualmente, comparando com o0s resultados

encontrados no mesmo.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo geral

Realizar uma andlise visual das manifestacdes patoldgicas, identificando os problemas
apontados, propondo medidas corretivas, e com o0 uso do aplicativo SmartIRI determinar
valores de indice de Irregularidade Internacional (IRI), em trechos do pavimento nos bairros de
Paulo Afonso/BA.

2.2. Objetivo especifico

e Definir os trechos mais deteriorados da via de estudo, analisando quais as provaveis
causas para os problemas apresentados.

e Realizar levantamentos patoldgicos através das recomendacdes feita pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

e Obter valores rapidos e préaticos da qualidade da via de estudo, com o uso do aplicativo
SmartIRI.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Pavimento

O pavimento possui multiplas camadas de finas espessuras que se colocam sobre um
solo, seja terraplanado ou ndo, para fins de reforco do mesmo, e proporcionar conforto e
seguranca para veiculos e pessoas. Sendo quatro as camadas principais do pavimento: reforgo
do subleito, sub-base, base, revestimento de base asfaltica. Para resistir as a¢des do trafego, o
revestimento de base asfaltica precisa absorvé-las e transmiti-las para as camadas inferiores,

assim tendo a impermeabilizacao do asfalto.

Os revestimentos podem ser classificados de acordo com os seus dois tipos de ligantes
utilizados. O ligante a quente, com o uso do concreto asfaltico, o Concreto Betuminoso Usinado

a Quente (CBUQ), e o ligante a frio, com o uso de Emulsdo Asféltica (EAP).
3.1.1 Classificacéo

Segundo (BERNUCCI, 2006), os pavimentos sdo basicamente classificados em trés
tipos: flexiveis, semirrigidos e rigidos.

Flexivel: Pavimentos flexiveis tem a camada de maior contato com a carga aplicada,
sendo esta superior as camadas inferiores, absorvendo toda a carga sofrida, e distribuindo-as

igualmente as outras camadas, conforme a Figura 1.

Figura 1: Pavimento flexivel (corte transversal).

Camada
de ligagao e ]
Acostamento Base ou binder ~amada

m—— x — /»7— de rolamento

Sub-base

Fonte: Bernucci et al. (2006).
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Semirrigido: Consiste em uma mistura do pavimento flexivel e do rigido, ja que uma
camada de asfalto betuminoso é colocada sobre uma placa de concreto. Alguns autores ndo o

classificam, apresentando somente o asfalto flexivel e o asfalto rigido.

Rigido: S&o pouco deforméaveis, e constituidos de camadas que trabalham
essencialmente a tracdo, e o rompem justamente por tracdo na flexdo, quando sujeito a
deformacdes. Feito de placas de concreto de cimento Portland apoiado a uma camada de

transicdo, conforme Figura 2.

Figura 2: Pavimento rigido (corte longitudinal).

Placa de concreto

Barra de transferéncia (metade isolada)
Imprimagao asfaltica

ou lona p]éstica Juntas de retraqéo

Reservatorio do selante

Subleito 7

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Fonte: Bernucci et al. (2006).

3.1.2. Camadas que compde um pavimento flexivel

Para (BERNUCCI, 2006) a camada de uma sec¢do transversal tipica de um pavimento

flexivel, como mostra a Figura 2, é constituida por:

. Subleito: Terreno de fundagéo do pavimento.
. Regularizacdo do subleito: Executado para receber e preparar o subleito,
podendo ou ndo existir, dependendo das condigdes do leito. Cortes ou aterros de até 20 cm

de espessura.
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. Reforgo do subleito: E considerado uma camada de espessura constante, situada
acima da camada de regularizacdo. Serve para melhorar as qualidades do subleito e
regularizar a espessura da sub-base.

. Sub-base: Camada complementar a base, tendo as mesmas funcBes desta,
construida quando ndo for aconselhavel construir a base sobre a regulariza¢éo ou o refor¢o
do subleito. O seu material deve ser superior ao do reforco.

. Base: E a camada destinada a receber e distribuir os esforcos do trafego para o
subleito, tendo caracteristicas superiores do mesmo, tendo em vista que essa é a camada
que se construira o revestimento.

. Revestimento: Sendo a camada mais nobre do pavimento, devera ser
impermedavel, e a mais resistente, pois recebe diretamente as acdes do trafego. Devera
melhorar as condi¢6es de rolamento quanto a comodidade, conforto e seguranca. Transmite

de uma forma atenuada as a¢des do trafego as camadas inferiores.

3.2.  Etapas construtivas

O revestimento é a camada responsavel por receber e transmitir a carga dos veiculos,
além de servir de protecdo contra o intemperismo. O CBUQ é um dos tipos de revestimentos
asfalticos mais utilizados nas vias urbanas e rodovias brasileiras. Normalmente composto por
um agregado middo (areia), agregado graudo (brita) e um ligante Cimento Asféltico de Petrdleo
(CAP), obtido da destilacdo fracionada do petréleo e a mistura dos agregados, onde é langado

por equipamento adequado chamado de Vibro Acabadora.

Segundo o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER, 1996) um Projeto
de Engenharia tem sua versdo final intitulada Projeto Executivo e visa, aléem de permitir a
perfeita execucdo da obra, possibilitar a sua visualizacdo, o acompanhamento de sua
elaboracgdo, seu exame e sua aceitacdo e 0 acompanhamento da obra. O processo comporta trés
etapas que se caracterizam pelo crescente grau de precisdo: Estudos Preliminares; Anteprojeto
e Projeto Executivo.

Estudos Preliminares: Determinacao preliminar, por meio de levantamento expedido de
todas as condicionantes do projeto das linhas a serem mais detalhadamente estudadas com
vistas a escolha do tracado. Tais estudos devem ser subsidiados pelas indicacdes de planos

diretores, reconhecimentos, mapeamentos e outros elementos existentes.
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Anteprojeto: Definicdo de alternativas, em nivel de precisdo que permita a escolha do(s)
tracado(s) a ser (em) desenvolvido(s) e a estimativa do custo das obras. Na fase de anteprojeto
sdo desenvolvidos, ordinariamente os Estudos de Trafego, Estudos Geoldgicos, Estudos
Topogréficos, Estudos Hidrologicos e Estudos Geotécnicos.

Projeto Executivo: Compreende o detalhamento do Anteprojeto e perfeita representacéo
da obra a ser executada, devendo definir todos os servicos a serem realizados devidamente
vinculados as Especificagdes Gerais, Complementares ou Particulares, quantificados e orcados
segundo a metodologia estabelecida para a determinacdo de custos unitarios e contendo ainda
o plano de execucdo da obra, listagem de equipamentos a serem alocados e materiais e mao-de-

obra em correlagdo com os cronogramas fisicos e financeiros.

Na fase de projeto sdo complementados os estudos e desenvolvidos o Projeto
Geométrico, Projeto de Terraplenagem, Projeto de Drenagem, Projeto de Pavimentacdo,
Projeto de Obra-de-Arte Especiais, Projeto de IntersecOes, Projeto de Obras Complementares
(envolvendo, Sinalizacdo, Cercas e Defensas) e Projeto de Desapropriacao.

As instrugcdes ambientais sdo exigidas e regidas pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 1986), na resolucdo n° 001/86 que caracteriza que a
construcdo de rodovias € uma obra de engenharia capaz de causar significativas mudangas no
meio ambiente. No artigo 2° da resolucdo 001/86 do CONAMA nos diz que: Dependera de
elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental —
(RIMA), a serem submetidos a aprovacdo do Orgdo estadual competente, e do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) em um carater

supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais como:
| - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;
VI - Linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230KV;

VII - Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como: barragem
para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de irrigacéo, abertura de canais
para navegacao, drenagem e irrigacdo, retificacdo de cursos d'agua, abertura de barras e

embocaduras, transposicdo de bacias, diques;
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Xl - Usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria,
acima de 10MW.

3.2.1. Dimensionamento do pavimento

Subleito: E o terreno de fundagfo onde sera apoiado todo o pavimento. Deve ser
considerado e estudado até as profundidades em que atuam significativamente as cargas
impostas pelo trafego (de 60cm a 1,50 m de profundidade). Requer atengdo especial, através de
estudos geotécnicos, que possibilitam o seu reconhecimento, identificacdo e quantificacdo das
suas caracteristicas fisicas e mecanicas assim como a obtencdo dos pardmetros geotécnicos
necessarios ao dimensionamento da estrutura. A espessura final do pavimento assim como 0s
tipos de materiais a serem empregados € funcdo das condi¢des do subleito. Quanto pior forem
as condi¢cbes do subleito, maior sera a espessura do pavimento, podendo muitas vezes, ser
requerida a substituicdo parcial do mesmo, com troca por outro de melhores condic¢Ges (DNIT,
2006).

