
CENTRO T E C N O L 6 G I C O DE RECURSOS NATURAIS 

UNIVERSIDADE F E D E R A L DE CAMPINA GRANDE 

UNIDADE ACADEMIC A DE ENGENHARIA C I V I L 

Campina Grande - Paraiba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Uma Proposta de Manual para Avaliacao das 

Condicdes de Superficie de Pavimentos com 

Revestimento de Paralelepipedo e Estradas Vicinais de 

Vias Urbanas" 

Orientador: Prof. Dsc John Kennedy Guedes Rodrigues 

(Departamento de Engenharia Civil) 

Nome da Aluna: Leda Christiane de Figueiredo Lopes Lucena 

Campina Grande - PB 

Julho 2006 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Julho de 2021. 

 

Sumé - PB 



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 

CENTRO TECNOLOGICO DE RECURSOS NATURAIS 

UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA CIVIL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Uma Proposta de Manual para Avaliagao das 

Condigoes de Superficie de Pavimentos com 

Revestimento de Paralelepipedo e Estradas Vicinais de 

Vias Urbanas" 

Relatorio do Estdgio Supervisionado 

Empresa: ATECEL - Associacao Tecnico Cientiflca Ernesto Luiz de 

Oliveira Junior 

Periodo de Estdgio: 2005-2006 

Cargo Hordria Total: 360 horas = 12 creditos 

Orientador: 

Leda Christiane de Figueiredo Lopes Lucena 



A GRADECIMENTOS 

A meu orientador Prof John Kennedy Guedes Rodrigues, meus 

agradecimentos pela dedicaqao esmerada durante este percurso. 

A empresa A TECEL- Associaqao Tecnico Cientifica Ernesto Luiz de 

Oliveira Juniory que me abriu as portas para realizagao deste trabalho. 

pelo financiamento e apoio fundamental recebido na realizacao deste 

manual. 

A meus pais Lucena e Analuciay pela apoio, dedicacao, incentivo e 

confianca constante. 

A meus irmaos Adriano e Luciana, pela certeza de que esta conquista e 

tambem partilhada com voces. 

A DEUS, acima de qualquer coisa, por terpermitido que eu passasse por 

este processo engrandecedor, sempre me iluminando e dando forca para 

superar as adversidades. 



RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A principal finalidade dos pavimentos e resistir e distribuir ao subleito os 

esforcos oriundos do trafego dando enfase aos fatores seguranca, comodidade e 

durabilidade. Entretanto, a realidade das vias brasileiras esta muito aquem do que pode 

ser considerado como satisfatorio na pavimentacao. Apesar da pavimentacao asfaltica 

de ruas e avenidas estar crescendo a maioria das ruas e estradas nao apresenta qualquer 

tipo de revestimento. 

Embora este tipo de estrada ocorra em grande parte do pais, seu estudo e 

incipiente e por isso a manutencao e restauracao destas e feita sem apoio de tecnicas 

modernas de gerenciamento de vias. Devido a este fato, sugere-se um manual sobre as 

condicoes das estradas nao-pavimentadas onde foram identificados os tipos de defeitos 

que as afetam. Foram abordados topicos referentes a descricao, causas, niveis de 

deterioracao, medicoes e sugestoes para correcoes dos defeitos existentes nesta. Atraves 

da elaboracao deste manual, pretende-se que os engenheiros e tecnicos de orgaos 

publicos e privados tenham subsidios para as atividades de manutencao, restauracao e 

reconstrucao das estradas urbanas nao pavimentadas. 
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os pavimentos tern como principal finalidade resistir e distribuir ao subleito os 

esforcos produzidos pelo trafego. Estes devem primar por caracteristicas como a comodidade, 

seguranca e durabilidade das superficies de rolamento. Os parametros mencionados nao sao 

sempre observados, uma vez que nos deparamos corriqueiramente com a presenga de 

desgastes no pavimento. 

Esses desgastes acarretam tanto prejuizos financeiros aos proprietaries de veiculos 

automotores como aumentam a incidencia de acidentes. Devido a isto, ocorrem pressoes por 

parte da populacao clamando por solucdes rapidas para o problema e em contrapartida, 

principalmente em epocas eleitorais, os orgaos governamentais tentam resolver da maneira 

mais simplificada. 

O que ocorre, na maioria dos casos, e que os reparos feitos nas ruas, avenidas e 

rodovias sao executados por profissionais inexperientes que buscam apenas remediar os 

defeitos ao contrario de avaliarem e procurarem por solucoes adequadas e embasadas 

teoricamente que visassem resolver o problema em longo prazo. 

Poderia evitar-se chegar a uma situacao extrema, se houvesse no Brasil uma politica 

de manutencao e o gerenciamento dos pavimentos urbanos. Como esta seria onerosa, 

preferem-se optar por operacdes corretivas emergenciais e desprovidas de pianos apropriados 

de avaliagao, manutencao e restauracao. 

Esta politica imediatista, comegou a se delinear nos anos30 , no fim do regime 

autoritario, quando as verbas passaram a ser centralizadas e depois foram encurtando, a 

medida que a politica fiscal apertava. Com verba curta e centralizada, os ultimos governos 

quase nada fizeram para conservar a malha que se expandiu no tempo do milagre economico, 

gerando um gigantesco aumento no custo dos transportes e encarecendo as exportacoes 

(TABAK, 2005). 

Se ao inves de negligenciarem as rodovias, avenidas e ruas brasileiras, os orgaos 

publicos realizassem o mesmo trabalho que vem sendo feito em rodovias privatizadas, 

teriamos um melhor servigo de conservagao e sinalizagao das ruas. O sistema que conta com a 

preservacao e adequada manutencao das rodovias promoveram estradas mais bem 

conservadas, sem buracos e, consequentemente, mais seguras. Com tudo isso, ganha o 

motorista que acaba por economizar na manutencao do seu veiculo. Para os caminhoneiros, 
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calculos mostram que estradas mal conservadas causam um aumento de 76% no preco final 

do frete, devido a fiituras despesas com a manutencao do caminhao. Portanto, se houvesse 

uma administracao planejada das verbas arrecadadas pelo governo e estas cumprissem sua 

destinacao, poderiamos alcancar o patamar das rodovias privatizadas e diminuir custos. 

Apesar de estar ocorrendo o fenomeno de pavimentacao asfaltica de ruas e avenidas 

em todo o pais, a maioria das ruas e estradas ainda sao constituidas por calcamentos de 

paralelepipedo ou sao desprovidas de qualquer revestimento. 

Apesar da grande extensao do uso deste tipo de estradas, este assunto e pouco 

abordado e por isso a manutencao e restauracao destas sao feitas com pouco ou nenhum apoio 

de tecnicas modernas de gerenciamento de vias (ODA, 1995). 

Entre as possiveis origens dos defeitos existentes tanto em vias urbanas como nas 

rurais temos a ma execucao de remendos e a um sistema de drenagem de ma qualidade. Pela 

falta de acoes adequadas de manutencao, podemos ter o agravamento de outros que podem 

provocar bueiros insuficientes ou entupidos, ausencia de dispositivos de drenagem sub-

superficial em pavimentos, coletores de esgoto assoreados, deficiencia de drenagem devido ao 

afundamento e/ou elevacao dos tampoes do poco de visitas etc. 

Os recursos para a manutencao e reabilitacao de estradas devem ser utilizados de 

maneira eficaz. As atividades coordenadas relacionadas com planejamento, projeto, 

construcao, manutencao, avaliacao e pesquisa, sao as ferramentas que podem ajudar os 

organismos rodoviarios na otimizacao do uso dos recursos. 

No intuito de auxiliar os tecnicos na conservacao das estradas nao pavimentadas, 

pretende-se desenvolver um manual de suporte as atividades de avaliacao, manutencao e 

restauracao de estradas nao pavimentadas de vias urbanas e rurais, o qual possa fornecer 

subsidios aos tecnicos de orgaos publicos e privados para melhoria das condicoes de 

superficies destes pavimentos. 

Esta abordagem sera realizada atraves da exposicao de conceitos, de ilustracoes dos 

defeitos correntes em estradas nao pavimentadas, da descricao de suas possiveis causas 

associadas aos niveis de deterioracao e propor solucoes e/ou sugestoes eficazes. Deste modo 

pretende-se maximizar as atividades de manutencao e recuperacao de estradas nao 

pavimentadas e as com revestimento por calcamento de vias urbanas e rurais por parte dos 

orgaos publicos e privados. 
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1.1 Gbjeiivo 

O objetivo deste projeto foi sugerir um manual sobre as condicoes das estradas nao 

pavimentadas e pavimentadas com revestimento por calcamento das vias urbanas do estado da 

Paraiba onde foram identificados os tipos de defeitos que afetam as estradas de terras e os 

ealeamentos de paralelepipedo. Foram abordados tdpicos referentes a descricao, causas, niveis 

uc deterioraeao, medicoes e sugestdes para concedes dos defeitos existentes nesta. 

Atraves da elabcracao deste manual, pretende-se que os engenheiros e tecnicos de 

orgaos publicos e privados atentem-se para as atividades de manutencao, restauracao e 

reeonstruoao das estradas urbanas nao pavimentadas e com revestimento por calcamento de 

vias urbanas. 
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2.0 RevisSo Bibliografica 

2.1 Vias nao Pavimentadas e com Revestimento por Calcamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As ruas, estradas e avenidas sao projetadas com a finalidade de proporcionar boas 

condicdes de rolamento a fim de assegurar conforto e seguranca a seus usuarios durante todo 

o ano. As condicSes destas irao variar de acordo com os atributos intrinsecos de cada regiao. 

Estes atributos slo o tipo de solo, clima, topografia, trafego e freqiiencia de manutencao. 

Com o advento da tecnologia e o fendmeno da urbanizacao, intensificou-se a 

utilizacao dos pavimentos asfalticos e de concrete. Todavia, a grande parte das vias urbanas e 

alguns acessos viarios apresentam apenas revestimento por calcamento ou sao de terra. 

0 revestimento por calcamento pode ser por paralelepipedo ou por blocos 

intertravados. Os revestimentos por paralelepipedo sao constituidos por blocos regulares 

assentes sobre um colchSo de regularizacao constituido de material granular apropriado. As 

juntas entre eles podem ser formadas com o proprio material do colchao de regularizacao ou 

misturas betuminosas ou com argamassa de cimento portland. Os blocos intertravados sao 

denominados "blockets" e sua execucao 6 semelhante a do paralelepipedo, entretanto 

necessita de cuidados apropriados para assegurar o entravemento necessario (DNER,1996). 

