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RESUMO

A principal finalidade dos pavimentos € resistir e distribuir ao subleito os
esforgos oriundos do trafego dando énfase aos fatores seguranga, comodidade e
durabilidade. Entretanto, a realidade das vias brasileiras esta muito aquém do que pode
ser considerado como satisfatorio na pavimentagdo. Apesar da pavimentagdo asfaltica
de ruas e avenidas estar crescendo a maioria das ruas e estradas ndo apresenta qualquer
tipo de revestimento.

Embora este tipo de estrada ocorra em grande parte do pais, seu estudo €
incipiente e por isso a manutenc¢do e restauragdo destas € feita sem apoio de técnicas
modernas de gerenciamento de vias. Devido a este fato, sugere-se um manual sobre as
condigdes das estradas ndo-pavimentadas onde foram identificados os tipos de defeitos
que as afetam. Foram abordados topicos referentes a descri¢do, causas, niveis de
deterioragdo, medigdes e sugestdes para corregdes dos defeitos existentes nesta. Atraves
da elaboragdo deste manual, pretende-se que os engenheiros e técnicos de orgdos
publicos e privados tenham subsidios para as atividades de manutengdo, restauragao e

reconstrugdo das estradas urbanas ndo pavimentadas.
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1.0 Introducio

Os pavimentos tém como principal finalidade resistir e distribuir ao subleito os
esforgos produzidos pelo trafego. Estes devem primar por caracteristicas como a comodidade,
seguranca e durabilidade das superficies de rolamento. Os pardmetros mencionados ndo sio
sempre observados, uma vez que nos deparamos corriqueiramente com a presenga de

desgastes no pavimento.

Esses desgastes acarretam tanto prejuizos financeiros aos proprietarios de veiculos
automotores como aumentam a incidéncia de acidentes. Devido a isto, ocorrem pressdes por
parte da populagdo clamando por solu¢des rapidas para o problema e em contrapartida,
principalmente em épocas eleitorais, os 0rgdos governamentais tentam resolver da maneira

mais simplificada.

O que ocorre, na maioria dos casos, € que os reparos feitos nas ruas, avenidas e
rodovias sdo executados por profissionais inexperientes que buscam apenas remediar 0s
defeitos ao contrario de avaliarem e procurarem por solugdes adequadas e embasadas

teoricamente que visassem resolver o problema em longo prazo.

Poderia evitar-se chegar a uma situagdo extrema, se houvesse no Brasil uma politica
de manutencdo e o gerenciamento dos pavimentos urbanos. Como esta seria onerosa,
preferem-se optar por operagdes corretivas emergenciais e desprovidas de planos apropriados

de avaliagdo, manutengao e restauragao.

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 Gltimos governos
quase nada fizeram para conservar a malha que se expandiu no tempo do milagre econémico,
gerando um gigantesco aumento no custo dos transportes e encarecendo as exporta¢des
(TABAK, 2005).

Se ao invés de negligenciarem as rodovias, avenidas e ruas brasileiras, os orgdos
plblicos realizassem o mesmo trabalho que vem sendo feito em rodovias privatizadas,
teriamos um melhor servigo de conservagdo e sinalizag@o das ruas. O sistema que conta com a
preservagdo e adequada manutencdo das rodovias promoveram estradas mais bem
conservadas, sem buracos e, consequentemente, mais seguras. Com tudo isso, ganha o

motorista que acaba por economizar na manutengdo do seu veiculo. Para os caminhoneiros,
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calculos mostram que estradas mal conservadas causam um aumento de 76% no prego final
do frete, devido a futuras despesas com a manutengio do caminhfio. Portanto, se houvesse
uma administragdo planejada das verbas arrecadadas pelo governo e estas cumprissem sua

destinagao, poderiamos alcangar o patamar das rodovias privatizadas e diminuir custos.

Apesar de estar ocorrendo o fendmeno de pavimentagio asfaltica de ruas e avenidas
em todo o pais, a maioria das ruas e estradas ainda s3o constituidas por calgamentos de

paralelepipedo ou sfio desprovidas de qualquer revestimento.