Trafego: As cargas dos veiculos sdo transmitidas ao pavimento através das rodas dos
pneumaticos. Para efeito de dimensionamento de pavimentos o trafego de veiculos comerciais
(caminhdes, 6nibus) é de fundamental importancia. No projeto geométrico sdo considerados
tanto o trafego de veiculos comerciais quanto o trafego de veiculos de passageiros (carro de
passeio), constituindo assim o trafego total. No Brasil, os veiculos comerciais devem obedecer
a certos limites e as cargas por eixo ndo podem ser superiores a determinados valores, segundo
a Resolucdo do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) n° 803, de 22.10.2020. Quem
regulamenta estes limites para as cargas maximas legais é a chamada Lei da Balanca (DNIT,
2006).

Materiais: Segundo (DNER, 1996), nesta fase sdo feitos estudos especificos nas Jazidas
da regido proxima a construcdo da rodovia que serdo analisadas para possivel emprego na
construcdo das camadas do pavimento (regularizacdo do subleito, reforgo, sub-base, base e
revestimento). Estes estudos sdo baseados nos dados da Geologia da regido e podem ser
utilizados fotografias aéreas, mapas geologicos, além de pesquisa com os moradores da regiéo,
reconhecimento de jazidas antigas, depositos aluvionares as margens dos rios, etc. Durante 0s

trabalhos é feita também a localizagdo das fontes de abastecimentos de agua.
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O DNER fixa 0 modo como deve ser procedido o estudo de jazidas. Normalmente sao
feitas em duas etapas: Prospeccdo preliminar (inspecdo expedida no campo; sondagens, e
ensaios de laboratdrio), e prospeccao definitiva (sondagens e coleta de amostras; ensaios de

laboratério e avaliacdo de volume das ocorréncias).

3.2.2. Espessura minima de revestimento

A fixagdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos € um dos
pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada de base
dos esforgos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do préprio revestimento por
esforcos repetidos de tracdo na flex&o. As espessuras na Tabela 1 a seguir recomendadas, visam,
especialmente, as bases de comportamento puramente granular e sdo definidas pelas

observacdes efetuadas.

Tabela 1: Espessura minima de revestimento betuminoso.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N < 1 05 Tratamentos superficiais betuminosos

10® <N<5x 108 |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x 108 < N< 107 | Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

107 <N<5x 1,:}T Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N> 5 x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT, Manual de pavimentacdo, 2006, p.147.

No caso de adocdo de tratamentos superficiais, as bases granulares devem possuir
alguma coesdo, pelo menos aparentes, seja devido a capilaridade ou a entrosamento de

particulas.

3.3.  Patologias de um pavimento

Conforme a Norma DNIT 005/2003-TER, as patologias de superficie sdo danos ou
deterioracOes na superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser classificados a olho nu

sobre terminologia segundo as normas.

A norma DNIT 005/2003-TER informa que se deve avaliar em que estado encontra-se

0s pavimentos asfalticos e diagnostica-los em cada situacdo para definir uma solucéo
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tecnicamente adequada, que se possa trabalhar em uma restauracdo de acordo com as
manifestacdes patoldgicas encontradas, que se corrigidas inicialmente pode-se conseguir uma
maior durabilidade do mesmo, caso contrério pequenas manifestacdes patologicas podem

evoluir para patologias maiores e mais complicadas e dificeis de serem recuperadas.

Patologias podem ser classificadas em estrutural e funcional. Uma patologia de classe
estrutural estd associada a diminuicdo da capacidade do pavimento no suporte de cargas, na
perda de sua integridade estrutural. As patologias de classe funcional estdo relacionadas as

condicdes de seguranca e trafegabilidade do pavimento em termos de rolamento (DNIT, 2006).

O clima contribui para aceleracdo da deterioracdo do pavimento, pois a infiltragdo da
agua da chuva pode ocasionar a queda da capacidade de suporte, com isso, quando o trafego
solicita a estrutura ocasiona maiores deslocamentos, assim provocando danos estruturais e
funcionais. A variacdo de temperatura também degrada o pavimento, pois 0 aumento desta afeta

a viscosidade dos ligantes asfalticos e a resisténcia da mistura.

Como a cidade de Paulo Afonso/BA possui um clima semiarido, com temperatura
maxima média diaria de 35°, explica algumas das falhas apresentadas no pavimento asfaltico.
Ja as deformacBes permanentes e as temperaturas baixas, ocasionam trincas por retracao, que
se possuir uma camada de revestimento fina, e construida sobre materiais deforméaveis, fica

mais vulneravel ao trincamento por fadiga (BERNUCCI et al, 2006).

Segundo (BALBO, 1997), um pavimento pode sofrer sete tipos de rupturas variadas,
onde elas acarretam o inicio do surgimento de patologias. Onde podem ser causadas pelo clima,
por excesso de carga, projetos e execucdo mal executados, vida Util e alto indice de uso. Essas
rupturas sdo por: resisténcia, fadiga, deformacéo plastica, retracao hidraulica, retracdo térmica,
propagacao de trinca, funcional.

e Ruptura por resisténcia: para que ocorra rompimento por resisténcia € necessario que,
um certo esforgo solicitante seja aplicado sobre o pavimento asfaltico e, se iguale ou
supere o valor correspondente a resisténcia de alguma das camadas ao dado esforco.
Onde ao longo do tempo, a resisténcia inicial de alguma camada pode ficar vulneravel,
fazendo com que um esforgo mais leve acabe acarretando um rompimento por

resisténcia (Figura 3).
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Figura 3: Ruptura por resisténcia.

Fonte: Notas do Professor Deividi Pereira, Universidade Federal de Santa Maria, 2019.

Ruptura por fadiga: nesse tipo de ruptura o material (aquele que apresenta ligacOes
cristalinas entre particulas) se rompe por esforcos menores que a resisténcia. Ela se
manifesta através de fissuras interligadas, causando microfissuras que podem se tornar
fraturas, conseguindo romper o pavimento (Figura 4). Importante detalhar que solos ndo

sofrem fadiga, eles sofrem acumulos de deformacdes plasticas (permanentes).

Figura 4: Ruptura por fadiga.

Fonte: Bernucci. Pavimentacdo Asf4ltica: Formacao Basica para Engenheiros, 2008, pag. 445.
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Ruptura por deformacdo plastica: € caracterizada por ser uma ruptura funcional. Ocorre
no material, tendo a acdo de uma carga, onde ndo se recupera mesmo cessando o
carregamento. O pavimento se rompe ao longo de sua vida Gtil quando, em funcao das
constates solicitacdes e dos materiais que o mesmo compde, & armazenamento de
tensOes residuais referentes a essas solicitagdes, onde essa deformacgdo em certo

momento iré se tornar permanente, de acordo com a Figura 5.

Figura 5: Exemplo de ruptura por deformacéo plastica em uma rodovia.

Fonte: Franco 2007.

Ruptura por retragdo hidrdulica: consiste em uma variagdo volumétrica que corre em
misturas cimentadas geralmente em funcdo da evaporacdo da agua presente na mistura.
Esse processo faz com que o concreto sofra retragdo ocasionando o surgimento de
fissuras em sua estrutura interna. Para evitar essa forma de ruptura é necessaria atengéo
ao processo de cura, para que esse seja realizado de maneira adequada a mistura em

questéo.

Ruptura por retracdo térmica: os fenémenos de retracdo térmica devido a variagdes de
temperatura também podem ocasionar tensfes de tracdo e tais acdes sdo comumente
observadas em regides em que a temperatura varia intensamente entre baixas e altas ao

longo do tempo. Isso acaba gerando aumento de fissuras ou surgimento de novas.
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e Ruptura por propagacgdo de trinca: a propagagdo de trincas no revestimento asfaltico,
decorrentes de vérias solicitacGes é, em geral, resultado de trés etapas, com mecanismos
diferentes: inicio do fissuramento, que consome apenas pequena parcela da vida de
fadiga; crescimento estavel da trinca, que corresponde a maior parcela da vida de fadiga;
propagacdo instdvel da trinca, que culmina na ruptura. Ela ocorre em um plano
perpendicular ao eixo da tensdo de tracdo. As principais forcas dirigidas para o inicio e
propagacao das trincas sdo as cargas do trafego, a variacdo de temperatura e a variacdes
de umidade do solo. Elas se apresentam, portanto, sob forma longitudinal, irregular ou
interligada. Essa propagacgdo é consequéncia da concentracdo de tensGes entorno da
regido da trinca, o que faz com que a vida de fadiga da camada superficial seja
drasticamente reduzida (FONTES, 2009).

e Ruptura funcional: Ao se avaliar questdes funcionais, estdo sendo avaliadas as
caracteristicas superficiais do pavimento, ou seja, sdo analisados os aspectos visiveis
percebidos pelos usuérios e como o conforto do rolamento influencia na qualidade do
mesmo, como por exemplo: defeitos e irregularidades que causam desconforto ao se
trafegar. Quando o pavimento ele ndo exerce essa funcéo, considera -se que houve uma

ruptura funcional.