A utilizacao deste tipo de calcamento apresenta vantagens em relacao a pavimentacao 

asfaltica nos seguintes locais: 

- em trecho com rampas ingremes, eles promovem uma melhor aderencia dos pneus 

proporcionando seguranca, principalmente na estacao chuvosa.; 

- em aterros recem - construidos e subleitos sujeitos a recalques acentuados; 

- em locais densamente povoados com redes de agua e esgoto. 

As vias nao pavimentadas, tambem chamadas de "estradas de terra"nao sao revestidas 

por qualquer tipo de tratamento superficial . Elas sSo constituidas por solo local, as vezes 

misturados com agregado granular, decorrentes de sua manutencao. Apresentam um volume 

medio diario inferior a quatrocentos veiculos. Suas larguras variam muito e sSo modificadas 

de acordo com a necessidade imposta pelo trafego (NUNES,2003). 

Os problemas inerentes a estes tipos de vias sao considerados de facil solucao, 

passando a ideia errdnea que estes nSo necessitam nem de tecnica e nem de tecnicos 
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especializados no assunto. A maioria dos usuarios acredita que a melhor solucao para este 

problema seria a pavimentacao, deste modo ignoram os altos custos inerentes a esta operacao 

quando, apenas, uma adequada manutencao resolveria. 

Nao existe, ainda, preocupagao por parte de organismos rodoviarios em promover 

pesquisas nesta area e deste modo ter tecnicos especializados neste assunto. 

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Defeito 

HveemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Baptista (1981) aponta tres possiveis classes de defeitos no pavimento. A 

primeira refere-se a composicao inadequada do pavimento ou revestimento, apontando como 

causa a qualidade deste. A outra indica a falta de um adequado entrosamento entre as camadas 

estruturais do pavimento, onde se observa a falta de coerencia entre as camadas de 

revestimento e as subjacentes. A ultima classe diz respeito a falta de resistencia das camadas 

que constituem o pavimento. 

Defeito, segundo Austroads (1987)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Daroncho (2001), e uma evidencia visivel de 

falhas ou descontinuidade da superficie que ira afetar a qualidade de movimentacao da via e a 

capacidade estrutural ou a aparencia do pavimento. Estes podem sem visiveis a olho nu ou 

apenas com o uso de equipamentos. 

As alteracoes sofridas pela rodovia sao hierarquizadas em graus ou niveis de 

severidade que variam de acordo com a interferencia na trafegabilidade da via. De acordo 

com Oda (1995) os defeitos causam irregularidades, provocam desconforto e, dependendo do 

nivel de severidade, podem levar serios riscos a seguranca do usuario, alem de influir na 

velocidade de operacao e noutros custos operacionais dos veiculos. 

Os defeitos aparecem devido a varios fatores e podem ser intrisecos a via ( como perfil 

longitudinal, perfil transversal,drenagem, tipo de solo) e extrinsecos a via como : 

- O trafego que aplica tensoes atraves da rodas, ocasionando deformacoes e exerce acao 

abrasiva sobre a superficie; 

- A agua da chuva, ao umedecer ou encharcar o solo diminui sua capacidade de suporte 

e que arranca e que, ao correr sobre a superficie, arranca particulas, transporta e 

deposita material; 
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- A atividade de manutencao que ira modificar os perfis transversais e longitudinals. 

Os problemas existentes nas estradas de terra (como ondulacoes, atoleiros, areioes, 

poeira, buracos, erosoes etc ) tern como causas a falta de capacidade de suporte do sub-leito, o 

mau desempenho da superficie de rolamento e a deficiencia no sistema de drenagem ou a 

combinacao desses fatores (MARIOTONI ,1987 apud NUNES,2003). Abaixo estao 

explicitados os principals defeitos encontrados nestas estradas. 

- seccao transversal inadequada (STI) - Apresenta dificuldade de escoamento da agua 

para as laterals da estrada, ela e causada pela execucao do nivelamento da superficie 

(raspagem) sem posterior acrescimo de material, o que torna a estrada encaixada no 

terreno; 

- ondulacoes / corrugacoes (OND) = As ondulacoes constituem sulcos em intervalos 

regulares ou irregulares no sentido perpendicular a direcao do trafego. Sua ocorrencia 

se deve a falta de capacidade de suporte do subleito e ausencia ou deficiencia do 

sistema de drenagem; 

- poeira (PO) A poeira e causada pelo excesso de material fino no leito da estrada que 

durante o periodo de seca fica sem umidade, formando, pela a acao abrasiva do 

trafego, as nuvens; 

- buracos/panelas (BU) Os buracos sao decorrentes da plataforma mal drenada, 

provavelmente sem abaulamento transversal. Constituem pequenas depressoes em 

forma de bacia na superficie da estrada, produzidas quando o trafego desgasta pequena 

parte da superficie da estrada e tern o crescimento acelerado pela umidade interior do 

buraco; 

- afundamento de trilhas de roda (ATR) O afundamento de trilha de roda constitui uma 

depressao na superficie da estrada no local da trilha dos pneus do veiculo; 

- segregacao de agregados (SAGR) A segregacao de agregados consiste em acumulo de 

particulas de agregados soltos, contidas nos solos granulares, que se soltam da 

superficie de rolamento devido ao trafego; 

- areioes (AR) Os areioes constituem bermas de areia solta, formadas pela acao do 

trafego, no centra das trilhas de roda e laterals da estrada, as quais impedem a saida de 

agua; 
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- erosao (ERO) A erosao e representada por sulcos formados pela acao da agua que 

com a acao das enxurradas evoluem para grandes ravinas; 

- atoleiro (ATOL) O atoleiro e verificado pelo acumulo de agua na estrada em solo com 

pouca capacidade de suporte e com ausencia ou deficiencia no sistema de drenagem. 

Entre as possiveis causas de defeitos presentes em revestimentos de calcamento 

podemos citar: 

- ervas daninhas ou outra vegetacao; 

- perda do material de rejuntamento; 

- danos em tubulacdes geralmente causam afundamentos que parecem ondular a 

superficie do pavimento, mostrando uma capacidade portante insuficiente que requer a 

recolocacao de pecas novas a recomposicao da capacidade estrutural do pavimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Avaliacao 

Um pavimento e projetado para suportar as cargas de trafego, e para isto deve ser 

dimensionado com numero de camadas e espessuras de componentes adequados. Apesar de 

esses criterios serem necessarios para analise, e imprescindivel avaliar caracteristicas e 

medidas da satisfacao de usuarios de vias. Daroncho (2001) citou os principals elementos na 

avaliacao de uma via, sao estes: 

a) a satisfacao do usuario da rodovia, um "cliente" e as especificacoes tecnicas sobre os 

componentes da via sao os dois principals elementos que orientam a analise da qualidade da 

superficie de pavimento; 

b) diz Melo (1998) que: " a avaliacao de nivel para a qualidade do servico prestado ao trafego 

de veiculos pela superficie de pavimento e complexa porque envolve o estudo da interacao 

entre o veiculo, o perfil longitudinal da superficie para trafego da rodovia e as sensacoes de 

motoristas e passageiros " ; 

c) a avaliacao do desempenho de pavimentos envolve estudos sobre o comportamento de uma 

secao ou comprimento de pavimento do ponto de vista de motoristas e passageiros (HAAS, 

HUDSON & ZANIEWSKI, 1994). 
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A observacao periodica do pavimento ira fornecer informacoes sobre as 

caracteristicas fisicas da via ao longo do tempo. As duas formas de avaliacao das condicoes 

de superficie de pavimentos flexiveis comumente utilizadas por tecnicos e engenheiros sao as 

avaliacoes objetiva e a subjetiva (1998 apud MELO; HUDSON, 1991). 

2.3.1 Avaliacao subjetiva da superficie de rolamento 

As avaliacoes subjetivas irao determinar o estado de deterioracao do pavimento 

atraves do conceito dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA serventia (CAREY e IRICK, 1960). A serventia e a habilidade de uma 

secao de pavimento de servir ao trafego de automoveis e caminhoes, com elevados volumes e 

altas velocidades. Portanto, o desempenho da via e a capacidade deste de servir 

satisfatoriamente ao trafego durante um dado periodo, o desempenho e dado como a variacao 

da serventia com o tempo e/ou trafego. 

Nesta avaliacao e formada uma equipe de avaliadores que atribuem "notas" ao 

pavimento atraves de fichas de avaliacao que irao determinar o Valor de Serventia Atual 

(VSA). Os pontos de avaliacao sao estabelecidos pelo DNIT . 

A avaliacao visual de um pavimento sera uma fen-amenta de apoio a avaliacao 

subjetiva, nesta consideram-se fatores como observacao da cor e da textura do revestimento, 

numero e tipos de defeitos existentes em toda extensao do pavimento, quantificacao dos 

remendos existentes, analise do material do remendo, observando se a aparencia combina com 

a do revestimento original. Depois da inspecao tiram-se fotografias dos defeitos para posterior 

analise em escritorio. 

2.3.2 - Avaliacao objetiva da superficie de rolamento 

A avaliacao objetiva da condicao das vias ira compreender as seguintes etapas: 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliacao da irregularidade superficial: o desempenho do pavimento, ou seja, sua 

capacidade de servir ao trafego com conforto, seguranca e economia, esta intimamente 

relacionada com a irregularidade longitudinal; 

b) ensaios estruturais: Sao realizados mediante avaliacao da capacidade de suporte in situ e de 

amostras coletadas ou envolvendo a medida de deflexoes superficiais causadas por um 



carregamento conhecido. A fim de realizar as medidas desta deflexoes sao usadas as vigas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Benkelman, os defletometros vibratorios e os defletometros de impacto (FWD, Falling Weight 

Deflectometer), 

c) atrito superficial: a avaliacao do atrito superficial pneu-pavimento pode ser obtida atraves 

de equipamentos do tipo Mu-Meter, que consiste na medida das forcas de atrito em um 

reboque trafegando com as rodas travadas, a diferentes velocidades, sobre um via molhada; 

d) identificacao de defeitos superficiais: o reconhecimento do tipo de defeito, a quantificacao 

de sua extensao (freqiiencia de ocorrencia ou area do revestimento sujeita a um determinado 

tipo de defeito) e a identificacao do nivel de deterioraqao (nivel de deterioracao dos defeitos, 

normalmente classificados em baixo, medio e alto), juntamente com a determinacao das 

causas dos defeitos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 Conceitos sobre Vias e Qualidade de Viagem 

Daroncho (2001) resumiu em uma tabela definicdes e conceitos sobre vias, 

componentes e relacoes entre caracteristicas e qualidade de viagem do ponto de vista dos que 

viajam provenientes de alguns documentos. A tabela I apresenta estas informacdes 
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Autor Resumo do Conteudo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAREY & IRICK (1960) Descreve um metodo pioneiro na decada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60, para avaliacao da qualidade de 

viagem por pavimento, baseado em um painel de usuarios treinados que atribucm 

notas as viagens que serao convertidas por analise regressao, a um indice de 

avaliacao. 