Apesar da grande extensdo do uso deste tipo de estradas, este assunto ¢ pouco
abordado e por isso a manutengdo € restauracio destas sdo feitas com pouco ou nenhum apoio

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

Entre as possiveis origens dos defeitos existentes tanto em vias urbanas como nas
rurais temos a ma execugdo de remendos e a um sistema de drenagem de ma qualidade. Pela
falta de agdes adequadas de manutencdo, podemos ter o agravamento de outros que podem
provocar bueiros insuficientes ou entupidos, auséncia de dispositivos de drenagem sub-
superficial em pavimentos, coletores de esgoto assoreados, deficiéncia de drenagem devido ao

afundamento e/ou elevagio dos tampdes do pogo de visitas etc.

Os recursos para a manutengio e reabilitagdo de estradas devem ser utilizados de
maneira eficaz. As atividades coordenadas relacionadas com planejamento, projeto,
construgdio, manutencdo, avaliagio e pesquisa, sdo as ferramentas que podem ajudar os

organismos rodoviarios na otimizagdo do uso dos recursos.

No intuito de auxiliar os técnicos na conservagdo das estradas ndo pavimentadas,
pretende-se desenvolver um manual de suporte as atividades de avaliagdo, manutengdo e
restauracio de estradas niio pavimentadas de vias urbanas e rurais, o qual possa fornecer
subsidios aos técnicos de orgdos publicos ¢ privados para melhoria das condigdes de

superficies destes pavimentos.

Esta abordagem sera realizada através da exposigdo de conceitos, de ilustracbes dos
defeitos correntes em estradas ndo pavimentadas, da descrigio de suas possiveis causas
associadas aos niveis de deterioragio e propor solugdes e/ou sugestdes eficazes. Deste modo
pretende-se maximizar as atividades de manutengdo e recuperacdo de estradas ndo
pavimentadas e as com revestimento por calgamento de vias urbanas e rurais por parte dos

orgdos publicos e privados.
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2.0 Revisidio Bibliogrifica

2.1 Vias niio Pavimentadas e com Revestimento por Calcamento

As ruas, estradas e avenidas sdo projetadas com a finalidade de proporcionar boas
condigdes de rolamento a fim de assegurar conforto e seguranga a seus usuarios durante todo
o ano. As condi¢Bes destas irdo variar de acordo com os atributos intrinsecos de cada regido.

Estes atributos s#o o tipo de solo, clima, topografia, trafego e freqiiéncia de manutencio.

Com o advento da tecnologia e o fendmeno da urbanizagdo, intensificou-se a
utilizacio dos pavimentos asfaiticos e de concreto. Todavia, a grande parte das vias urbanas ¢

alguns acessos vidrios apresentam apenas revestimento por calgamento ou sfo de terra.

O revestimento por calgamento pode ser por paralelepipedo ou por blocos
intertravados. Os revestimentos por paralelepipedo sfo constituidos por blocos regulares
assentes sobre um colchio de regularizagiio constituido de materal granular apropriado. As
juntas entre eles podem ser formadas com o proprio material do colchdo de regularizagiio ou
misturas betuminosas ou com argamassa de cimento portland. Os blocos intertravados sdo
denominados “blockets” e sua execuglio é semelhante a do paralelepipedo, entretanto

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

A utilizaglo deste tipo de calgamento apresenta vantagens em relagio a pavimentagio

asfaltica nos seguintes locais:

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

proporcionando seguranga, principaimente na estagfio chuvosa.;
~ em aterros recém - construidos e subleitos sujeitos a recalques acentuados;
- em locais densamente povoados com redes de dgua e esgoto.

As vias no pavimentadas, também chamadas de “estradas de terra”néio sfo revestidas
por qualquer tipo de tratamento superficial . Elas s#o constituidas por solo local, as vezes
misturados com agregado granular, decorrentes de sua manutengdio. Apresentam um volume
médio digrio inferior a quatrocentos veiculos. Suas larguras variam muito e sdo modificadas

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

Os problemas inerentes a estes tipos de vias s@io considerados de facil solugio,

passando a idéia errGnea que estes ndo necessitam nem de técnica ¢ nem de técnicos
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especializados no assunto. A maioria dos usuarios acredita que a melhor solugéo para este
problema seria a pavimentagdo, deste modo ignoram os altos custos inerentes a esta operagio

quando, apenas, uma adequada manutengio resolveria.