A norma DNIT 005/2003 estabelece as principais caracteristicas e causas de patologias
de pavimentos flexiveis com o objetivo de padronizar os termos técnicos empregados para

identifica-los, conforme se apresentam a seguir.
3.3.1. Fendas

Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a aberturas de
menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas. Subdivide-se em fissura e trinca,

onde sdo diferenciadas por aspectos visuais (DNIT, 2003).
3.3.2. Fissura

Séo fendas de espessura capilar, no sentido longitudinal, transversal ou obliquamente,
que podem ser vistas a uma distancia inferior a 1,50 metros, com aberturas inferiores a 1mm,

ndo causando problemas funcionais aos pavimentos.
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Segundo a norma DNIT 005/2003-TER “As fissuras sdo fendas incipientes que ainda
ndo causam problemas funcionais ao revestimento, ndo sendo assim consideradas quanto a

gravidade nos métodos atuais de avaliacao das condi¢des de superficie”.

3.3.3. Trinca

Fenda facilmente visivel a olho nu, com espessura maior que a da fissura, podendo ser
de forma de trinca isolada ou interligada. Podem ser longitudinais, ou seja, paralelas ao eixo da

rodovia, ou transversais, que sdao perpendiculares ao eixo da rodovia (DNIT, 2003).
3.3.3.1. Trinca transversal

Trinca isolada na direcdo predominantemente ortogonal ao eixo da pista (Figura 6),
quando possui tamanho inferior a 1 metro é denominado trinca transversal curta e quando caso
contrério a 1 metro é denominado trinca transversal longa. Sdo geralmente causadas por
retracdo térmica do CBUQ ou da base cimentada, pela retracéo plastica da base cimentada ou

ainda por recalques diferenciais (DNIT, 2003).

Figura 6: Trinca Transversal.

Fonte: DNIT 005/2003 TER, p.6.

3.3.3.2. Trinca longitudinal

Séo trincas isoladas que se manifestam na direcdo predominantemente paralela ao eixo
da pista (Figura 9), quando possui tamanho inferior a 1 metro é denominado trinca longitudinal

curta e quando seu tamanho é superior a 1 metro é denominado trinca longitudinal longa (Figura
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7). Normalmente sdo sinais que apresentam uma degradacdo por fadiga, ou uma junta de

construcdo que foi mal executada (DNIT, 2003).

Figura 7: Trinca longitudinal.

Fonte: DNIT 005/2003 TER, p.6.

3.3.3.3. Trinca de retragéo

Segundo (DNIT, 2003), a trinca de retracdo seria uma trinca isolada onde ndo sdo
atribuidas com o problema de fadiga, mas sim devido aos fendmenos de retragdo térmica do
material do revestimento ou do material de base rigida ou semirrigida situadas abaixo do
revestimento trincado.

3.3.3.4. Trinca tipo couro de jacaré

Conjunto de trincas interligadas sem direcGes preferenciais, assemelhando-se ao aspecto
de couro de jacaré, como mostra a Figura 8. Essas trincas podem apresentar ou ndo erosao
acentuada nas bordas” (DNIT, 2005, p.378).
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Figura 8: Trinca Tipo couro de jacaré.

Fonte: Bernucci et al. 2006.

Bernucci et al. 2008, citam que as principais causas da trinca couro de jacaré podem
ocorrer pela acdo repetitiva de cargas do trafego, acdo climatica, envelhecimento do ligante e
perda de flexibilidade, execucdo de compactacdo mal feita, deficiéncia no teor de ligante
asfaltico, subdimensionamento, alta rigidez do revestimento em estrutura com elevada

deflexdo, reflexdo das trincas de mesma natureza, recalques, entre outros.

3.3.3.5. Trinca tipo bloco

Sdo conjuntos de trincas que ficam interligadas formando uma aparéncia de blocos
(Figura 9), onde podem apresentar erosédo em suas bordas. Elas podem aparecer caso seja feita
uma camada de revestimento em cima de um pavimento de blocos ja existentes, como mostra
a Figura 10 (BERNUCCI et al, 2006).
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Figura 9: Trinca Tipo bloco.

Fonte: Bernucci et al. 2006.

Figura 10: Trinca Tipo bloco.

Fonte: DNIT 005/2003 TER, p.7.

3.3.4. Afundamento

Depressdo do revestimento que se forma na regido onde se d& a passagem das cargas,
ou seja, nas trilhas de roda. Em sua fase inicial esta falha so é perceptivel apos a ocorréncia de
chuva, pois os sulcos ficam preenchidos por agua (DNIT, 2005, p.380). Dividido em duas
partes, afundamento plastico e de consolidacao.
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3.3.4.1. Afundamento plastico

Causado pela fluéncia plastica de uma ou de mais camadas do pavimento ou do subleito,
acompanhado de uma menor elevacdo do revestimento asfaltico (Figura 11). Quando o
afundamento tem um comprimento inferior a 6 metros é considerado um afundamento plastico
local (Figura 12), caso se mantenha por uma extensdo superior a 6 metros é considerado

afundamento plastico da trilha de roda. (DNIT, 2005)

Figura 11: Afundamento Plastico.

Fonte: Manual de conservagdo DNIT, 2005.

Figura 12: Afundamento pléastico local.

Fonte: (New Roads Consultoria, 2016. Disponivel em: <http://newroads.com.br/2015/03/recuperacao-e-reforco-
de-pavimentos/>).
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3.3.4.2. Afundamento de consolidacéo

Afundamento também classificado como local ou trilha de roda. E causado pela
diferenca de uma ou mais camadas de um pavimento ou do subleito, sem estar em companhia
de pequena elevacdo do revestimento asfaltico, como mostra a Figura 13 e a Figura 14, (DNIT,
2003).

Figura 13: Afundamento de consolidag&o.

Fonte: Bernucci et al. 2006.

Figura 14: Afundamento de consolidag&o.

Fonte: DNIT 005/2003 TER, p.8.
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3.3.5. Ondulacgéo

Patologia que tem como caracteristica ondulagdes na camada de revestimento.
Deformacéo caracterizada por ondula¢des ou corrugacdes transversais de carater pléstico e
permanente na superficie do pavimento (DNIT, 2005, p.381).

Normalmente é frequentemente mais visualizado em locais do pavimento onde possui

baixa velocidade de transito ou locais de parada, conforme Figura 15.

Figura 15: Ondulagéo.

Fonte: DNIT 005/2003 TER, p.9.

3.3.6. Escorregamento

Tem como caracteristica o deslocamento do revestimento em relagdo a base (Figura 16),
com a visiveis formagdes de fendas com o formato de meia lua. Uma das causas para a
ocorréncia dessa patologia, é quando o pavimento é submetido a calor excessivo, 0 que provoca
a fluéncia do CBUQ (DNIT, 2003).
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Figura 16: Escorregamento.

Fonte: DNIT 005/2003 TER, p.9.
3.3.7. Exsudacéo

E 0 excesso do ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela mudanca
do ligante através do revestimento. Pode ocorrer através do calor em excesso, ficando com uma

aparéncia de molhado ao ser observado de longe, de acordo com a Figura 27 (DNIT, 2003)

Figura 17: Exsudacéo.

Fonte: DNIT 005/2003 TER, p.10.



33

3.3.8. Desgaste

Segundo a norma do DNIT 005/2003-TER o desgaste € a perda do agregado miudo do
revestimento e se caracteriza por possuir uma superficie aspera provocada pelos esforcos

tangenciais do trafego, conforme Figura 18.

Figura 18: Desgaste.

Fonte: Bernucci et al. 2006.

3.3.9. Panela

Panelas sdo rupturas estruturais localizadas, que esta mais enfraquecida do que o seu
entorno. N&o sendo reparados, rapidamente conduzirdo a decomposicao dos trechos adjacentes,

vindo a comprometer ainda mais seriamente a rodovia. (DNIT, 2005, p.321).