DNER 

(19771986,1983a., 

1994,1997) 

Descrevem procedimentos para a demarcacao de segmentos de rodovias, avaliacoes de 

superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos; sugerem a terminologia sobre 

defeitos nos pavimentos; definem itens sobre a geometria de rodovias. 

SHRP(1993) Descrevem os principais tipos de defeitos na superficie dos pavimentos, processos para 

contar, medir e classificar suas caracteristicas. 

AASHTO(1994) Propoe usar resultados de analises sobre o meio no qual a rodovia estara ou esta 

inserida para definir diretrizes de constni9ao e manutengSo. Sugere parametros para 

projeto geometrico da rodovia. 

MELO(1998) Identifica r e d o e s entre o grau de satisfacao de usuarios de rodovias e as caracteristicas 

de manutencao do pavimento. Faz comparacao entre as notas atribuidas por avaliadores 

treinados e indices padronizados para exprimir a mesma escala dc medida. 

PADULA(1999) Mostra que o uso dos conceitos das normas NBR ISO, serie 10.000, podem contribuir 

para a orientacao de analises referente ao comportamento de pavimentos. Identifica 

diretrizes para melhorar o nivel para a qualidade de construcao, manutencao ou 

reabilitacao das rodovias. 

FREITAS (2000) Mostra que a associacao entre a analise estatistica do fonnato da secao transversal, 

resultados de medidas sobre variaveis que caracterizem o estado dos equipamentos para 

drenar e as notas atribuidas por usuarios treinados, contribuem para explicar uma 

parcela do comportamento de pavimentos e qualidade de viagem em estradas vicinais. 

VASCONCELOS (2000) Mostra que a distribuicao de notas as viagens nas rodovias por avaliadores treinados 

classifi cam a harmonia da geometria e que o processamento dos dados provenientes do 

levantamento da velocidade de veiculos, caracteristicas do fonnato das seeoes 

transversais e longitudinais e util para orientar o estudo e explicar os conceitos sobre a 

harmonia na geometria de rodovias vicinais. 

PALMA (2000) Mostra que existem relacSes entre notas atribuidas as viagens pelas rodovias por 

avaliadores treinados, o fonnato da secao transversal e medidas sobre as variaveis que 

caracterizam o estado ou o funcionamento dos equipamentos para drenar agua 

superficial da rodovia quanto a classificacao e identificacao de informacoes que 

contribuam na manutencao ou construcao de componentes de vias. 

HAAS; HUDSON & 

ZANIEWSKI (1994); 

Resumem metodos e processos para avaliacao, planejamento e programacao, 

constni9ao, manuten9ao e visando fomecer a utiliza9§o de informa9oes e operar sobre 

criterios de decisao em constnujao e manutenc&o de pavimentos visando o melhor 

retomo possivel de recursos aplicados. 

Tabela 1 - Resumos da analise de documentos que contem definicoes e conceitos sobre 

rodovias, e relacoes entre suas caracteristicas e a qualidade de viagem (DARONCHO,2001) 



2.5 - Defeitos na superficie de pavimentos de vias urbanas 

De acordo com Melo (1998) antes das etapas de avaliacao, manutencao e recuperacao 

das vias e relevante observar, classificar, mensurar a area com defeito e analisar o nivel de 

dificuldade imposta pelos defeitos ao trafego. 

De acordo com os orgaos que operam as vias, os defeitos na superficie dos pavimentos 

podem ser classificados e os resultados processados. Em nada contribui ao estudo de 

pavimentos urbanos dizerem que determinado orgao classifica os defeitos de superficie de 

maneira correta; e necessario relaciona-los com o comportamento dos pavimentos em cada 

caso e adequar as consequencias as necessidades de um bom trabalho de manutencao e 

reparacao de pavimento (BARROS, 1994). 

Os defeitos sao determinados pela similaridade nos mecanismos de ocorrencia e na 

sua aparencia visual. As possiveis causas indicam motivos tipicos de ocorrencia do defeito de 

maneira clara e sucinta. Os mecanismos de ocorrencia ajudam a diagnosticar os defeitos e 

serao uteis na etapa de reabilitacao. E valido ressaltar que o conhecimento da metodologia de 

correcao (com base em normas) ajudara na eficiencia do processo de recuperacao da area 

afetada, ajudando na distincao entre defeitos semelhantes (DOMINGUES, 1994; apud MELO 

1998). 

Os defeitos existentes nas vias urbanas podem assemelhar-se aos encontrados nas vias 

rodoviarias, outros defeitos sao caracteristicos das vias urbanas como os que indicam 

problemas quanto a drenagem superficial e sub-superficial, presenga de vegetacao nas 

encostas do pavimento e entre os blocos dos pavimentos por paralelepipedo e outros. Com 

isso os defeitos podem ser diferenciados entre duas classes: classe estrutural e classe 

funcional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classe estrutural - Quando o defeito e associado a funcao que o pavimento tern de suportar a 

carga de projeto. 

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

do pavimento. 

Consideram-se comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA defeitos da superficie de pavimentos aos desarranjos que 

contribuam para aumentar desconforto, ou impedir o trafego de veiculos sobre estes 

pavimentos. Em geral, os principals defeitos encontrados classificam-se em: remendos, 
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buracos, deformagoes, defeitos fisicos na superficie, problemas quanto a drenagem e 

outroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (PONTES FILHO, 1999). 

A principal tarefa da manutencao das vias e observar as irregularidades antes que estas 

aumentem de proporcao.As fraturas em pavimentos, que inicialmente quase nao sao 

percebidas pelos usuarios, podem evoluir rapidamente e causar serios problemas se nao forem 

devidamente remediadas. 

O volume de dificuldades que um defeito impoe ao trafego e nomeado de severidade 

do defeito, ou simplesmente severidade. 

Segundo PONTES FILHO (1999), severidade, em conceito, e uma medida da 

dificuldade que o defeito impoe ao trafego - mas, na pratica e classificada a partir de limites e 

variaveis mensuraveis atraves de observacoes em campo. 

Existem outras pequenas evidencias, como lama ou agua na superficie do pavimento 

ou no acostamento, que podem indicar a um observador experiente que serios problemas 

podem vir a ocorrer. Uma vez descobertos, e importante que se encontre a causa de cada 

problema e se inicie prontamente seu reparo (FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 

2001). 

2.6 Relacao entre as caracteristicas de superficie do pavimento, com a velocidade e ruido do 

trafego 

A reducao da velocidade devido as mas condicoes do pavimento esta associada a um 

aumento do tempo de percurso e de custos operativos do veiculo, assim como se relaciona aos 

aspectos de seguranca (CAFISO e DI GRAZIANO ,2004). Ao trafegar-se em uma via e 

constatar que esta apresenta superficies irregulares, o condutor tende a reduzir a velocidade 

frente ao risco iminente enquanto vias nas quais as irregularidades nao se fazem presente, 

tem-se um aumento na qualidade e seguranca da viagem. 

Os ruidos originados por veiculos podem ser de dois tipos: 

- ruido da unidade de potencia do motor -motor, sistema de exaustao; 

- ruidos fora do motor -ruido aerodinamico e ruido de passagem do veiculo. 
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Deve-se atentar para os ruidos do segundo tipo que pode ter quatro componentes de 

acordo com as circunstancias de movimento : bombeamento de ar, vibracoes, suspensao e 

deslizamento, e fluxo aerodinamico. No geral, pode-se indicar que os dois fenomenos 

principals que causam o ruido de passagem sao: o bombeamento de ar e as vibracoes 

(CAFISO; DI GRAZIANO, 2004) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7 Manutencao 

A manutencao das vias e definida por Roberts e Robinson, (1983) e OECD, (1988) 

apud Oda, (1995) como um conjunto de atividades executadas para minimizar defeitos e, 

conseqiientemente, reduzir os custos operacionais dos veiculos, prolongar a vida das estradas 

e proporcionar aos usuarios um meio seguro, economico e confortavel de acesso. 

As figuras I e II mostram como a malha rodoviaria e utilizada pela populacao, uma 

vez que 96% do transporte de passageiro e 60.4% do transporte de carga e realizada atraves 

das estradas. Devido a isto, e imprescindivel a sua adequada manutencao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Transporte de Passageiros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

outros 

4% 

S Rodoviario 

H outros 

Rodovia rio 

96% 

Figura I : Transporte de passageiros [Fonte:Anuario dos Transporte, 2001] 
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Tr an sp or t e de Car g as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dutoviario, 

4,5% 

Aereo, 0,3% 

Aquariario, • Rodoviario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 FerToviario 

Ferroviario 

20,9% 
Rodoviario, 

60,4% 

• Aquariario 

• Aereo 

• Dutoviario 

Figura II : Transporte de Cargas[Fonte:Anuario dos Transporte, 2001] 

A manutencao rodoviaria e definida como o conjunto de atividades responsaveis por 

preservar em longo prazo as condicoes rodovias, de modo a permitir o menor custo e o seu 

funcionamento adequado. Os servicos de manutencao em uma via nao-pavimentada podem 

ser classificados, de acordo com o DER-SP (1987), em tres categorias: 

a) servicos de rotina : conjunto de operacoes que se realizam de forma continua e sistematica 

e cuja importancia relativa depende da via e regiao onde ela se encontra; 

b) servicos especiais : tern o objetivo de melhorar as condicoes originalmente apresentadas 

pela rodovia, atraves da execucao, sem interrupcao do trafego, de obras de pequeno vulto, 

complementares a construcao inicial; 

c) servicos emergenciais : diz respeito aos servicos destinados a dar novamente condicoes de 

utilizacao a trechos que tiveram o seu trafego interrompido em consequencia de algum fato 

extra. 