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

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

2.2 Defeito

Hveem apud Baptista (1981) aponta trés possiveis classes de defeitos no pavimento. A
primeira refere-se a composigao 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 coeréncia entre as camadas de
revestimento e as subjacentes. A ultima classe diz respeito a falta de resisténcia das camadas

que constituem o pavimento.

Defeito, segundo Austroads (1987) apud Daroncho (2001), é uma evidéncia visivel de
falhas ou descontinuidade da superficie que ira afetar a qualidade de movimentagdo da via e a
capacidade estrutural ou a aparéncia do pavimento. Estes podem sem visiveis a olho nu ou

apenas com o uso de equipamentos.

As alteragdes sofridas pela rodovia sdo hierarquizadas em graus ou niveis de
severidade que variam de acordo com a interferéncia na trafegabilidade da via. De acordo
com Oda (1995) os defeitos causam irregularidades, provocam desconforto e, dependendo do
nivel de severidade, podem levar sérios riscos a seguranga do usuario, além de influir na

velocidade de operagdo 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 tensdes através da rodas, ocasionando deformagdes e exerce agao

abrasiva sobre a superficie;

- A agua da chuva, ao umedecer ou encharcar o solo diminui sua capacidade de suporte
e que arranca € que, ao correr sobre a superficie, arranca particulas, transporta e

deposita material;



- Aatividade de manutengdo que ira modificar os perfis transversais e longitudinais.

Os problemas existentes nas estradas de terra (como ondulag¢des, atoleiros, areides,
poeira, buracos, erosdes etc ) tém como causas a falta de capacidade de suporte do sub-leito, o
mau desempenho da superficie de rolamento e a deficiéncia no sistema de drenagem ou a
combinagdo desses fatores (MARIOTONI ,1987 apud NUNES,2003). Abaixo estio

explicitados os principais defeitos encontrados nestas estradas.

- seccdo transversal inadequada (STI) - Apresenta dificuldade de escoamento da agua
para as laterais da estrada, ela € causada pela execug@o do nivelamento da superficie

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

terreno;,

- ondulagdes / corrugagdes (OND) = As ondulagdes constituem sulcos em intervalos
regulares ou irregulares no sentido perpendicular a dire¢do do trafego. Sua ocorréncia
se deve a falta de capacidade de suporte do subleito e auséncia ou deficiéncia do

sistema de drenagem;

- poeira (PO) A poeira ¢ causada pelo excesso de material fino no leito da estrada que
durante o periodo de seca fica sem umidade, formando, pela a acdo abrasiva do

trafego, as nuvens;

- buracos/panelas (BU) Os buracos sdo decorrentes da plataforma mal drenada,
provavelmente sem abaulamento transversal. Constituem pequenas depressdes em
forma de bacia na superficie da estrada, produzidas quando o trafego desgasta pequena
parte da superficie da estrada e tém o crescimento acelerado pela umidade interior do

buraco;

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

depressdo na superficie da estrada no local da trilha dos pneus do veiculo,

- segregacio de agregados (SAGR) A segregagdo de agregados consiste em acumulo de
particulas de agregados soltos, contidas nos solos granulares, que se soltam da

superficie de rolamento devido ao trafego;

- areides (AR) Os areides constituem bermas de areia solta, formadas pela agdo do

trafego, no centro das trilhas de roda e laterais da estrada, as quais impedem a saida de

agua;
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- erosdo (ERO) A erosdo ¢ representada por sulcos formados pela agdo da agua que

com a agdo das enxurradas evoluem para grandes ravinas;

- atoleiro (ATOL) O atoleiro € verificado pelo acamulo de 4gua na estrada em solo com

pouca capacidade de suporte e com auséncia ou deficiéncia no sistema de drenagem.