A &gua com a solicitacdo do trafego ela tende a desagregar as camadas do pavimento,
guando o acumulo de agua acontece em superficie que possui trincas superficiais, ocorre a
aceleracdo na degradagdo do pavimento (Figura 19). Trata-se de uma patologia muito grave
(Figura 20), prejudica conforto e seguranca do usudrio, e ainda aumenta o custo de transporte.
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Figura 19: Panela.

Fonte: DNIT 005/2003 — TER, pég. 11.

Figura 20: Panela.

Fonte; ARAUJO, 2013.

3.3.10. Remendo

Com os efeitos ja existentes de panelas, sdo realizadas as operagdes “tapa-buraco”

(Figura 21), que consiste em cobrir as panelas com uma ou mais camadas de pavimento. Mesmo
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sendo uma forma de reparacédo, ainda assim € considerado uma patologia, pois pode causar
desconforto no rolamento. E dividido em remendo superficial e profundo.

Figura 21: Remendo.

Fonte: https://www.sindetransrp.com/noticias/conheca-0s-13-principais-defeitos-do-pavimento-das/.

No remendo superficial temos, corre¢do do revestimento com aplicagdo de uma camada
betuminosa. J& para remendo profundo, temos a corre¢do do pavimento com a substituicdo do

revestimento e de uma ou mais camadas inferiores do pavimento, geralmente sdo retangulares.

Resumidamente, a maioria dos defeitos citados estdo esquematizados no Quadro 1,

seguido do Quadro 2.



Quadro 1: Resumo de defeitos.
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Tabela 4 - Quadro resumo dos defeitos — Codificagao e Classificagao
(Norma DNIT 005/2003 - TER)
= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAD FENDAS
Fissuras Fl - - -
. Curtzs TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas na ransversas —
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas Dflr Iscladas Curtzs TLC FC-1 | Fo-2 | FC-3
deformagao Lonpitudinais
permanents Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva efou -
decorrentes Zem erosac acentuada J ~ =C2 )
. i nas bordas ¢as nncas
do fendmeno I t-L'I'_'I“C:J: * Jacard”
de fadiga nteriigadas Com ercsdo acentuada c
. JE - - FC-3
nas bordas ¢as nncas
Trincas Devido 4 refracio termica ou dissecagdo da - -
Trincas no Isoladas bass (solo-cimento) ou do revestimerto TRR FC-1| FC-2 1 FC3
revestimento
nao atribuidas Sem erosdo acentuada 1B ~ =c2 )
a0 femGmeno Trincas Al nas bordas ¢as tincas
- . ‘Bloco”
de fadiga Interiigadas Com erosdo acentuada TEE FC3
nas bordas ¢as trincas - )

Fonte: (DNIT — Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos — 2006), p. 61.




Quadro 2: Resumo de defeitos.

OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Devido a fluéncia plaztics de uma ou mas
Plasi Local camadas do pavimento ou ¢o subleito ALR
astico
. Devido & fluéncia plastca de uma ou mas
da Trilha camadas do pavimento ou o subleto ATR
Alundamento
Local Devido & conzalidagdo difsrsnciol scorente em ALC
De pca camadas do pavimento ou do sublsito
Cansolidagéo Devido & conzalidacio di e
] ¢ao diferantisl ocorente am
da Trilha camadse do pavimento ou do zublaito ATC
Ondulagdo/Corrupagdo - Cndulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa a
consftuinte do revesfimento ou da bass
Escorregamento (do revestmento betuminoso) E
Exsudagdo do iganis betuminose no revestimento EX
Dezgaste acentuade na supsricie do revestimento ]
“Panelas™ ou buracos decomentes da desagregagdo do revestimanto e s vezes de camadas inferieres
Remendo Superficial R5
Remendos
Remendo Profundo RE

MNOTA1: Classe das trincas isoladas

FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras & menores que 1 Omm.

FC-2: sio tnincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosio nas bordas.

FC-3: s3o0 tnncas com abertura supenor a 1.0mm e com erosio nas bordas.

Fonte: (DNIT — Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos — 2006), p. 61.
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A avaliacdo de um pavimento pode ser feita de vérias formas, como por exemplo se 0

mesmo precisa de manutencdo, reconstrucdo, ou se foi executado de acordo com o projeto.

Conforme (DANIELESKI, 2004) o pavimento possui quatro objetivos principais:

conforto de rodagem, capacidade de suportar cargas previamente dimensionadas, seguranga e

conforto visual (fatores estéticos). Dessa forma, sob o parecer técnico e do usuario, um

pavimento adequado € aquele cuja superficie de rolamento seja boa, suportando cargas,

possuindo ligacdo segura entre pneu e superficie, tanto no rolamento quanto na frenagem,

possuindo ainda, uma aparéncia agradavel, e que ndo gere desconforto ao usuario.

A avaliacdo funcional tem como objetivo a determinacdo do grau de deterioracdo do

revestimento do pavimento, com identificacdo dos problemas que afetam o conforto e a

seguranca dos pavimentos. (SILVA, 2005).
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A avaliacdo funcional de um pavimento relaciona-se a apreciacdo do estado de sua
superficie e de como este estado influencia no conforto ao rolamento. Para este fim, dois
parametros da avaliacio sdo bastante consistentes: o Valor da Serventia Atual (VSA) e o indice
de Irregularidade Internacional (IRI), (BRASIL, 2011). Nos dias de hoje, o VSA tem sido

substituido pelo Levantamento Visual Continuo (LVC).

A degradacéo superficial pode ser classificada de forma subjetiva, ou seja, inspegdes
visuais realizadas por profissionais devidamente treinados, ou de forma objetiva, atraves das

definicdes dos tipos de defeitos situados na superficie do pavimento.

No Brasil, a avaliacdo funcional subjetiva é regulamentada pela norma DNIT 009/2003
— PRO (avaliagdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos —
Procedimento) e a objetiva através da norma DNIT 006/2003 — PRO (Avaliacdo objetiva da
superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos — Procedimento) e DNIT 007/2003 — Pro
(Levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e

semirrigidos — Procedimento).

O indice Global de Gravidade (IGG) obtido pelo método DNIT 006/2003 — Pro, serve
como parametro numérico para avaliacdo da intensidade de deterioracdo do pavimento
rodoviério, refletindo também o estado de cada trecho considerado de forma isolada, permitindo
a comparacdao entre os trechos distintos (FILHO; FELEX; RODRIGUES, 1996).

3.4.1. Levantamento visual continuo (LVC)

O LVCele avalia e quantifica o nivel de patologias numa pista. A avaliacdo da superficie
de pavimentos flexiveis e semirrigidos € feita através da observacdo de videos e fotos dos

defeitos existentes no pavimento da rodovia em analise (BRASIL, 2011).
3.4.2. Indice de irregularidade internacional (IR1)

A irregularidade longitudinal, trata-se de uma medida padréo relacionada ao somatorio
dos deslocamentos ocorridos na suspensao de um veiculo, sendo expresso nas unidades m/km
ou mm/m. Podemos definir assim, que a irregularidade da superficie do pavimento esta
relacionada com a qualidade de rodagem e com a seguranca da via, sendo o principal pardmetro

de definicdo da qualidade funcional de uma rodovia.
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Esse método € aceito como a medida de irregularidade para o controle de obras e
sistemas de gerenciamento entre outros objetivos. Podemos ver na Figura 22 onde sdo

representadas diversas faixas de variagdo do IRI dependendo do caso e situacao.

Figura 22: Faixas de variagdo do IRI.

IRI velooidads da
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- manutengan
T~ &on
12—
- 7oo
w=L &0 km/h (37 mph)
=~ 500
5_— AN 20 ko'l (50 mph)
_ pavimentos danificados
= 300
47 .
T+ oo astradas nao 1040 kav'h (6.2 mph)
2] pavimantadas com manutend o
= pavimentos antigos
a pavimantos novos
perfeican

pistas de asroporios e auto-estradas

0= h
absoluta de grande imporianci

Fonte: Sayers e Karamihas (1998).

Como qualificar o estado em que se encontra o pavimento, o DNIT estabeleceu niveis
de conceitos atribuiveis e relativos as condicdes de superficie do pavimento, mais

especificamente ao IRI, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Condicdo de Pavimentos em funcéo de IRI.

CONCEITO IRI (m/km)
Excelente 1-19
Bom 19-27
Regular 2,7-35
Ruim 35-4,6
Péssimo >4,6

Fonte: Adaptado de DNIT (2003).
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3.4.3. Aplicativo SmartIRI

Segundo (ALMEIDA, 2018), o uso de aplicativos em smartphones, tem algumas
vantagens, como, a realizacdo de levantamentos mais rapidos, com produtividade e sem maiores
interferéncias, aumentando a objetividade do método. Com o uso dos smartphones, os dados
ficam mais acessiveis ao usuario atraves de plataformas online, bem como mais facilmente
visualizados e compreendidos pelos envolvidos no processo de gestdo de pavimentos,
facilitando decisdes que possam ser futuramente tomadas.