Conservar a superficie de rolamento razoavelmente lisa, firme e livre da perda 

excessiva de material solto, bem como, manter a declividade transversal do leito da estrada 

apropriada para assegurar o escoamento superficial das aguas sao os principals objetivos da 

manutencao rodoviaria (DNER, 1981).Na manutencao, deve-se atentar nao apenas as 

necessidades reais, mas tambem aquelas previstas para o futuro imediato, sejam sob o aspecto 

do aumento populacional ou sob o da expansao territorial, os quais podem interferir da 

demanda de utilizacao das vias. 
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A manutencao inadequada ou a falta da mesma nas rodovias implica, em uma 

primeira analise, num aumento do custo operacional do transporte de bens e passageiros, uma 

vez que o custo de transporte e diretamente afetado, principalmente pelos seguintes itens: 

aumento do consumo de combustivel, aumento da necessidade de manutencao dos veiculos e 

diminuicao da vida util dos mesmos. Esse efeito pode ser mais agravado nas estradas de terra, 

uma vez que estas sao menos resistentes aos agentes destrutivos da natureza. aos poucos 

recursos oferecidos pela area geografica onde vivem - operam atividades de sobrevivencia 

(NUNES,2003). 

Na decada de 90, os responsaveis pela gestao politica e administrativa comecaram a 

perceber a relevancia de se investir na manutencao, conservacao e reabilitacao da malha viaria 

de qualquer conglomerado urbano. O enfoque politico, por questao cultural e estrategica, 

sempre foi "realizar obras novas", ja que o expediente atende em simultaneo aos projetos 

pessoais e interesses da sociedade (BOD1 e BALBO,1997). 

A manutencao do patrimonio urbano publico ocorre na maioria dos casos atraves do 

improviso, sem cuidados tecnicos e com descaso da admini stracao publica. Com a 

manutencao viaria observa-se que ocorre o mesmo, uma degradacao acentuada e o 

esgotamento precoce da vida util das vias urbanas. 

Uma boa politica de gestao de qualquer malha viaria depende do fluxo continuo de 

recursos necessarios a implementacao dos servicos de manutencao de rotina e de reforco, 

conforme pode ser avaliado por um Sistema de Gerencia de Pavimentos (SGP). Qualquer 

atraso no agendamento de obras de manutencao resulta em demandas futuras com custos 

muito superiores, pois se verifica que o surgimento e a progressao de defeitos em pavimentos, 

em geral, nao variam proporcionalmente com o tempo, e atrasos de seis meses a um ano 

podem significar custos de manutencao de 400 a 500 % superiores, conforme estudos da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

United States Department of Transportation (TAVAKOLI et al., 1992). 

Em principio, todos os conceitos envolvidos em um SGP, em geral, aplicam-se ao 

Sistema de Gerencia de Pavimentos de Vias Urbanas. Entretanto, alguns aspectos sao 

peculiares a pavimentacao urbana (CARDOSO, 1994). 

E bom que se recorde da combinacao de fatores que interferem diretamente na 

degradacao dos pavimentos. Sao eles: 
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a) fatores relacionados ao elima ambiente. Neste grupo, pode-se incluir: a precipitacao 

pluviometrica, a temperatura, a evapotranspiracao, etc; 

b) fatores relacionados ao trafego. Compreendem aspectos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "mix" ou composicao do 

trafego, velocidade de operacao dos veiculos, numeros de repeticoes de veiculos pesados, 

cargas por eixo etc; 

c) fatores relacionados a qualidade do material e aos metodos de dimensionamento. 

Neste caso, grande enfase tern que ser dada aos materials que compoem as camadas dos 

pavimentos e a compatibilizacao das mesmas. Nao menos importantes sao os metodos de 

dimensionamento empregados; 

d) fatores geotecnicos. As camadas de base assumem uma grande importancia na severidade 

dos pavimentos. Qualquer aspecto que nao seja tratado adequadamente, levando em 

consideracao, principalmente, as deficiencias do subleito, comprometera o desempenho 

esperado do pavimento. Novamente, os materials tern que ser devidamente considerados; 

e) fatores construtivos quanto aos metodos de execucao e controle de materiais. A 

metodologia de execucao do projeto e o controle de qualidade, consistem no carro-chefe deste 

grupo de fatores. Nada adianta um bom projeto e boa selecao de materiais se a metodologia de 

execucao e o controle tecnologico dos materiais deixem a desejar. 

Aliada a todos estes fatores esta a manutencao. Esta sera tao mais efetiva quanto mais 

intensa for a adocao de principios de um Sistema de Gerencia de Pavimentos Urbanos 

(SGPVU). 

A FOUNDATION FOR PAVEMENT PRESERVATION (2000), em seu trabalho 

"Selecting a Preventive Maintenance - Treatment For Flexible Pa\>ements" afirma que, 

embora cada tipo de manutencao seja necessario para um programa detalhado da conservacao 

de pavimentos, a enfase deve ser dada em evitar que um pavimento alcance a circunstancia 

onde a manutencao corretiva e exigida, desde que o custo associado com esta aproximacao 

possa ser substancial. Esta situacao e descrita frequentemente com mostra a Figura III, que 

ilustrando tratamentos diferentes em tempos distintos. O que realmente e necessario e uma 

determinacao da eficacia do custo aproximado da manutencao preventiva (PM) comparada 

com as praticas padroes de reabilitacao quando o pavimento esta visivelmente desgastado. 



Periodo de Trafego zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura i n - Categorias de manutencao de pavimentos [Fonte : Foundation for Pavement 

Preservation, 2000]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Existem outros fatores importantes que devem ser considerados no que diz respeito as 

atividades de manutencao para que estes nao constituam um problema para os 

administradores e engenheiros e deste modo as vias urbanas apresentem um bom padrao de 

seguranca e conforto. 

O sistema de drenagem, em diversas vias urbanas, geralmente e deficiente, causando a 

reducao da vida util dos pavimentos. Nisto os problemas sao constantes, principalmente os de 

vazamentos, encontrados nas redes de drenagem, atingindo a estrutura do pavimento 

(CARDOSO, 1994). 

As caracteristicas do trafego em areas urbanas sao distintas das existentes em 

rodovias. Nas areas urbanas, a velocidade e inferior a das rodovias e as paradas sao elevadas 

devido a proximidade dos sinais de transito. 

A interferencia das concessionarias, como exemplo, a abertura de valas para obras tais 

como. travessias de galerias de ligacao para luz, agua, telefone, aguas pluviais, esgotos, etc., 

tambem trazem diversos problemas ao pavimento e ao usuario da via. 

Segundo CARDOSO (1994), a correcao destes problemas fica muito aquem do 

desejado, uma vez que as metodologias empregadas estao, as vezes, longe do que deveria ser 

posto em pratica. 

2.8 Estrategias e Atividades de manutencao e reabilitacao de pavimentos 

A deteccao e o reparo de defeitos nas faces iniciais irao resultar na melhor utilizacao 

dos recursos disponiveis. Entre os reparos podemos citar: 
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r)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA remendos: Os remendos constituem o metodo de reparo mais utilizado na manutencao de 

rodovias e ruas porque todos os pavimentos, uma hora ou outra, vao apresentar buracos, 

resultado da acao combinada de umidade e trafego ou em virtude da abertura de trincheiras 

para construcao e execucao de reparos das redes de agua, gas, esgoto, telefone, energia 

eletrica etc. A formacao de buracos e panelas compromete a seguranca e o conforto e 

aumentam os custos operacionais. Eles tambem permitem a entrada de agua, que enfraquece a 

estrutura e acelera a deterioracao, por isso devem ser reparados em seu estagio inicial. Em 

uma operacao de remendo dos buracos, os dois elementos principals sao a selecao de 

materiais e os procedimentos de reparo; 

b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA recapeamento estrutural: construcao de uma ou mais camadas asfalticas sobre o pavimento 

de calcamento existente, e comum encontrar ruas que apresenta uma faixa de paralelepipedo 

recoberto com uma camada de asfalto; 

c) veconstrugao: necessaria quando o pavimento nao e reabilitado a tempo e comeca a 

deteriorar-se rapidamente. Muito freqiientemente a causa dos defeitos a a drenagem 

inadequada, com a reconstrucao representando a unica opcao para a melhoria do sistema de 

drenagem. 

De acordo com Balbo (1997), os servicos de reconstrucao sao indesejaveis; a 

diferenciacao entre reconstrucao e construcao aqui se faz tomando como construcao (nova) a 

necessidade de reconstrucao de inumeros acessorios da via alem do pavimento (taludes, 

dispositivos de drenagem, sinalizacao etc.) devido a um estado de abandono exacerbado. 

2.9Manuais para identificacao de defeitos em pavimentos 

A finalidade em desenvolver manuais de avaliacao da condicao do pavimento consiste 

em documentar a severidade progressiva de cada um dos segmentos da via pavimentada. Para 

isso, um banco de informacdes deve ser composto com dados consistentes e que possam ser 

usados para definir defeitos criticos da superficie dos pavimentos. 

Um manual de defeitos de pavimentos servira como um dicionario e melhorara o 

entendimento por parte dos responsaveis pela pavimentacao em geral, promovendo definicoes 

mais uniformes e consistentes destes defeitos. As agendas de rodovias, as aeroportuarias e 

orgaos publicos e privados, irao se beneficiar ao se adotar estrategias de manutencao e 

recuperacao de defeitos por meio de uma linguagem padrao a qual estes manuais oferecem. 
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As escolas tecnicas e universidades podem usar estes manuais em seus cursos de 

engenharia de pavimentacao. Pode servir tambem como uma ferramenta valiosa de 

treinamento para agendas publicas e privadas de pavimentacao. 

Os reparos podem ser planejados e executados de maneira mais eficaz, economizando 

tempo e dinheiro. Embora estes manuais nao se apresentem como uma ferramenta especifica 

de gerencia de pavimentos, estes podem exercer um papel importante no programa de 

gerencia de pavimentos, devido ao acumulo de informacoes inconsistentes e por variacoes 

causadas pela falta de terminologia padronizada as quais se deparam as agendas de 

pavimentacao. 

E importante saber que, a maioria dos programas de gerencia de pavimentos nao 

necessitam coletar dados detalhados e precisos requeridos para o programa de avaliacao, 

manutencao e recuperacao de pavimentos, nem os niveis da severidade usados no manual, 

serao, necessariamente, apropriados para todas as situacoes. 

Assim, pode-se modificar os procedimentos contidos nestes manuais, porem as 

definicoes sao padronizadas, em acordo com as necessidades da agenda. 

A boa descricao da causa de um defeito em pavimentos e de grande importancia para 

as atividades de manutencao e recuperacao de pavimentos, seja ele de rodovia ou area urbana. 

Com base nas informacoes colhidas e com o conhecimento do problema desde as suas raizes, 

por parte dos que o utilizam, a forma de correcao sera a mais adequada possivel, deixando 

assim de ser um processo aleatorio, tornando-se mais eficaz. 