Entre as possiveis causas de defeitos presentes em revestimentos de calgamento

podemos citar:
- ervas daninhas ou outra vegetagio;
- perda do material de rejuntamento;

- danos em tubulagdes geralmente causam afundamentos que parecem ondular a
superficie do pavimento, mostrando uma capacidade portante insuficiente que requer a

recolocagdo de pecas novas a recomposigdo da capacidade estrutural do pavimento.

2.3 Avaliacio

Um pavimento ¢ projetado para suportar as cargas de trafego, e para isto deve ser
dimensionado com nimero de camadas e espessuras de componentes adequados. Apesar de
esses critérios serem necessarios para analise, ¢ imprescindivel avaliar caracteristicas e
medidas da satisfagdo de usuarios de vias. Daroncho (2001) citou os principais elementos na

avaliagdo de uma via, sdo estes:

a) a satisfacio do usuario da rodovia, um “cliente” e as especificagdes técnicas sobre os
componentes da via sdo os dois principais elementos que orientam a analise da qualidade da

superficie de pavimento,

b) diz Melo (1998) que: “ a avaliag@o de nivel para a qualidade do servigo prestado ao trafego
de veiculos pela superficie de pavimento é complexa porque envolve o estudo da interagao
entre o veiculo, o perfil longitudinal da superficie para trafego da rodovia e as sensagdes de

motoristas e passageiros ” ;

¢) a avaliagdo do desempenho de pavimentos envolve estudos sobre o comportamento de uma
se¢io ou comprimento de pavimento do ponto de vista de motoristas e passageiros (HAAS,
HUDSON & ZANIEWSKI, 1994).
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A observagio periodica do pavimento ira fornecer informagdes sobre as
caracteristicas fisicas da via ao longo do tempo. As duas formas de avaliagdo das condi¢des
de superficie de pavimentos flexiveis comumente utilizadas por técnicos e engenheiros sdo as

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

2.3.1 Avaliag@o subjetiva da superficie de rolamento

As avaliagdes subjetivas irdo determinar o estado de deterioragdo do pavimento
através do conceito de serventia (CAREY e IRICK, 1960). A serventia € a habilidade de uma
secdo de pavimento de servir ao trafego de automoveis e caminhdes, com elevados volumes e
altas velocidades. Portanto, o desempenho da via ¢ a capacidade deste de servir
satisfatoriamente ao trafego durante um dado periodo, o desempenho é dado como a variagdo

da serventia com o tempo e/ou trafego.

Nesta avaliagdo € formada uma equipe de avaliadores que atribuem “notas” ao
pavimento através de fichas de avaliagdo que irdo determinar o Valor de Serventia Atual

(VSA). Os pontos de avaliagio sdo estabelecidos pelo DNIT .

A avaliagdo visual de um pavimento sera uma ferramenta de apoio a avaliagdo
subjetiva, nesta consideram-se fatores como observag@o da cor e da textura do revestimento,
nimero e tipos de defeitos existentes em toda extensio do pavimento, quantificagdo dos
remendos existentes, analise do material do remendo, observando se a aparéncia combina com
a do revestimento original. Depois da inspegdo tiram-se fotografias dos defeitos para posterior

analise em escritorio.

2.3.2 - Avaliag@o objetiva da superficie de rolamento
A avaliagdo objetiva da condigdo das vias ira compreender as seguintes etapas:

a) avaliagdo da irregularidade superficial: o desempenho do pavimento, ou seja, sua
capacidade de servir ao trafego com conforto, seguranga e economia, estd intimamente

relacionada com a irregularidade longitudinal;

b) ensaios estruturais: Sdo realizados mediante avaliagdo da capacidade de suporte in situ e de

amostras coletadas ou envolvendo a medida de deflexdes superficiais causadas por um
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carregamento conhecido. A fim de realizar as medidas desta deflexdes sdo usadas as vigas

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

c) atrito superficial: a avaliagdo do atrito superficial pneu-pavimento pode ser obtida através
de equipamentos do tipo Mu-Meter, que consiste na medida das forgas de atrito em um