O SmartIRI é um aplicativo para Android desenvolvido por (ALMEIDA, 2018), na
Universidade Federal do Ceara (UFC), para a avaliacdo das rodovias brasileiras, em especial as
vias do estado do Ceara.

O aplicativo é utilizado em um veiculo por meio de um suporte fixado no para-brisas e
baseia-se na utilizacdo de sensores presentes em smartphones, tais como o acelerdmetro e o
sensor do Sistema de Posicionamento Global (GPS - Global Positioning System), para a
obtencdo dos dados de aceleracao vertical, velocidade e localizagcdo. Os dados provenientes do
acelerometro e do receptor de GPS sdo processados de modo a permitir que a obtencédo do IRI
georreferenciado seja informado ao usuario em tempo real. O SmartIRI fornece os valores de
IRI, velocidade e as coordenadas do levantamento.

Calcula-se os valores de IRI através de correlacdo com o0 RMSVA (Root Mean Square
Vertical Acceleration), no qual o proprio aplicativo faz o processamento dos dados de
aceleracdo vertical e calcula o IRl a cada 100 m percorridos, informando as coordenadas
geograficas do respectivo trecho. O SmartIRI, apds calcular o IRI, apresenta um arquivo no
formato. kml, que permite ao usuario a visualiza¢ao do trecho monitorado por meio de mapas,
segmentando o trecho a cada 100 m em uma escala de cores que obedece a determinados
parametros conforme estabelece (ALMEIDA, 2018).

Recomenda-se que, para o0 bom desempenho do aplicativo: a velocidade percorrida para
0 levantamento seja de 60 km/h; o levantamento ocorra em segmentos de 100 metros,
aproximadamente; e o veiculo utilizado seja de passeio, do tipo médio-padréo e esteja em boas
condigdes de suspensdo (DNER, 2003).

Foi proposto por (ALMEIDA, 2018) uma nova classificacdo para o resultado de IRI,
para as condicdes de trafegabilidade através do SmartIRI na Tabela 3 a seguir.



41

Tabela 3 :Classificacdo das condicdes de trafegabilidade proposta para 0 SmartIRI.

SmartIRI (ALMEIDA, 2018)

CONCEITO
(m/km)
Excelente IRI <2
Bom 2<IRI<4
Regular 4<IRI<6
Ruim 6 <IRI
Péssimo -

Fonte: Adaptado de (ALMEIDA, 2018).
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4. METODOLOGIA

A sistematica deste trabalho pode ser classificada como bésica, dado que determina criar
conhecimentos Uteis para o desenvolvimento da ciéncia com aplicacdo pratica prevista,

compreendendo verdades e interesses, realizada através de revisdes bibliograficas.

O estudo foi feito através das observagdes e levantamentos realizados em campo. A
referida observagdo das manifestagdes patologicas causadas no pavimento apresentado tem por
finalidade apontar os defeitos e problemas mais frequentes encontrados. O uso do aplicativo

SmartIRI, contribuiu para enriquecer a analise virtual feita em campo.

Realizou-se um estudo de caso em trechos nos bairros: Moxoto, Jardim Bahia, Clériston
Andrade e Centro, no municipio de Paulo Afonso no estado da Bahia (Figura 23). Bairros como
Jardim Bahia e Clériston Andrade, possuem uma movimentacdo de veiculos um pouco menor
do que o Centro, e 0 Moxot6. Com essas comparagdes, podemos ver como se encontram 0
estado do revestimento desses pavimentos. E no revestimento, que fica visivel a perda da
qualidade, surgimento das irregularidades, onde faz com que, o usuério tenha uma perda de

seguranca e conforto de rolamento.

Figura 23: Mapa da localizacéo da cidade de Paulo Afonso/BA.
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Monumento O Cordeiro
WJouro e a Sucuri

algadinho )

_Paulo Afepso

Parque’Aquatico Leno
Rio do Sal
= 1 ‘agoa

— da Pedra

Fonte: Google Maps, 2021.
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A partir do momento da implantacdo de um pavimento, cabe ao 6rgao responsavel pela
sua gestdo identificar e efetuar as atividades de manutencdo necessarias. As praticas de
manutencdo sdo imprescindiveis e visam manter ou restabelecer as condic¢Ges da via, devendo,

portanto, ser iniciadas logo apds a sua abertura ao tréafego.

A manutencdo de um pavimento compreende todas as intervengdes que afetem, direta
ou indiretamente, o nivel de serventia atual e o desempenho futuro do pavimento. A
manuten¢do pode ser de dois tipos fundamentais: a conservacdo e a restauracéo.
(GONGALVES, 1999, p.34).

4.1. Escolha dos trechos

As vias de estudo possuem pista simples de rolamento e duas faixas de trafego (uma em
cada sentido), e pavimentacdo em revestimento flexivel. A Figura 24 mostra a representacao

para as faixas de trafego, (F1 e F2).

Figura 24: Representacdo paras as faixas de trafego F1 e F2.

Fonte: A autora 2021.
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No bairro Clériston Andrade, a rua escolhida foi a Campos Sales, por ser uma das ruas
mais movimentadas do bairro, e recém pavimentada. O bairro ndo possui linha de transporte
coletivo, o trecho escolhido possui 350m, conforme a Figura 25.

Figura 25: Rua Campos Sales, Bairro Clériston Andrade.

» ﬂ1mln v A'n

Fonte: Google Maps, 2021.

Bairro Jardim Bahia, possui uma maior movimentacdo de veiculos, incluindo, o de
transporte coletivo, onde também possui via de acesso a outras cidades, foram escolhidas, duas
vias, a Avenida do Aeroporto, onde fica localizado o Aeroporto de Paulo Afonso, e o Atacadista
Assai, sendo uma via de grande movimentacdo de veiculos, com trecho escolhido de 950m,
conforme a Figura 26 e a Avenida Beira Rio, onde se encontra um ponto de 6nibus municipal
coletivo, com trecho escolhido de 1,1km, conforme a Figura 27.
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Figura 26: Avenida do Aeroporto, Bairro Jardim Bahia.
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Fonte: Google Maps, 2021.

Figura 27: Avenida Beira Rio, Bairro Jardim Bahia.
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Bairro Moxotd, foi escolhida a Avenida Moxotd, que € uma via de acesso aos bairros
mais periféricos da cidade, bastante movimentada, proxima ao rio Sdo Francisco, a via para
estudo conforme Figura 28 possui trecho de 600m. E no centro, foi escolhida a Avenida Getulio
Vargas, que possui dois condominios fechados com alta mobilidade de veiculos, com trecho

escolhido de 500m, conforme a Figura 29.

Figura 28: Avenida Moxotd, Bairro Moxoto.

Fonte: Google Maps, 2021.
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Figura 29: Avenida Getulio Vargas, Bairro Centro.

Fonte: Google Maps, 2021.

Para cada uma das vias escolhidas, foi feita uma andlise visual na area verificando os
aspectos do pavimento. Foi levado em consideracdo a presenga ou ndo de trincas, bem como as
dimensoes e classificagcOes dessas, a presenca ou ndo de panelas, afundamentos, remendos,

ondulacGes, escorregamentos, e desgaste superficial.

4.2.  Uso do aplicativo SmartIRI

Para o levantamento, utilizou-se o smartphone G7 Plus, da marca Motorola, contendo
as funcionalidades necessarias para medicdo, que sdo: giroscopio, acelerdmetro e GPS, para a
georreferenciacdo do trecho. O aparelho foi fixado no para-brisa de um veiculo da marca
Honda, modelo Honda Civic, motorizagdo 2.0 e ano 2017, com todas as fun¢des operacionais
revisadas e pneus calibrados em 36 psi, de acordo com a orientacdo do fabricante, com
velocidade média de 60 km/h.

Suporte veicular para smartphones, utilizou-se 0 modelo SP T24 da marca Feitun. O
suporte recomendado mostrou-se eficiente diante do problema relatado e contribuiu para

atenuar erros causados pela vibracdo excessiva, como mostra a Figura 30.
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Figura 30: Suporte do smartphone.

Fonte: A autora 2021.

Os levantamentos foram realizados em cada sentido da faixa de trafego. Durante o
levantamento, ndo foi desviado dos defeitos presentes no pavimento, para que a coleta dos
resultados fosse coerente com a situagdo real existente na superficie do trecho.