A extensao exata da severidade, de cada tipo de defeito, e medida, gravada, e usada 

para avaliar a condicao de superficie do pavimento. Entretanto, um manual de avaliacao deve 

compor em sua estrutura, ao longo de uma rede extensiva das vias, os tipos e as deteriorates 

dos defeitos assim como a medida de suas extensoes, que devem ser limitadas. As tecnicas 

automatizadas de exame podem permitir uma coleta de dados mais precisos em um custo 

razoavel de tempo e recursos. 

Durante os trabalhos de levantamento em campo, geralmente surgem duvidas 

relacionadas ao reconhecimento e a forma de medicao dos defeitos. Varios manuais tern sido 

elaborados buscando estabelecer e uniformizar a nomenclatura, as definicoes, os conceitos e 

os metodos de levantamento dos principals defeitos observados nos pavimentos 

(FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI, 2001). 
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3.0 Metodologia 

Foram abordados no projeto, como forma de alcancar os objetivos propostos, 

informacoes contidas na literatura corrente. 

Na pesquisa bibliografica foram utilizados artigos, dissertacoes, revistas e livros 

nacionais e internacionais. 

Os metodos de ensaios utilizados foram, em sua grande maioria, propostos pelo 

Departamento Nacional de Infra-estruturas e de Transportes, DNIT. 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1  Materiais 

Os materiais que foram utilizados no desenvolvimento desta pesquisa foram as fotos 

obtidas na regiao em estudo e manuais que tenham especificacoes a respeito de estradas nao 

pavimentadas ou com revestimento por calcamento. 

3.2 Metodo 

O metodo utilizado durante desenvolvimento desta pesquisa consistiu na elaboracao 

de um catalogo de defeitos existentes em ruas e avenidas nao pavimentadas e pavimentadas 

com revestimento por calcamento do estado da Paraiba, com a inclusao da: abreviatura, 

ilustracao do defeito a partir da foto-documentacao e esboco, descricao, possiveis causas, 

medicao, niveis de deterioracao e sugestoes para possiveis correcdes. Para alcancar tal fim, foi 

proposto um manual com o intuito de auxiliar aos tecnicos e engenheiros, durante as 

atividades de avaliacao, manutencao e restauracao de pavimentos. 

O Fluxograma I apresenta de forma sucinta a metodologia que foi empregada para 

elaboracao do manual proposto nesta pesquisa. 
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Abreviacao e Nomeacao do Defeito 

Conceito do defeito Ilustragao do defeito Possiveis Causas 

Descricao do Defeito 

Niveis de Deterioracao 

(baixo, medio, alto) 

Sugestao para correcao e reparo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I luxoi»ra nia I - Metodologia para elaboracao do manual proposto 

O manual proposto foi constituido de ilustracoes com fotos e perfis dos defeitos 

facilitando a identificacao e a observacao de suas ocorrencias, em diferentes niveis de 

deterioracao. 

A seguir sera descritos os principios adotados para definicao das abreviaturas, das 

descricoes, das ilustracoes, das possiveis causas, dos niveis de deterioracao, da forma de 

medicao e/ou quantificacao dos defeitos e das possiveis correcoes a serem realizadas. 

3.2.1 - Nomenclatura 

Para varios defeitos contidos no manual proposto, a nomenclatura foi baseada em 

designacoes ja existentes nos manuais pesquisados. Para outros, o nome sugerido buscou 

caracterizar, literalmente, o efeito visual que o defeito impoe a superficie do pavimento. 

Alguns defeitos podem ter uma simples designacao e/ou identificacao, porem, outros 

devem ser denominados a partir da combinacao de varios nomes de defeitos, onde sao 
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consideradas as suas especificidades, ou seja, os defeitos multiplos requerem nomes com 

origens multiplas. Como exemplo de denominacao multipla, contida no manual proposto, 

pode-se citar o defeito:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Panela de Deterioracao. 

3.2.2 - Abreviatura 

A abreviatura escolhida de cada defeito deve servir para identificar, claramente, o tipo 

de defeito e esta de acordo com a sua nomenclatura. 

A abreviatura dos defeitos, usada neste trabalho, estabeleceu uma codificacao 

relacionada ao tipo de defeito que esta sendo abordado. Por exemplo, a abreviatura, PD, foi 

usada para abreviar o nome do defeito Panela de Deterioracao. 

3.2.3 - Descricao e ilustragao 

Na descricao e na ilustragao de cada defeito, foram incluidas a exposigao ou narragao 

em forma escrita, bem como, as ilustragoes com fotografias e com os esbogos para os 

diferentes defeitos catalogados. Esta seqiiencia teve como objetivo, a clareza de redagao e o 

subsidio de informagoes para o bom entendimento do profissional usuario do manual 

proposto. 

Como exemplo para este item, enumera-se abaixo, a descrigao e a Ilustragao usadas 

para o defeito de superficie do pavimento: Afundamento do tampao do poco de visita 

(APV). 
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DPUAPV - Afundamento do tampao do Poco de Visita 

Figura IV - Afundamento do tampao do Figura V - Vista em planta e perfil longitudinal 

Poco de Visita- Severidade baixa 

jFonte: Bodocongo, Campina Grande-PB] 

Descricao: Afundamento do equipamento de drenagem que ocasiona um desnivel entre o tampao do 

poco de visita da rede de esgoto e a superficie ; 

3.2.4 - Possiveis causas 

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

estabelecer, de forma sucinta e objetiva, a genese referente aos defeitos em sua especificidade. 

E importante saber que o valor da observacao visual por meio de fotos, como 

indicador de deficiencias do pavimento, tern suas limitacoes. Por isso, no relato deste item, 

procurou-se estudar, de forma detalhada, por meio de ensaios, de medicoes em campo e de 

analise teorica sobre a literatura existente as possiveis causas inerentes aos defeitos de 

superficie de pavimentos relatados. 

Como exemplo para este item, enumera-se a seguir, o relato das possiveis causas que 

deram origem ao defeito de superficie de pavimento: Remendo formando "Lombada". 
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Possiveis causas: Excesso de material utilizado na execucao do revestimento na area do 

remendo. 

3.2.5 - Niveis de severidade 

Neste item sao destacados os graus de severidade dos defeitos de superficie de 

pavimentos. Os niveis de severidade sao classificados como:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA baixo, medio e alto. Na pratica, 

para o manual proposto, a severidade foi classificada a partir de limites e variaveis 

mensuraveis atraves de observacoes e medicoes em campo. 

Como exemplo para este item, enumera-se abaixo os niveis de severidade relacionados 

ao defeito de superficie de pavimento: Afundamento de trilha de roda (ATR). 

Niveis de severidade: 

Baixa (©):Afundamento com profundidade de sulcos inferior a 25 mm; 

Media (©): Afundamento com profundidade de sulcos com media entre 25 mm e 75 mm; 

Alta (©): Afundamento com profundidade de sulcos com media maior que 75mm. 

3.2.6 - Medicao 

Neste trabalho, alguns procedimentos para cadastro e medida de areas de ocorrencia 

de defeitos, foram relatados com base nos procedimentos propostos por outros manuais. 

Observa-se que alguns defeitos, nao usuais nos manuais da literatura, foram medidos em 

campo com a finalidade da estimativa de seu nivel de severidade. 

Dentre os procedimentos sugeridos para medicao dos defeitos pode-se destacar: 

- estimativa da area afetada por intermedio do retangulo circunscrito com um lado 

paralelo ao eixo da via, com uso de reguas ou trenas de grande capacidade de 

extensao; 
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- estimativa da area afetada 

- estimativa, em centimetros, da altura maxima da elevacao o mais proximo possivel 

entre o nivel medio da superficie do pavimento e a altura maxima da superficie do 

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

nivel da superficie do pavimento e a altura da superficie do remendo; 

- estimativa da profundidade do afundamento em milimetros, em intervalos de 15 a 25m 

para cada trilha de roda, com 1 a 2m de extremidade direta; 

- mede-se, em centimetros, a profundidade ou a altura maxima o mais proximo possivel 

do nivel da superficie do pavimento ao nivel do tampao do poco de visita ou da caixa 

coletora de esgotos(Figura VI); 

- observacao do fluxo d'agua nas sarjetas; 

- observacao do acumulo de agua, materiais e dos danos causados a superficie do 

pavimento pela infiltracao de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura VI - Medicao do nivel da superficie do pavimento ao nivel do tampao do poco de 

visita 

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

superficie de pavimento: Soltamento e desalinhamento dos blocos de paralelepipedo. 

Como medir: Mede-se a area da superficie afetada por intermedio do retangulo a ela 

circunscrito. 

remendo; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Superficie do Pavimento 
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3.2.7 - Sugestoes para correcao 

Por fim, sao sugeridas as correcoes mais usuais, as quais foram baseadas em 

especificacoes do DNTER e de procedimentos propostos por outros manuais. 

Procurou-se sugerir procedimentos de servicos de recuperacao, para os defeitos de 

superficie de pavimentos, compativeis com os seus niveis de severidade. Assegura-se, com 

isso, que a correta intervencao implicara em reducao de custos e aumento do conforto e da 

seguranca para os usuarios das vias sob intervencao. A seguir sugestoes para o defeito: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segregacao de Agregado. 

Sugestoes para correcao: 

-Consiste na mistura do material existente 

com material ligante; 

- Substituicao por revestimento primario; 

- Execucao de agulhamento; figura VII - lancamento do material 

granular durante a realizacao do 

agulhamento 
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4.0 - Manual Proposto 

As etapas de manutencao e o gerenciamento dos pavimentos urbanos sao 

negligenciados pela grande maioria das administracoes publicas, uma vez que as operaooes 

corretivas sao geralmente emergenciais e, portanto, desprovidas de pianos apropriados de 

avaliacao, manutencao e restauracao. 

A pressao da opiniao publica, aliada a ausencia de politicas publicas de gerenciamento 

de pavimentos, induz a tomada de decisoes rapidas por parte do poder publico, decisoes estas 

geralmente carentes de embasamento tecnico adequado para solucao dos problemas ao longo 

prazo. Esta situacao e comum em grandes cidades brasileiras e, aparentemente, os riscos de 

decisoes tomadas sao bem conhecidos, como exemplo, erros nas operacoes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "tapa 

buracos", uma das principals atividades de manutencao nas vias urbanas. 