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

d) identificag@o de defeitos superficiais: o reconhecimento do tipo de defeito, a quantificagdo
de sua extensdo (freqiiéncia de ocorréncia ou area do revestimento sujeita a um determinado
tipo de defeito) e a identificagdo do nivel de deterioragdo (nivel de deterioragdo dos defeitos,
normalmente classificados em baixo, médio e alto), juntamente com a determinagdo das

causas dos defeitos.
2.4 Conceitos sobre Vias e Qualidade de Viagem

Daroncho (2001) resumiu em uma tabela definicdes e conceitos sobre vias,
componentes e relagdes entre caracteristicas e qualidade de viagem do ponto de vista dos que

viajam provenientes de alguns documentos. A tabela I apresenta estas informagdes



Autor

Resumo do Conteudo

CAREY & IRICK (1960)

D-escreve um método pioneiro na década de 60, para avaliacio da qualidade de
viagem por pavimento, baseado em um painel de usuarios treinados que atribuem

notas as viagens que serdo convertidas por anilise regressio, a um indice de
avaliagio.

DNER
(19771986,1983a.,
1994.1997)

SHRP(1993)

AASHTO (1994)

MELO (1998)

PADULA(1999)

FREITAS (2000)

VASCONCELOS (2000)

PALMA (2000)

Descrevem procedimentos para a demarcagdo de segmentos de rodovias, avaliagdes de
supe_rﬁae de pavimentos flexiveis e semi-rigidos; sugerem a terminologia sobre
defeitos nos pavimentos; definem itens sobre a geometria de rodovias.

Descrevem os principais tipos de defeitos na superficie dos pavimentos, processos para
contar, medir e classificar suas caracteristicas.

Propde usar resultados de analises sobre o meio no qual a rodovia estard ou esta
inserida para definir diretrizes de construgdo e manutengfio. Sugere parametros para
projeto geométrico da rodovia.

Identifica relagdes entre o grau de satisfagio de usuarios de rodovias e as caracteristicas
de manutengdo do pavimento. Faz comparagio entre as notas atnibuidas por avaliadores
treinados ¢ indices padronizados para exprimir a mesma escala de medida.

Mostra que o uso dos conceitos das normas NBR ISO, série 10.000, podem contribuir
para a orientacio de andlises referente ao comportamento de pavimentos. Identifica
diretrizes para melhorar o nivel para a qualidade de construgiio, manutengio ou
reabilitagdo das rodovias.

Mostra que a associaglio entre a analise estatistica do formato da secfio transversal,
resultados de medidas sobre variaveis que caracterizem o estado dos equipamentos para
drenar e as notas atribuidas por usuérios treinados, contribuem para explicar uma
parcela do comportamento de pavimentos e qualidade de viagem em estradas vicinais.

Mostra que a distribui¢do 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 formato das segdes
transversais ¢ longitudinais € 1til para orientar o estudo e explicar os conceitos sobre a
harmonia na geometria de rodovias vicinais.

Mostra que existem relagdes entre notas atribuidas as viagens pelas rodovias por
avaliadores treinados, o formato da segfio transversal e medidas sobre as varidveis que
caracterizam o estado ou o funcionamento dos equipamentos para drenar agua
superficial da rodovia quanto a classificagio e identificacdo de informagdes que
contribuam na manutengio ou construgdo de componentes de vias.

HAAS; HUDSON &
ZANIEWSKI (1994);

Resumem métodos e processos para avaliagdo. planejamento e programagio,
construgdo, manutengdio e visando fornecer a utilizagio de informagdes e operar sobre
critérios de decisdo em construgdo e manutengdo de pavimentos visando o melhor
retorno possivel de recursos aplicados.

Tabela 1 — Resumos da analise de documentos que contém definigdes e conceitos sobre

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

10
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2.5 - Defeitos na superficie de pavimentos de vias urbanzs

il

De acordo com Melo (1998) antes das etapas de avaliagio, manutengdo e recuperagao
das vias ¢ relevante observar, classificar, mensurar a area com defeito e analisar o nivel de

dificuldade imposta pelos defeitos ao trafego.