Apds o término do levantamento de dados em cada faixa de trafego, o aplicativo fornece
uma planilha com os resultados obtidos, em intervalos de leitura de aproximadamente 100
metros, classificados em uma escala qualitativa e quantitativa dos valores de IRI. De posse da
planilha eletrdnica com os valores de IRI e os trechos georreferenciados, realizou-se uma

analise descritiva desses dados, por meio do software Excel.

O aplicativo foi calibrado apenas para veiculo de passeio, ndo sendo aconselhavel a sua
utilizacdo para veiculos de maior porte e ndo sendo possivel alterar a calibracdo padrdo do
aplicativo, (ALMEIDA, 2018).
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A partir dos resultados obtidos, possibilitou-se realizar a identificagéo de algumas das

manifestaces patologicas, assim como suas provaveis causas, medidas de controle e reparo.

Para os resultados encontrados com o uso do aplicativo para smartphone SmartIRl,

foram obtidas tabelas de cada via analisada, geradas pelo proprio. As tabelas 4 a 18, mostram

os resultados para as duas faixas de trafego.

Tabela 4: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Avenida Moxot6 em F1.

Avenida Moxoto

Faixa Trechos

Velocidade Média (Km/h)

Distancia acumulada (m)

IRI (m/km) Classificacdo

F1

61
49
62
72
58
34
60
59
69
78
82

©O© 00 NO O b N

N
= O

27

56

90
129
172
228
292
365
443
534
638

4,1045
2,5599
2,1914
1,8124
2,1073
4,9039
3,0617
2,9677
2,4441
1,8832
1,4733

REGULAR
BOM
BOM

'EXCELENTE.
BOM

REGULAR
BOM
BOM
BOM

Fonte: A autora 2021.



Tabela 5: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Avenida Moxot6 em F2.
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Avenida Moxoto

Faixa Trechos

Velocidade Média (Km/h)

Distancia acumulada (m)

IRI (m/km) Classificacéo

F2

[EEN

52
48
61
65
68
32
55
62
62
77
67

O© 00 NO O WDN

el
— o

25
58
102
153
211
276
355
441
538
641
750

1,4665
2,2289
2,6783
2,4545
4,2256
4,8905
2,4633
2,1922
2,9087
2,8845
4,5372

BOM
BOM
BOM
REGULAR
REGULAR
BOM
BOM
BOM
BOM
REGULAR

Fonte: A autora 2021.

Como observado nos dados da Faixa F1 na Tabela 4 da Avenida Moxotd, verifica-se

que 27,27 % e 54,54 % dos segmentos sdo classificados, respectivamente, com 0s conceitos de

IRI excelente e bom, o que significa boas condi¢des de rolamento da via. Ja na faixa F2 (Tabela

5) da Avenida Moxotd, verifica-se que apenas 9% dos segmentos sdo classificados como

excelente, e 63,63% bom, e nota-se um aumento da classificacdo regular que, passou de 18,18%

na Faixa F1, para 27,27% na Faixa F2. A Tabela 6 traz uma analise estatistica descritiva dos

resultados obtidos.

Tabela 6: Andlise estatistica descritiva.

Avenida Moxoto

Trecho F1
Média 2,44
Desvio Padrao 1,03
Coeficiente de variagio 0,42
Menor Valor 1,81
Maior Valor 4,90
Classificacao BOM

F2
2,67
1,08
0,40
1,46
4,89

BOM

Fonte: A autora 2021.
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Conforme observado na Tabela 6, os valores de IRI apresentam média de 2,44 e desvio
padrdo de 1,03 para F1, o que demonstra uma baixa variabilidade de IRl ao longo do trecho,
que pdde ser classificado no geral como bom. Por outro lado, para F2 a média de IR foi de
2,67 com desvio padrdo de 1,08, no geral classificado como bom.

Tabela 7: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Avenida Beira Rio em F1.

Avenida Beira Rio

Faixa Trechos Velocidade Média (Km/h) Distancia acumulada (m) IRl (m/km) Classificacéo

F1

1 19 23 4,0953 REGULAR
39 54 3,5327 BOM
3 46 88 3,3802 BOM
4 52 136 2,7039 BOM
5 58 188 3,2249 BOM
6 58 250 2,5703 BOM
7 61 339 3,8605 BOM
8 62 435 2,7553 BOM
9 62 542 2,4600 BOM
10 56 654 2,3902 BOM

11 72 778 4,3656 REGULAR
12 61 914 2,2156 BOM
13 57 1057 2,2098 BOM

Fonte: A autora 2021.



Tabela 8: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Avenida Beira Rio em F2.
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Avenida Beira Rio

Faixa Trechos Velocidade Média (Km/h) Distancia acumulada (m) IRl (m/km) Classificacéao

1 32 34 3,2563 BOM
2 39 70 3,5233 BOM
3 46 108 3,7202 BOM
4 53 164 3,0439 BOM
5 61 231 4,8695 REGULAR
6 64 304 2,7803 BOM

F2 7 61 392 3,6105 BOM
8 63 491 2,6153 BOM
9 63 606 2,4431 BOM
10 51 729 2,4237 BOM
11 54 860 4,6531 REGULAR
12 57 1016 2,5365 BOM
13 59 1177 3,1178 BOM

Fonte: A autora 2021.

Como observado nos dados da Faixa F1 na Tabela 7 da Avenida Beira Rio, verifica-se

que 84,61 % e 15,38 % dos segmentos séo classificados, respectivamente, com 0s conceitos de

IRl bom e regular. Ja na faixa F2 (Tabela 8) da Avenida Beira Rio, verifica-se as mesmas

porcentagens para as classificacdes. A Tabela 9 traz uma analise estatistica descritiva dos

resultados obtidos.

Tabela 9: Andlise estatistica descritiva.

Avenida Beira Rio

Trecho F1
Média 2,75
Desvio Padréo 0,73

Coeficiente de

variagao 0.26
Menor Valor 2,20
Maior Valor 4,36
Classificagéo BOM

F2
3,11
0,79

0,25

2,42
4,86
BOM

Fonte: A autora 2021.
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Analisando a Tabela 9, os valores de IRI apresentam média de 2,75 e desvio padrao de

0,73 para F1, o que demonstra uma baixa variabilidade de IRI ao longo do trecho, que pdde ser

classificado no geral como bom. Para F2 a média de IRI foi de 3,11 com desvio padréo de 0,79,

no geral classificado como bom.

Tabela 10: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Rua Campos Sales em F1.

Rua Campos Sales

Faixa Trechos

Velocidade Média (Km/h)

Distancia acumulada (m)

IRI (m/km) Classificagao

F1

1

o Ol WN

36
27
29
47
50
63

20
96
163
201
227
283

3,1533
3,8676
4,8387
2,7042
2,3853
1,9861

BOM
BOM
REGULAR
BOM
BOM

Fonte: A autora 2021.

Tabela 11: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Rua Campos Sales em F2.

Rua Campos Sales

Faixa Trechos

Velocidade Média (Km/h)

Distancia acumulada (m)

IRI (m/km) Classificagéo

1

F2

o OB~ W

25
32
46
54
59
59

19
77
135
193
251
309

3,5609
3,7560
4,8738
2,4449
2,9782
4,2436

BOM
BOM
REGULAR
BOM
BOM
REGULAR

Fonte: A autora 2021.

Observa-se nos dados da Faixa F1 na Tabela 10 da Rua Campos Sales, verifica-se que

66,66 % e 16,66 % dos segmentos sdo classificados, respectivamente, com os conceitos de IRI

bom e regular. Ja na faixa F2 (Tabela 11) da Rua Campos Sales, verifica-se que a porcentagem

da classificacdo Bom sem mantém, mas teve um aumento para a regular, ficando agora com

33,33%. A Tabela 12 traz uma analise estatistica descritiva dos resultados obtidos.
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Tabela 12: Analise estatistica descritiva.

Rua Campos Sales

Trecho F1 F2
Média 2,92 3,65
Desvio Padrao 1,04 0,86

Coeficiente de

variacéo 0,35 0.23
Menor Valor 1,98 2,44
Maior Valor 4,83 4,87
Classificacao BOM BOM

Fonte: A autora 2021.

Analisando a Tabela 12, os valores de IRI apresentam média de 2,95 e desvio padrdo de
1,04 para F1. Para F2 a média de IRI foi de 3,65 com desvio padrdo de 0,86, no geral

classificado como bom.

Tabela 13: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Avenida do Aeroporto em F1.