O objetivo deste manual e dar subsidios onde sao identificados os tipos de defeitos 

que afetam os pavimentos flexiveis com: descricao, causas, niveis de severidade, medicoes e 

sugestoes para correcoes, aos engenheiros e aos tecnicos de orgaos publicos e privados para as 

atividades de manutencao, restauracao e reconstrucao dos pavimentos de vias urbanas. 
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5.0 - Conclusao 

Inseridos no manual, encontra-se pareceres sobre as condicoes de superficies de 

pavimentos revestidos por calcamento e estradas vicinais, onde sao identificados os 

tipos de defeitos que afetam os pavimentos flexiveis com a descricao, as causas dos 

defeitos, niveis de severidade, forma de medicao e sugestoes para correcoes. Com isso, 

o metodo empregado para elaboracao deste trabalho torna-se bastante pratico e de facil 

entendimento, devido ao uso de equipamentos acessiveis e uma linguagem tecnica 

bastante clara. 

A partir deste manual, acredita-se que e possivel maximizar e tornar mais eficaz 

as atividades de manutencao e de recuperacao de pavimentos de vias urbanas por parte 

dos orgaos gestores publicos e em presas privadas que tenham a mesma finalidade. 
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7.0 ANEXO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este anexo consta de duas partes. A primeira apresenta o manual proposto para 

auxiliar os engenheiros e tecnicos nas atividades as atividades de manutencao, 

restauracao e reconstrucao das estradas urbanas nao pavimentadas e com revestimento 

por calcamento urbanas. 

A segunda parte do anexo consta de exemplos da diagramacao desejada para o 

manual, que em virtude de ser mais onerosa que o manual apresentado na primeira 

etapa, fica sugerida para projetos futuros. 
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A N E X O 1 



, M A N U A L T E C N I C O 

Avalia^So, Manutencao e Restauracao de 

Pavimentos • 

Revestimento de 

Estradas vicinais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Campina Grande, 2006 
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DEFEITOS EM SUPERFICIES DE PAVIMENTOS DE VIAS URBANAS - DPU 

Defeitos em Pavimentos Vicinais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DPUCV Corrugacocs - Costcla dc vaca 36 

DPUPD Panelas de Dcteriorizacao 37 

DPUNP Nuvem de Poeira 38 

DP US A Segregacao de Agregado 39 

DPUATR Afundamento de Trilha de Roda 40 

DPUDLI Drenagem Lateral Inadequada 41 

DPUSTI Secao Transversal Inadequada 42 

Defeitos em Pavimentos Revestidas com Calcamento 

DPUCA Crosta de Argamassa 44 

DPUATR Afundamento de Trilha de Roda 45 

DPUSA Soltamento e desalinhamento dos blocos de paralelepipedo 46 

DPUCVB Crescimento de vegetagao entre blocos de Paralelepipedo 47 

DPUPD Panelas de Deterioragao 48 

DPUFDS Falta de Drenagem Superficial 49 

DPUEPV Elevagao do tampao do Pogo de Visita 50 

DPUAPV Afundamento do tampao do Pogo de Visita 51 

DPURL Remendo formando "Lombada" 52 
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DEFEI TOS DE SUPERFI CI E 

DPUCV - Corrugacoes - Costela de vaca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<25-7.5on 

Figura 1 - Corrugacoes com Baixo Nivel de F i g u r a 2 . perfil longitudinal 

Severidade 

[Fonte: Intermares, Cabedelo-PB| 

Descricao: Serie de sulcos regularmente espacados ou ondulacoes que ocorrem em intervalos 

bastante regulares. 

Possiveis Causas: Estradas que apresentam grande numero de pedregulho apresentam tendencia a 

formar este tipo de defeito devido ao movimento dos veiculos. Estradas sem compactacao (ou 

compactacao ineficiente) e que apresentam falta de material ligante sao susceptiveis a este tipo de 

defeito principalmente nas areas de aceleracao e desaceleracao dos veiculos. 

Niveis de deterioracao: 

Baixo: Niveis de profundidade menores que 2.5 cm; 

Medio: Corrugacos com profundidades entre 2.5 e 7.5 cm; 

AIto:Apresenta corrugacoes mais profundas que 7.5 cm;. 

Como medir: A mensuracao e feita de modo subjetivo baseado no conforto e seguranca oferecido 

aos usuarios ao trafegar pelas vias. A variacao da velocidade sera um parametro adotado para 

avaliacao da intensidade do defeito, uma vez que reflete a qualidade da viagem. 

Sugestoes para correcao: 

Realizar o revestimento primario que inclui: 

Regularizacao e compactacao do subleito, 

escarificacao do leito, lancamento e 

espalhamento do material, umedecimento ou 

secagem ( se necessario) e compactacao 

figura 3 - Regularizacao do subleito na 

correcao de corrugacoes 
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37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DPUPD - Panelas de Deteriorizacao 

S e v e r i d a d e b a i xo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - 5.0 e n 

S e v e r i d a d e m ed ia 

> 7.5 Cn 

S e v e r i d a d e a l t a 

Figura 5 - Perfil longitudinal 

Figura 4 - Buraco com Nivel Medio de 

Severidade 

[Fonte: Intermares, Cabedelo-PB] 

Descricao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sao depressoes em forma de bacia que ocorre na superficie da estrada . 

Possiveis Causas: Devido a uma plataforma mal drenada, inexistencia de tratamento primario ou 

deficiencia do componente ligante. Eles sao resultantes da remocao das particulas solidas devido a 

juncao da acao do trafego com o empocamento de agua. 

Niveis de deterioracao: 

Baixo: Niveis de profundidade menores que 2.5 cm e/ou diametro inferior a 30 cm e menos de 10% 

da area total da superficie da estrada apresentando este defeito. 

Medio: Niveis de profundidade entre 2.5 e 5,0 cm e/ou diametro entre 30 e 60 cm e entre 10% a 

30% da area total da superficie da estrada apresentando este defeito. 

Alto: Niveis de profundidade maiores que 7.5 cm e/ou diametro superior a 60 cm e mais de 30% da 

area total da superficie da estrada apresentando este defeito. 

Como medir: A avaliacao e realizada atraves da contagem do numero de buracos existentes em 

100 metros de pista e baseia-se na percepcao do avaliador. 

Sugestoes para correcao: 

Drenagem das aguas atraves do abaulamento 

transversal; 

Tapamento dos buracos; 

Retificacao, limpeza e umedecimento; 

Compactacao em camadas com materias usado „ _ 
. , . Figura 6 - Etapa de Compactacao em 

para revestimento primario, • , r r 

v^amaoas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:::::::: 



38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEFEI TOS DE SUPERFI CI E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DPUNP - Nuvem de Poeira 

Baixo de Severidade Severidade al-to. 

[Fonte: Intermares, Cabedelo-PB] 

Figura 8 - Perfil longitudinal 

Descricao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A acao do trafego provoca o desprendimento de particulas da pista de rolamento 

provocando nuvens de poeira. 

Possiveis Causas: Abundancia de material fino que provoca nuvem de poeira durante a epoca seca 

Niveis de deterioracao: 

Baixo: nuvem pouco densa que nao obstrui a visibilidade; 

Medio: nuvem densa que obstrui parcialmente a visibilidade e causa trafego lento; 

Alto: nuvem muito densa que obstrui a visibilidade, causando trafego muito lento; 

Como medir: A avaliacao baseada unicamente na percepcao do avaliador. 

Sugestoes para correcao: 

Realizacao de um revestimento primario 

selante, constitui-se das seguintes etapas: 

- Regularizacao e Compactacao do subleito 

-Escarifi cacao do leito 

—Lancamento e espalhamento do material 

-Umedecimento 

-Compactacao 
figura 9 - Etapa de Umedecimento em 

Revestimento Primario 
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DPUSA - Segregacao de Agregado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,. I . ...l: 

s ' i . .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J". . r 

Severidade baixa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<5 c n 

X 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S e v e r i d a d e M e d i a 

j >10 c n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jfi&S KJ«J JKjSS 

T T T 
S e v e r i d a d e A l i a 

Figura 13 - Segregacao de Agregado com alto 

nivel de deteriorizacao 

[Fonte: Camboinha, Cabedelo-PB] 
Figura 14 - Perfil longitudinal 

Descricao: E a variacao da espessura do cascalho ao longo de um periodo de tempo. A acao do 

trafego movera as particulas para as areas menos trafegavel formando bermas; 

Possiveis Causas: Material granular superficial, de dimensao variada, sem ligante e lancada para as 

laterals da estrada devido a acao do Trafego; 

Niveis de deterioracao: 

Baixo: agregados soltos na superficie ou uma berma de agregado de menos de 5cm de altura; 

Medio: berma de agregado de 5 a 10 cm de altura no acostamento ou em area menos trafegavel; 

Alto: grande quantidade de agregado solto com bermas superiores a 10 cm de altura; 

Como medir: A avaliacao e realizada pelos avaliadores atraves da percepcao visual do grau de 

compactacao dos agregados; 

Sugestoes para correcao: 

-Consiste na mistura do material existente 

com material ligante; 

- Substituicao por revestimento primario; 

- Execucao de agulhamento; 

figura 15 - lancamento do material granular 

durante a realizacao do agulhamento 
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DPUATR - Afundamento de Trilha de Roda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~\ i \ i \ / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Severidade baixo 

Severidade nedia 

<2.5 cn 

Q.5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.5 cn 

> 7.5  cn 

Severidade Alta 

Figura 17 - Perfil longitudinal 

Figura 16 - Afundamento de trilha de roda 

com baixo nivel de deteriorizacao 

[Fonte: Camboinha, Cabedelo-PBj 

Descricao: E uma depressao na superficie do caminho (pneu). E uma deformacao permanente do 

pavimento nas trilhas de roda. E muito comum o seu aparecimento em intersecoes e em trechos 

com trafego intermitente; 

Possiveis Causas: Transito de Caminhoes pesados, Trafego lento e/ou intermitente, agregados de 

ma qualidade, dano devido a umidade e compactacao pelo trafego, apos a construcao; 

Niveis de deterioracao: 

Baixo:sulcos com profundidade inferior a 2,5 cm e menos de 10% da estrada apresentando este 

defeito; 

Medio: sulcos com profundidade entre 2,5 e 7,5 cm e entre 10 a 30% da estrada apresentando este 

defeito; 

Alto: sulcos com profundidade superior a 7,5 cm e mais de 30% da estrada apresentando este 

defeito; 

Como medir: A avaliacao e feita baseado em observacoes visuais e instrumentos como o 

clindmetro para mensurar as profiindidades do afundamento; 

Sugestoes para correcao: 

-Consiste na substituicao do material 

granular por revestimento primario ; 

- Execucao de um Dreno ou de Sangra para 

favorecer a drenagem; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S a n g r a 

figura 18 - Execucao de Sangra para favorecer a 

drenagem 
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DPUDLI - Drenagem Lateral Inadequada 

Figura 11 - Perfil longitudinal 

Figura 10 - Drenagem Lateral Inadequada 

[Fonte: Camboinha, Cabedelo-PB| 

Descricao: Ocorre quando as valetas estao cobertas de vegetacao e/ou entulho e deste modo nao 

direcionam a agua provocando seu empocamento; 

Possiveis Causas: Deficiencia do sistema de Drenagem e presenga de vegetagao e entulho. 