De acordo com os 6rgdos 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 6rgdo classifica os defeitos de superficie de
maneira correta; € necessario relaciona-los com o comportamento dos pavimentos em cada
caso e adequar as consequéncias as necessidades de um bom trabalho de manutengio e

reparacdo de pavimento (BARROS, 1994).

Os defeitos sdo determinados pela similaridade nos mecanismos de ocorréncia € na
sua aparéncia visual. As possiveis causas indicam motivos tipicos de ocorréncia do defeito de
maneira clara e sucinta. Os mecanismos de ocorréncia ajudam a diagnosticar os defeitos e
serdo uteis na etapa de reabilitagio. E valido ressaltar que o conhecimento da metodologia de
correcdo (com base em normas) ajudara na eficiéncia do processo de recuperagdo da area
afetada, ajudando na distingdo entre defeitos semelhantes (DOMINGUES, 1994; apud MELO
1998).

Os defeitos existentes nas vias urbanas podem assemelhar-se aos encontrados nas vias
rodoviarias, outros defeitos sdo caracteristicos das vias urbanas como os que indicam
problemas quanto a drenagem superficial e sub-superficial, presenca de vegetagdo 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:

Classe estrutural — Quando o defeito ¢ associado a fungido que o pavimento tem de suportar a

carga de projeto.

Classe Funcional — Quando o defeito € associado as qualidades do rolamento e da seguranga

do pavimento.

Consideram-se como defeitos da superficie de pavimentos aos desarranjos que
contribuam para aumentar desconforto, ou impedir o trafego de veiculos sobre estes

pavimentos. Em geral, os principais defeitos encontrados classificam-se em: remendos,
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buracos, deformagoes, defeitos fisicos na superficie, problemas quanto a drenagem e
outros (PONTES FILHO, 1999).

A principal tarefa da manutengéo das vias é observar as irregularidades antes que estas
aumentem de propor¢do.As fraturas em pavimentos, que inicialmente quase ndo sdo
percebidas pelos usuarios, podem evoluir rapidamente e causar sérios problemas se nio forem

devidamente remediadas.

O volume de dificuldades que um defeito impde ao trafego é nomeado de severidade

do defeito, ou simplesmente severidade.

Segundo PONTES FILHO (1999), severidade, em conceito, ¢ uma medida da
dificuldade que o defeito impde ao trafego — mas, na pratica € classificada a partir de limites e

variaveis mensuraveis através de observagdes em campo.

Existem outras pequenas evidéncias, como lama ou agua na superficie do pavimento
ou no acostamento, que podem indicar a um observador experiente que sérios problemas
podem vir a ocorrer. Uma vez descobertos, € importante que se encontre a causa de cada
problema e se inicie prontamente seu reparo (FERNANDES JUNIOR; ODA; ZERBINI,
2001).

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

trafego

A reducgdo da velocidade devido as mas condigdes do pavimento esta associada a um
aumento do tempo de percurso e de custos operativos do veiculo, assim como se relaciona aos
aspectos de seguranga (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 ndo se fazem presente,

tem-se um aumento na qualidade e seguranga da viagem.
Os ruidos originados por veiculos podem ser de dois tipos:
- ruido da unidade de poténcia 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, vibragdes, suspensio e
deslizamento, e fluxo aerodindmico. No geral, pode-se indicar que os dois fendmenos

principais que causam o ruido de passagem sio: o bombeamento de ar e as vibragdes
(CAFISO, DI GRAZIANO, 2004).

2.7 Manutencéio

A manutengdo das vias € 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, econdmico e confortavel de acesso.

As figuras I e II mostram como a malha rodoviaria € utilizada pela populagao, uma
vez que 96% do transporte de passageiro e 60.4% do transporte de carga € realizada através

das estradas. Devido a isto, € imprescindivel a sua adequada manutengao.