Avenida do Aeroporto

Faixa Trechos Velocidade Média (Km/h) Distancia acumulada (m) IRl (m/km) Classificacéo

1 25 32 3.7226 BOM
2 35 70 34282 BOM
3 49 108 3,0630 BOM
4 56 164 3,5201 BOM
5 18 231 38138 BOM
6 26 304 3,8327 BOM
F1 7 38 392 3,0780 BOM
8 58 491 2,3997 BOM
9 63 606 2,7093 BOM
10 68 729 3,7322 BOM
11 43 860 2,0376 BOM
12 55 1016 24833 BOM

Fonte: A autora 2021.
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Avenida do Aeroporto

Faixa Trechos Velocidade Média (Km/h) Distancia acumulada (m) IRl (m/km) Classificacéao
1 30 32 3,2597 BOM
2 45 67 3,7443 BOM
3 59 107 3,1244 BOM
4 58 164 3,2728 BOM
5 63 233 3,6293 BOM
6 65 307 3,5782 BOM
F2 7 66 397 3,6527 BOM
8 66 496 2,0965 BOM
9 72 610 2,9890 BOM
10 63 732 3,1965 BOM
11 61 861 2,8733 BOM
12 59 1003 2,4720 BOM

Fonte: A autora 2021.

Apesar da Classificacdo de IRI ter sido 100% boa para as duas faixas (Tabela 13) e

(Tabela 14), nota-se que em média o IRI esta entre 2,5 e 3,5. Se comparado com o padrdo DNIT

para as condicGes de pavimento, o IRI entre 2,5 e 3,5 ja seria classificado como regular. Uma

explicacdo para esses resultados, seria a presenca de defeitos onde o aplicativo ndo consegue

detectar através do deslocamento vertical que sofre o veiculo, tais como fissuras e trincas.

A tabela 15 traz uma anélise estatistica descritiva dos resultados obtidos.

Tabela 15: Andlise estatistica descritiva.

Avenida do Aeroporto

Trecho F1
Meédia 3,25
Desvio Padrao 0,52

Coeficiente de

variacao 0,15
Menor Valor 2,39
Maior Valor 3,83
Classificacao BOM

F2
3,22
0,49

0,15

2,09
3,74
BOM

Fonte: A autora 2021.
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Analisando a Tabela 15, os valores de IRI apresentam média de 3,25 e desvio padréo de
0,52 para F1. Para F2 a média de IR1 foi de 3,22 com desvio padrdo de 0,49, classificado como

bom.

Tabela 16: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Avenida Getulio Vargas em F1.

Avenida Getulio Vargas
Faixa Trechos Velocidade Média (Km/h) Distancia acumulada (m) IRl (m/km) Classificacéo

1 34 25 2,7846 BOM

2 45 51 4,8366 REGULAR

3 49 79 4,6722 REGULAR

4 48 111 3,2399 BOM
F1 5 42 147 3,4176 BOM

6 17 185 3,3274 BOM

7 25 226 3,4002 BOM

8 17 273 2,5665 BOM

9 13 327 2,8944 BOM

Fonte: A autora 2021.

Tabela 17: Resultados obtidos através do aplicativo SmartIRI para a Avenida Getulio Vargas em F2.

Avenida Getulio Vargas

Faixa Trechos Velocidade Média (Km/h) Distancia acumulada (m) IRl (m/km) Classificacédo

1 15 21 3,8217 BOM

2 35 43 2,3687 BOM

3 47 68 2,1253 BOM

4 50 95 2,9849 BOM
F2 5 54 129 3,6378 BOM

6 20 168 3,1562 BOM

7 41 211 3,9823 BOM

8 20 263 3,9827 BOM

9 17 319 4,3126 REGULAR

Fonte: A autora 2021.

Observando as Tabelas 16 e 17, para as duas faixas, a classificacdo foi quase 100% boa.
Na Faixa F1, 22,22% foi classificada como regular, e na F2 apenas 11,11%. Para o aplicativo

fazer essa medi¢do dos deslocamentos verticais no veiculo, € preciso que o condutor ndo desvie
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de nenhum defeito encontrado, mas no caso dessa via, foi inviavel ndo desviar, pois apresentava
grandes defeitos, podendo entdo explicar a classificacdo sendo quase inteira boa. A tabela 18

traz uma analise estatistica descritiva dos resultados obtidos.

Tabela 18: Analise estatistica descritiva.

Avenida Getulio Vargas

Trecho F1 F2
Média 3,32 3,63
Desvio Padrao 0,79 0,76

Coeficiente de

variacéo 0.23 0.20
Menor Valor 2,56 2,12
Maior Valor 4,83 4,31
Classificacao BOM BOM

Fonte: A autora 2021.

Os valores de IRI (Tabela 18) apresentam média de 3,32, e desvio padrdo de 0,79 para
F1. Para F2 a média de IRI foi de 3,6 com desvio padrédo de 0,76, classificado como bom.

De acordo com as tabelas apresentadas anteriormente com resultados obtidos através do
deslocamento vertical sofrido pelo veiculo durante o trafego, nos dando um resultado rapido e
pratico de IRI, foi observado que a maior parte do estudo das vias foi considerada de acordo

com dados uma classificacdo boa, e poucas vezes excelente e algumas vezes regular.

Nas faixas F1 e F2 em cada via, observa-se quando aparece a classificacdo regular,
encontra se aproximadamente em uma mesma localizacéo, pois as patologias se manifestavam
em locais especificos dos trechos analisados, condizendo com o encontrado visualmente.
Quando a classificacdo aparece excelente, séo trechos que estdo realmente em um estado de

vida muito boa, e conservados.

Para uma certa comparacdo entre os dados fornecidos pelo aplicativo, nos trechos em
estudo o levantamento de dados foi realizado através de observagdo visual, na qual foi
percorrida toda extensdo da via, permitindo um acervo fotografico de varios pontos do
revestimento do pavimento, sendo que se destacaram alguns tipos de patologias, algumas com

uma frequéncia maior e outras com uma frequéncia menor.

Foi encontrado patologia do tipo Ondulacdo, que segundo o (DNIT, 2005, p.381),

possiveis causas da ocorréncia de ondulagdo ou corrugacdo, sdo: “Instabilidade da mistura
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betuminosa da camada de revestimento e/ou a base de um pavimento; excesso de umidade das
camadas subjacentes; contaminacdo da mistura asfaltica por materiais estranhos; retencédo de

agua na mistura asfaltica”.

Em determinado trecho da via, de acordo com a Figura 31, foi observado ondulagdes e
corrugacgdes nas transversais ao eixo da pista onde o terreno é mais ingreme. A causa provavel

é instabilidade da mistura betuminosa da camada de revestimento e/ou a base de um pavimento.

Figura 31: Patologia, tipo ondulagdo ou corrugacéo, localizada na Avenida Getulio Vargas.

Fonte: A autora 2021.

Foram encontradas “panelas”, que de acordo com o (DNIT, 2005, p.321), possiveis
causas desse tipo de patologia, sdo: “Excesso de carga por eixo dos veiculos; deficiéncia de

projeto; deficiéncias construtivas; acdo da agua devido a infiltragdo”

As panelas ou buracos, conforme as Figuras 32,33,34 e 35, foram encontrados em todas
as vias, mas em trechos especificos, porém em ambos os sentidos. Isso explica a classificacdo
do aplicativo SmartIRI, sendo boa, mesmo com graves defeitos, sdo trechos especificos, dificeis
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do condutor ndo desviar. Como as vias Avenida Beira Rio e Avenida do Aeroporto possuem
um grande trafego de veiculos de cargas pesadas, a causa provavel € o excesso de carga por
eixo dos veiculos, para Rua Campos Sales e Avenida Getulio Vargas, possivelmente se trata de

falta de manutencdo desse revestimento.

Figura 32: Patologia, tipo panela ou buraco, localizada na Avenida Getulio Vargas.

Fonte: A autora 2021.

Figura 33: Patologia, tipo panela ou buraco, localizada na rua Campos Sales.

Fonte: A autora 2021.
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Figura 34: Patologia, tipo panela ou buraco, localizada na Avenida Beira Rio.

Fonte: A autora 2021.

Figura 35: Patologia, tipo panela ou buraco, localizada na Avenida do Aeroporto.

Fonte: A autora 2021.

Patologia tipo trinca longitudinal, as possiveis causas desse tipo de patologia, sdo: Junta
de construcdo mal feita; Contracdo/ dilatacdo do revestimento devido ao gradiente técnico ou
envelhecimento do asfalto; propagacgéo das trincas existentes nas camadas subjacentes, como
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por exemplo, das bases tratadas com cimento ou juntas de revestimentos rigidos (trincas de
propagacao). (DNIT, 2005, p.377).