Niveis de deterioracao: 

Baixo: Pequena quantidade d agua empogada, sem a presenga de vegetagao ou entulho; 

Medio: Quantidade media de agua empogada, com evidencia de erosao, vegetagao e entulho; 

Alto: Grande quantidade de agua nas valetas, estas cobertas por vegetagao e entulho e sofrendo a 

agao acentuada da erosao; 

Como medir: A avaliagao e perceptiva e baseada na quantidade de agua presente na valeta, da 

vegetagao e de entulho; 

Sugestoes para correcao: 

-Inicia-se com a retirada de vegetagao e 

entulho; 

-Depois retira-se a agua acumulada no local 

atraves de sangras; 

- Em alguns casos necessario a execugao de 

um dreno profundo; 

figura 12 - Execucao de um Dreno Profundo 
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DPUSTI - Secao Transversal Inadequada 

Figura 19 - Secao Transversal Inadequada Figura 20 - Perfil longitudinal 

|Fonte: Camboinha, Cabedelo-PB] 

Descricao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E originado em estradas que apresentam declividade transversal ineficiente para 

direcionar a agua para as valetas 

Possiveis Causas: Falta de capacidade de suporte do subleito e ausencia ou deficiencia do sistema 

de drenagem; 

Niveis de deterioracao: 

Baixo: quando a superficie e completamente plana; 

Medio: quando a superficie apresenta a formacao de bacias; 

Alto: grande depressoes nas trilhas de rodas da superficie da estrada; 

Como medir: Serao avaliados pela facilidade de escoamento da estrada para um local fora da 

superficie de rolamento ; 

Sugestoes para correcao: 

-Execucao de drenos e sagras para diminuir 

a quantidade de agua; 

- Realizar um abaulamento transversal da 

pista; figura 21 - Abaulamento Transversal 
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DPUCA - Crosta de Argamassa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Su p e r f i c i e do Povine nt o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I i 

Vi st o en Pia nt a 

Figura 23 - vista em planta 

Figura22 - Crosta de Argamassa - severidade alta 

[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PBJ 

Descricao: Crosta de argamassa na superficie do pavimento de paralelepipedo 

Possiveis Causas: Residuo de material proveniente da execucao de tracos de argamassa utilizada na 
construgao de residencias 

Niveis de Severidade: 

Baixa: A area de abrangencia da crosta e inferior a 0,10m2. 

Media : A area de abrangencia da crosta abrange valores entre 0,10m e 0,50m2. 

Alta: A area de abrangencia da crosta abrange valores maiores que lm". 

Como medir: Atraves de retangulo circunscrito com orientacao longitudinal ao eixo da via e possivel 
mensurar a extensao da area afetada pelo defeito. 

Sugestoes para correcao: 

- retirada do material da argamassa e execucao de 

um remendo com mistura adequavel as 

solicitacoes de trafego: 

Figura 24- Material para corte da crosta de argamassa-

furadeira e esmeril 
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DPUATR - Afundamento de Trilha de Roda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ / \ / \ _ 
Severidade nedio 

\ _ _ y v _ 
Severidode Alto 

Figura 26 - Perfil em planta 

Figura 25 - Afundamento de Trilha de Roda 

[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB] 

Descricao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desnivel longitudinal da superficie da trilha de rodas em trechos com trafego intermitente; 

Possiveis Causas: Ma compactagao do colchao de areia durante a construgao; densificagao dos materiais das 

camadas abaixo da superficie do pavimento devido a infiltragao de agua, transito de caminhoes pesados; 

Niveis de deterioracao: 

Baixo: Afundamento com profundidade de sulcos inferior a 25 mm; 

Medio:: Afundamento com profundidade de sulcos com media entre 25 mm e 75 mm; 

Alto : : Afundamento com profundidade de sulcos com media maior que 75mm. 

Como medir: Em intervalos de 15 a 25 metros, estima-se a profundidade de afundamento em millimetres. 

Sugestoes para correcao: 

- execucao de equipamentos de drenagem se 

necessarios; 

- Substituigao do revestimento existente; 

Figura 27- Execucao de equipamento de drenagem 
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Descricao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desprendimento e dasalinhamento dos blocos de paralelepipedo do pavimento. 

Possiveis Causas: Execucao do revestimento sob condicoes tecnicas ineficientes, falha no rejuntamento e trafego 

constante intense 

Niveis de Severidade: 

Baixa: Desprendimento dos blocos sem interferencia nas condicoes de roiagem. 

Media: Desprendimento dos blocos e desalinhamento destes causando interferencia nas condicoes de roiagem. 

Alta: Desprendimento e desalinhamento dos blocos originando pavimento severamente irregular e esburacado. 

Como medir: Mede-se a area da superficie afetada por intermedio do retangulo a ela circunscrito. 

Sugestoes para correcao: 

- limpeza da superficie e aplicacao de rejunte; 

- retirada dos paralelepipedos da area afetada e execugao 

de remendos sobre a area afetada; 

Figura 30- Aplicacao de remendo sobre a area afetada 
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DPUCVB - Crescimento de vegetagao entre blocos de Paralelepipedo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S u p e r f i c i e do Pa v i m e n t o 

Figura 32zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Vista em planta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 31 - Crescimento de vegetagao com alto nivel de 

severidade [Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB] 

Descrigao: Ruptura do revestimento com crescimento de vegetagao entre os blocos. 

Possiveis causas: Material de assentamento de ma qualidade e ineficiencia no rejuntamento. 

Niveis de Severidade: 

Baixa: Presenga discreta de vegetagao rasteira localizadas entre os blocos de paralelepipedo sem trazer prejuizo ao 

trafego. 

Media Presenga de vegetagao de pequeno e medio porte entre os blocos de paralelepipedo. Este nivel de severidade 

provoca interferencia no fluxo natural do trafego. 

Alta: Presenga de vegetagao de alto porte entre os blocos ocasionando problemas no fluxo dos veiculos automotores. 

Como medir: A mensuragao e feita de modo subjetivo avaliando-se as dimensoes da vegetagao existente e seu nivel 

de interferencia no trafego. 

Sugestoes para correcao: 

- Retirada da vegetagao existente no local e aplicagao de 

um novo rejunte entre os blocos; 
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DPUPD • Panelas de Deteriora$ao 

TciP do Paviomento Original 

35 - Vista em plants 

Figura 34 - Panelas de Deterioracao 

[Fonte: Bodocongo. Campina Grande-PB] 

Descricao: Sao depressoes de tamanhos variados situados causadas pela ausencia de blocos de paralelepipedo. 

Possiveis Causas: A ausencia destes blocos pode ser explicada devido a falhas na execugao do revestimento, devido 

a plataforma mal drenada e ao trafego pesado constante. 

Niveis de severidade: 

Baixa : Nivel de profundidade das panelas inferior a 25mm e area inferior ou equivalente a 0,28m2. 

Medio: Nivel de profundidade das panelas entre 25mm e 50mm e area superior a 0,28m2; 

Alto: Nivel de profundidade das panelas superior a 50mm e area superior que 0,28 m2; Este grau de severidade 

proporciona riscos eminentes de acidentes aos usuarios de motocicletas. 

Como medir: Mensura-se a profundidade e a area da panela, em milimetros, atraves do retangulo circunscrito, com 

um lado paralelo ao eixo da rodovia. 

Sugestoes para correcao: 

- limpeza do buraco e preenchimento com 

paralelepipedos, 

- repete-se a etapa anterior, com regularizagao do 

sistema de drenagem. 

Figura 36 - Limpeza e regularizagao do colchao de areia para 

recolocacao dos paralelepipedos [Fonte: DNITJ 
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DEFEI TOS DE DRENAGEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_—- . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DPUFDS - Falta de Drenagem Superficial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Super f i c ie do Pavinento 

Figura 37 - Falta de Drenagem Superficial 

[Fonte: Rua Elpidio de Almeida, Campina Grande-PB] Figura 38 - vista em planta 

Descrigao: Drenagem superficial deficiente ou inexistente. 

Possiveis causas: Falhas no sistema de macro drenagem superficial. 

Niveis de Severidade: 

Baixa: Presenga de pequenas pogas de agua e panelas de area menor que 0,28m2 sobre a superficie do pavimento. 

Media: Presenga de pogas de agua e panelas com area compreendida entre 0,28m2 e 0,50 m 2 

Alta: Presenga de grandes pogas de agua, panelas com area maiores 0,50m2 e presenga de materiais na superficie . 

Como medir: Mede-se a area das panelas existentes na superficie e observa-se o acumulo de agua e os danos 

causados a superficie do pavimento pela infiltragao de agua. 

Sugestoes para correcao: 

- levantamento plani-altimetrico da bacia de contribuigao 

para segao, caiculo da vazao da segao afetada, 

dimensionamento e execugao de equipamentos de 

drenagem superficial e subterranea; 

- corregao da inclinagao da pista de rolamento e 

execugao de sarjetas; 

- desentupimento dos equipamentos de drenagem, caso 

existam e execugao de uma nova camada de 

revestimento com nivelamento adequado. 

Figura 39 - Desentupimento do equipamento de drenagem 

(Fonte: Morais,2005) 
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DEFEI TOS DE DRENAGEM 

DPUEPV - Elevacao do tampao do Pogo de Visita zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Su p e r f i c i e do Pavinen-to 

Figura 40 - Elevacao do tampao do Poco de Visita 

severidade media 

[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB] 
Figura 41 - Vista em planta e perfil longitudinal 

Descricao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desnivel acentuado entre o tampao do poco de visita e a superficie do pavimento de paralelepipedo 

Possiveis causas: A execugao da pavimentagao da via foi realizada sem o devido acompanhamento topografico. 

Niveis de severidade: 

Baixa:A diferenga entre o nivel do tampao e a superficie do revestimento e inferior a 3cm. 