Transporte de Passageiros

outros

| m Rodoviario |

E |
l! outros

96%

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

Dutoviario,

45% |

Aéreo, 0,3% | 1
Aquériario, | _ ‘@ Rodoviario|
13.9% g = Ferroviario‘l

Ferroviario : L 0O Aquériario

20,9% , : = o Rodg\:;aéno, O Aéreo |
| 004% ‘B Dutoviario |

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

A manutengdo rodoviaria € definida como o conjunto de atividades responsaveis por
preservar em longo prazo as condigdes rodovias, de modo a permitir 0 menor custo € 0 seu
funcionamento adequado. Os servigos de manutengdo em uma via ndo-pavimentada podem

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

a) servigos de rotina : conjunto de operagdes que se realizam de forma continua e sistematica

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

b) servigos especiais : tém o objetivo de melhorar as condigdes originalmente apresentadas
pela rodovia, através da execugdo, sem interrupgdo do trafego, de obras de pequeno vulto,

complementares a construgao inicial;

¢) servigos emergenciais : diz respeito aos servigos destinados a dar novamente condi¢des de
utilizagfio a trechos que tiveram o seu trafego interrompido em conseqiiéncia 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 sdo os principais objetivos da
manuten¢do rodoviaria (DNER, 1981) Na manuteng¢do, deve-se atentar ndo apenas as
necessidades reais, mas também aquelas previstas para o futuro imediato, sejam sob o aspecto
do aumento populacional ou sob o da expansdo territorial, os quais podem interferir da

demanda de utilizagdo das vias.



15

A manuteng¢do 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 ¢ diretamente afetado, principalmente pelos seguintes itens:
aumento do consumo de combustivel, aumento da necessidade de manutengdo dos veiculos e
diminuigdo da vida util dos mesmos. Esse efeito pode ser mais agravado nas estradas de terra,
uma vez que estas sdo menos resistentes aos agentes destrutivos da natureza. aos poucos

recursos oferecidos pela area geografica onde vivem — operam atividades de sobrevivéncia
(NUNES,2003).

Na década de 90, os responsaveis pela gestdo politica e administrativa comegaram a
perceber a relevancia de se investir na manutengo, conservagao e reabilitagdo da malha viaria
de qualquer conglomerado urbano. O enfoque politico, por questdo cultural e estratégica,
sempre foi “realizar obras novas”, ja que o expediente atende em simultineo aos projetos

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

A manuteng¢do do patrimdnio urbano publico ocorre na maioria dos casos atraveés do
improviso, sem cuidados técnicos e com descaso da administragdo publica. Com a
manutengdo viaria observa-se que ocorre o mesmo, uma degradacdo acentuada e o

esgotamento precoce da vida util das vias urbanas.

Uma boa politica de gestdo de qualquer malha viaria depende do fluxo continuo de
recursos necessarios a implementagdo dos servigos de manutencgdo de rotina e de reforgo,
conforme pode ser avaliado por um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP). Qualquer
atraso no agendamento de obras de manutengido resulta em demandas futuras com custos
muito superiores, pois se verifica que o surgimento e a progressao de defeitos em pavimentos,
em geral, ndo variam proporcionalmente com o tempo, e atrasos de seis meses a um ano
podem significar custos de manuteng¢do de 400 a 500 % superiores, conforme estudos da

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 Geréncia de Pavimentos de Vias Urbanas. Entretanto, alguns aspectos sio

peculiares a pavimentagdo urbana (CARDOSO, 1994).

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

degradag@o dos pavimentos. Sao eles:
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a) fatores relacionados ao clima/ambiente. Neste grupo, pode-se incluir: a precipitagio

pluviométrica, a temperatura, a evapotranspiragio, etc;

b) fatores relacionados ao triafego. Compreendem aspectos do “mix” ou composi¢do do
trafego, velocidade de operagdo dos veiculos, nimeros de repetigdes de veiculos pesados,

cargas por eixo etc,

c) fatores relacionados a qualidade do material e aos métodos de dimensionamento.
Neste caso, grande énfase tem que ser dada aos materiais que compdem as camadas dos
pavimentos e a compatibilizagdo das mesmas. Ndo menos importantes sdo os métodos de