As trincas registradas no decorrer das vias na Avenida Moxotd conforme Figura 36, e
na Avenida Getulio Vargas conforme Figura 37, apresentaram algumas espessuras
principalmente no sentido longitudinal, paralelas ao trafego dos veiculos, muito dificeis de
serem detectadas pelo veiculo com o uso do aplicativo, além da analise virtual feita para detectar
esses defeitos, deve ser feito outro método mais preciso para pontuar sua classificacdo. Sua

causa provavel é contracéo/dilatacéo do revestimento.

Figura 36: Patologia, tipo trinca longitudinal, na Avenida Moxotd.

Fonte: A autora 2021.
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Figura 37: Patologia, tipo trinca longitudinal, na Avenida Getalio Vargas.

Fonte: A autora 2021.

Foi encontrada a patologia tipo Escorregamento, segundo o (DNIT, 2005, p.382),
possiveis causas desse tipo de patologia, sdo: “Ligacdo inadequada entre o revestimento e a
camada sobre a qual este se apoia (deficiéncias na imprimacao ou pintura de ligacéo); limitada
inércia do revestimento asfaltico devido a pequena espessura; compactacdo deficiente das
misturas asfalticas ou da porcdo superior da camada de base; fluéncia plastica do revestimento

na ocorréncia de altas temperaturas”.

Conforme Figura 38 a causa provavel é fluéncia plastica do revestimento na ocorréncia
de altas temperaturas, visto que a regido onde fica a cidade de Paulo Afonso, possui essas

caracteristicas.
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Figura 38: Patologia, tipo escorregamento, localizada na Rua Campos Sales.

Fonte: A autora 2021.

Patologia tipo Remendo, onde as possiveis causas desse tipo de patologia, sédo:
Solicitacdo intensa do trafego; emprego de material de ma& qualidade; agressividade das

condig¢Bes ambientais; problemas construtivos. (DNIT, 2005, p.385).

O aparecimento de remendos, foi observado nas Avenidas Moxotd (Figura 39) e do
Aeroporto conforme pode ser observado na Figura 40. A causa provavel seria 0 emprego de

material de baixa qualidade ou mé construcao.
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Figura 39: Patologia tipo remendo, localizada na Avenida Moxotd.

Fonte: A autora 2021.

Figura 40: Patologia tipo remendo, localizada na Avenida do Aeroporto.

Fonte: A autora 2021.

Foi encontrada a patologia do tipo Afundamento de Consolidacdo, onde possiveis

causas desse tipo de patologia, sdo: Compactacéo insuficiente de uma ou mais camadas durante
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a construcao; mistura asfaltica inadequada (com baixa estabilidade); enfraquecimento de uma

ou mais camadas devido a infiltracao de agua. (DNIT, 2005, p.380).

Em um trecho da Avenida Campos Sales foi observado na Figura 41, a patologia tipo
afundamento. Sua causa provavel é enfraquecimento de uma ou mais camadas devido a
infiltracdo de 4gua. E observado com frequéncia a manutencio da companhia de 4gua e esgoto

nesse local.

Figura 41: Patologia, tipo afundamento de consolidagéo, localizada na Avenida Campos Sales.

Fonte: A autora 2021.

Patologia, trincas tipo couro de jacaré suas possiveis causas desse tipo de patologia, sdo:
Colapso do revestimento asféltico devido a repeticio das acBes do trafego;
subdimensionamento ou ma qualidade da estrutura de uma das camadas do pavimento; baixa
capacidade de suporte do solo; envelhecimento do pavimento (fim da vida); asfalto duro ou
quebradico. (CNT, 2017, p.85).

Foi a patologia apresentada com maior frequéncia em todas as vias de estudo,
principalmente no trilho de rodas dos veiculos, as trincas tipo couro de jacaré tem como causa,
o0 envelhecimento do pavimento. Observa-se que ndo foi realizado, uma fresagem, manutencéo,

desse revestimento, conforme a Figura 42.
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Figura 42: Patologia, trincas tipo couro de jacaré, localizada na Avenida Moxoto.

Fonte: A autora 2021.

Identificando as patologias de cada vida de estudo, observou-se que a Rua Campos Sales
foi a que mais apresentou problemas, como as panelas, trincas tipo couro de jacare,
afundamento, escorregamento. Foi a via que estava recém pavimentada, e que ainda mostra

muitos defeitos a serem tratados.

A patologia tipo panela, foi a mais observada ao longo das vias de todos os bairros, e a
menos observada foi do tipo remendo e escorregamento, mas trincas, fissuras e desgaste foram

observados em todas.

Apos identificar as manifestagcbes patologicas analisadas, é possivel fazer alguns

apontamentos sobre provaveis reparos.

Para fendas e trincas, pontua-se que em suas formas de recuperacéo e reparos podem-se
utilizar as técnicas de capa selante, tratamento superficial, lama asfaltica e micro revestimento
asfaltico, as Figuras 43, 44 e 45, mostram as etapas respectivamente de Aplicacdo de ligantes,
distribuicdo de agregados, Compressao do agregado, aplicacdo de lama asfaltica e, Aplicacao
micro revestimento, onde todas essas técnicas, sdo selantes, superficiais, com a capacidade de

selar esses defeitos, para que ndo se tornam futuramente defeitos maiores.
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Figura 43: Aplicacdo de ligantes, distribuicéo de agregados.

Fonte: (BERNUCCI, 2008).

Figura 44: Compressdo do agregado, aplicacdo de lama asféltica.

Fonte: (BERNUCCI, 2008).
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Figura 45: Aplicagdo micro revestimento.

Fonte: (BERNUCCI, 2008).

Para a patologia de afundamento, ondulagéo e corrugacdes, (BERNUCCI, 2008, p.188),
sugere que: “Fresagem ¢ a operagdo de corte, com uso de maquinas especiais (Figura 46), do
revestimento asfaltico existente em um trecho de via, ou de outra camada do pavimento, para

restauracdo da qualidade ao rolamento da superficie, ou como melhoramento da capacidade de

suporte”.

Figura 46: Fresagem, pos fresagem, recapeamento.

Fonte: (BERNUCCI, 2008).
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Ja para os remendos:

Os remendos constituem o método de reparo mais utilizado na manutencdo de
rodovias e ruas, porque todos os pavimentos, uma hora ou outra, vdo apresentar
buracos, resultados do trafego, de reparos das redes de agua, gas, esgoto, telefone,
energia elétrica, entre outros (YOSHIZANE, 2005, p.7).
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6. CONCLUSOES

A avaliacdo funcional das vias é um procedimento padrdo e de facil execucdo, que
permite com que se possa tomar decisdes simples, 0s 6rgdos municipais responsaveis pelo
pavimento no municipio, deveriam usar de tal procedimento, pois a malha viaria de um
municipio € um patrimdnio e deve ser preservado com uma gestdo de manutencdo e
conservacao.

As manifestacOes patologicas observadas tiveram como destaques possivelmente, falta
de drenagem, e principalmente falta de manutencdo das vias. As solu¢Ges que vimos as
prefeituras adotarem, séo, operacGes tapa buraco e ou recapeamento, mal executado e sem
planejamento ou gestdo de acordo com as normas e orientaces adequadas.

Em relacdo ao estudo apresentado, através de relato fotogréfico, uso de aplicativo para
Smartphone, diagnosticos e classificacao, conclui-se que de fato, os trechos apresentados, ndo
estavam em perfeitas condicGes, principalmente os trechos da Rua Campos Sales e da Avenida
Beira Rio, onde apresentaram diversas manifestagdes patoldgicas facilmente identificadas,
principalmente as do tipo panela ou buraco. A Avenida do Aeroporto, apresentou os melhores
resultados, pode-se dizer que, por ser uma das Avenidas de maior importancia, e com recente
manutencdo, esses tenham sido uma das explicacdes para tal resultado, onde foi obtida a
classificacdo 100% bom.

Apesar de a maior parte dos resultados de IRI terem sido classificados como bons, se
fosse seguir o padrdo DNIT de classificagdo de pavimento, esses resultados teriam sido outros,
pois 0 Almeida (2018), faz uma classificacdo mais abrangente desses resultados de IRI, numa
escala de variagdo maior.

O aplicativo auxilia nos resultados de uma inspec¢éo visual, mas ndo consegue captar
realmente todos os defeitos que as vias possuem, mas gera conteido com avaliagdo numeérica
quantitativa e qualificativa dos defeitos das vias, e ressaltando que o aplicativo foi criado para
uso nas rodovias estaduais do Ceara.

Concluindo, quando o projeto € bem executado, e existe manutencdo preventiva, é
possivel a reducdo da maioria das manifestacfes patoldgicas observadas no trabalho. Existe
uma necessidade premente de gestdo em pavimentacdo asfaltica em vias publicas para se

confirmar a qualidade da obra e também do conforto, seguranca e economia ao usuario.
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