Media : A diferenga entre o nivel do tampao e a superficie do revestimento e de 4cm a 6cm. Com este nivel de 

elevagao, observa-se desconforto aos usuarios ao trafegarem sob a via, principalmente os usuarios de motocicletas. 

Alto: A diferenga entre o nivel do tampao e a superficie do revestimento e superior 6 cm. Esta elevagao alem de 

proporcionar desconforto aos usuarios que trafegam pela via, aumenta a possibilidade de ocorrencia de acidentes. 

Como medir: Mensura-se, em centi metro, a diferenga de altura existente entre a superficie do pavimento de 

paralelepipedo e o nivel do tampao do pogo de visita. 

Sugestoes para correcao: 

- Retirada dos biocos para corrigir o nivel da superficie 

com o nivel do tampao do pogo de visita atraves de 

acompanhamento topografico; 

- Redugao da altura da base do pogo de visita ; 

- Nivelamento do tampao do pogo de visita com o 

pavimento de paralelepipedo atraves de laje de 

concreto; 
Figura 42 - Nivelamento do tampao do poco de visita com o 

pavimento de paralelepipedo atraves de laje de concreto 
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DPUAPV - Afundamento do tampao do Pogo de Visita 

/ A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X\*7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^  0 ^  

Superf ic ie do Povinento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Figura 44 - Vista em planta e perfil longitudinal 

Figura 43- Afundamento do tampao do Poco de 

Visita- Severidade baixa 

[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB] 

Descricao: Afundamento do equipamento de drenagem que ocasiona um desnivel entre o tampao do pogo de visita da 

rede de esgoto e a superficie ; 

Possiveis Causas: Execugao do revestimento sem acompanhamento topografico; 

Niveis de deterioracao: 

Baixo:A altura de afundamento e inferior a 3cm de profundidade. 

Medio: A altura de afundamento e de 5cm a 8cm de profundidade. Com este nivel de afundamento, observa-se 

desconforto para os usuarios de motocicletas. 

Alto: A altura de afundamento superior a 10cm. Este nivel acarreta grande desconforto aos usuarios que trafegam sobre 

a via, acarretando aumento dos riscos de acidentes. 

Como medir: Mensura-se, em centimetro, a diferenga de altura existente entre a superficie do pavimento de 

paralelepipedo e o nivel do tampao do pogo de visita. 

Sugestoes para correcao: 

- nao efetuar corregao para o nivel baixo; 

-- retirada do material ao redor do tampao e 

elevagao da altura da base do tampao do pogo de 

visita; 

- remogao dos blocos, ajustamento do colchao de 

areia e assentamento do tampao pogo de visita; 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 45- Ajustamento do colchao de areia 
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DPURL - Remendo formando "Lombada" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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uperfTcie do Pavimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 A A' I 

Corte A A' 

Figura 47- Vista em planta e perfil longitudinal 

Figura 46 - Remendo formando "Lombada" 

[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB] 

Descricao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Elevagao do revestimento de remendos em relagao a superficie original. 

Possiveis causas: Excesso de material utilizado na execugao do revestimento na area do remendo. 

Niveis de Severidade: 

Baixa: Nivel de elevagao media do revestimento entre 1cm a 3cm. 

Media: Nivel de elevagao revestimento entre 4cm a 7cm. 0 que provoca pequeno desconforto durante o trafego sobre 

a area afetada. 

Alta: Nivel de elevagao superior a 7cm, com a ocorrencia de desconforto, aos usuarios, durante o trafego sobre a area 

que contem o remendo. 

Como medir: Mensura-se , em centimetros, a altura da elevagao entre o nivel medio da superficie do pavimento e a 

altura da superficie do remendo. 

Sugestoes para corregao: 

- retirada do material e execugao de um novo remendo 

Figura 48 - Compactacao para corregao do nivel da 

superficie do remendo (Fonte: DNIT) 
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Hoefert oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Superficte 

Cor r uga coe s - Cost e la de va ca 

P© scH c£ o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S e r f e d e s u f c o s 
regularm ent e espacados ou ondulacoes 
que ocor rem em  int ervales bast ant e 
regulares. 

Possfve ls Ca u sa s;  Est r adas que 
a p r e s e n t a m  g r a n d e n u m e r o d e 
pedreguiho apresent am  t endenda a 
form ar est e t ipo de defeit o dev ido an 
m ov im ent o dos velculos, Est radas sem  
c o m p a c t a c i o { o u c o m p a e t a c a o 
inef icient e)  e que apresent am  falt a de 
m at er ial i igant e sao suscept iveis a este 
t ipo de defeit©  pr incipalm ent e nas areas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

Baixo:  Niveis de profundidade m enores 
que 2.5 cm ;  

M6dlo;  Corrugacos com  profundidades 
ent re 2,5 e 7.5 cm ;  

Alt o: Ap r esen t a eor r u gacSes 
profundas que 7.5 cm ; . 

m ais 

Como medir;  A m ensuracao e feit a de 
m odo subj et ivo baseado no confor t o e 
segu ranca oferecido aos usuar ios ao 
t rafegar pelas v ias. A var iacSo da 
velocidade sera u m  par am et r o adot ado 
para avaiiacao da int ensidade do defeit o, 
um a vez que reft ete a qualidade da 
v iagem , 

Sugestdes para correcio:  

Realizar o revest im ent o pr im ^ r io Que 

inciu i :  

Regu lar UacSo e co m p a c t a c i o do 
su b l e l t o , escar Jf i cacao do l e i r o , 
lancam ent o e espalnam ent o do m at er ial , 
u m e d e c i m e n t o ou secag em ( se 
necessar io)  e compaetacao*  

f lgura s:  

CorrugacSes com Baixo Nfvet de 
S* verki* da. 

[ fotita:  I ntermares, Cabedelo- fB]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Regularlzacio do sublerto na 
corregHo de corrugagdes, 



Defeitos de Superficie 

Bura cos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DeseHcSo;  Sao depressoes em  for m a de 
baci'a que oeorre na super f icie da est rada 

Possive is . Ca usa si Dev ido a um a 
p i3ta for m a m al drenada, i n ex i st i n d a de 
t r at am en t o pr t m ar io ou def iden da do 
co m p o n e n t e l i g a n t e . Eles sao 
resu lt ant es da remo^ ao das par t fculas 
solidas dev ido a j uncao da acao do 
t r afego com  o em pocam ent o de agua. 

Nfveis d« det«rioraca© i 

Sa ixo:  Mv eis de profundidade m enores 
que 2.5 cm  e/ ou d iam et r o in fer ior a 30 
cm  e m enos de 1 0 %  da area t o t a l da 
super f icie da est rada apresent ando est e 
defeit o. 

H&dio:  Nfveis de profundidade en t re 2.5 
e 5,0 cm  e/ ou d iam et r o en t r e 30 e 60 cm  
e en t re 1 0 %  a 3 0 %  da area t o t a !  da 
super f icie da est rada apresent ando est e 
defei t o. 

Ait© ;  Nfveis de profundidade m aiores 
que 7.5 cm  e/ ou d iam et r o super ior a 60 
cm  e m ais de 3 0 %  da area t o t a l da 
super f icie da est rada apresent ando est e 
defeit o. 

Como rnddin A avaiiacao e reaiizada 
at raves da cont agem  do num ero de 
buracos ex ist  en t es em  100 m et r os de 
pist a e baseia-se na percepcao do 
availador . 

Sugest Ses para correcSo:  

Or enagem  das aguas 

abaulam ent o t r ansversal;  

a t r av es do 

Tapam ento dos buracos;  

Ret ificac&o, l im peza e um edecim ent o;  

CompactacjSo em  cam adas com  m at er ias 
usado para r evest im ent o p r im ar io. 
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Oefeitos de Superficie 

uv e m de Poeira 

DescHcSo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A acao do t rafego provoca o 
desprendim ent o de par t fcuias da plst a de 
rolam ent o proyocando nuvens de poeira. 

Possive ls Causae:  Abundancia de 
m at er ial f lno que provoca nuvem  de 
poeira durant e a epoca seca. 

Nfvfcls de deterioracao:  

Balxo:  nuv em  pouco densa que nao 
obst ru i a v isibilidade;  

M&dlo:  n u v em densa que obst r u i 
parciaim ent e a v isibilidade e causa 
t rafego lent o;  

Altos nuvem  m uit o densa que obst ru i a 
v isibil idade, causando t rafego m uit o 
len t o. 

Com a medlr:  A avaiiacao baseada 
unlcam ent e na pereepcSo do avat iador. 

Sugestdes para correcao;  

Reaiizaca©  de u m  revest im ent o pr im ar fo 
selan t e, const l t u i - se das seguin t es 
et apas:  

- Regu iar izacao e Com pact acSo do 

sublelt o;  

-Escar if icacaodo leit o;  

- Lan.cam ent o e esp a ih am en t o do 

m at er ial ;  

- Um edecim ento;  

-Com pactacao. 

Figures:  

Nuram de Poefra com ffere? Baixo 

[ fontftr I ntermares, Cabedeto-

Perflf longitudinal. 

EtajM de Umedecimento em 
Revestimento Primario. 
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BJPefeltos de Superficie 

D r e na ge m Lat era l I na de qu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e s c r i b e . Ocorre quando as valet as 
est&o cober t as de v eg et ab le e/ ou 
ent u lho e deste m odo nSo d i r edon am a 
agua provocando seu em pocam ent o. 

Def id en cia do 
slst em a de Drer tagem e presenca de 
veget acao e ent u lho. 

Wfvels de dtetertorasSa:  

Bat aos Pequena quant idade d agua 
em pocada, sem a presence de veget acao 
ou en t u lho;  

MMi o s Quant idade m edia de agua 
em pocada, com  ev idencia de erosao, 
veget acao e ent u fho;  

Aft© :  Grande quant idade de agua nas 
valet as, estas cober tas por veget acao e 
ent ufho e sof rendo a acao acentuada da 
erosao. 

Com o medir:  A avaiiacao £ perceptJva e 
baseada na quant idade de agua present e 
na valet a, da veget acao e de en t u lho. 

Drenagem Lateral I nadequada 

[Fonte:  Camboinha, Gabedelo^ PB]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« M 3 

Perfll longitudinal. 

$ugest5«s para corre$ fo;  

- I n ida- se com a ret irada de veget acao e 
en t u lho;  

-Depois ret ira- se a agua acum ulada no 
local at raves de sangras;  

-  Em  alguns cases necessar ioaexecucSo 
de u m d r eoo prof undo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WHHMVMBHijt 

£xecu$£o de um Dreno Profundo 
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