dimensionamento empregados;

d) fatores geotécnicos. As camadas de base assumem uma grande importincia na severidade
dos pavimentos. Qualquer aspecto que ndo seja tratado adequadamente, levando em
considera¢do, principalmente, as deficiéncias do subleito, comprometera o desempenho

esperado do pavimento. Novamente, os materiais tém que ser devidamente considerados;

e) fatores construtivos quanto aos métodos de execucio e controle de materiais. A
metodologia de execugdo do projeto e o controle de qualidade, consistem no carro-chefe deste
grupo de fatores. Nada adianta um bom projeto e boa selegdo de materiais se a metodologia de

execugdo e o controle tecnologico dos materiais deixem a desejar.

Aliada a todos estes fatores esta a manutengio. Esta sera tdo mais efetiva quanto mais

intensa for a adogdo de principios de um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos
(SGPVU).

A FOUNDATION FOR PAVEMENT PRESERVATION (2000), em seu trabalho
“Selecting a Preventive Maintenance - Treatment For Flexible Pavements” afirma que,
embora cada tipo de manutengdo seja necessario para um programa detalhado da conservagao
de pavimentos, a énfase deve ser dada em evitar que um pavimento alcance a circunstancia
onde a manutencdo corretiva ¢ exigida, desde que o custo associado com esta aproximagao
possa ser substancial. Esta situagdo € descrita freqiientemente com mostra a Figura III, que
ilustrando tratamentos diferentes em tempos distintos. O que realmente € necessario € uma
determinagéo da eficacia do custo aproximado da manuten¢do preventiva (PM) comparada

com as praticas padrdes de reabilitagdo quando o pavimento esta visivelmente desgastado.
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Figura III - Categorias de manutencio de pavimentos [Fonte : Foundation for Pavement

Preservation, 2000].

Existem outros fatores importantes que devem ser considerados no que diz respeito as
atividades de manutengdo para que estes ndo constituam um problema para os
administradores e engenheiros e deste modo as vias urbanas apresentem um bom padrao de

seguranga e conforto.

O sistema de drenagem, em diversas vias urbanas, geralmente ¢ deficiente, causando a
redugdo da vida util dos pavimentos. Nisto os problemas sdo constantes, principalmente os de
vazamentos, encontrados nas redes de drenagem, atingindo a estrutura do pavimento
(CARDOSO, 1994).

As caracteristicas do trafego em areas urbanas sdo distintas das existentes em
rodovias. Nas areas urbanas, a velocidade € inferior a das rodovias e as paradas sao elevadas

devido a proximidade dos sinais de transito.

A interferéncia das concessionarias, como exemplo, a abertura de valas para obras tais
como: travessias de galerias de ligag@o para luz, agua, telefone, aguas pluviais, esgotos, etc,,

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

Segundo CARDOSO (1994), a corre¢do destes problemas fica muito aquém do
desejado, uma vez que as metodologias empregadas estdo, as vezes, longe do que deveria ser

posto em pratica.

2.8 Estratégias e Atividades de manutengio e reabilitagdo de pavimentos

A detecgio e o reparo de defeitos nas faces iniciais irdo resultar na melhor utilizagdo

dos recursos disponiveis. Entre os reparos podemos citar:
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r) remendos: Os remendos constituem o método de reparo mais utilizado na manutencio de
rodovias e ruas porque todos os pavimentos, uma hora ou outra, vio apresentar buracos,
resultado da agdo combinada de umidade e trafego ou em virtude da abertura de trincheiras
para construgdo e execucdo de reparos das redes de agua, gas, esgoto, telefone, energia
elétrica etc. A formagdo de buracos e panelas compromete a seguranca e o conforto e
aumentam os custos operacionais. Eles também permitem a entrada de agua, que enfraquece a
estrutura e acelera a deteriorag@o, por isso devem ser reparados em seu estagio inicial. Em
uma opera¢do de remendo dos buracos, os dois elementos principais sio a selegdo de

materiais e os procedimentos de reparo;

b) recapeamento estrutural: construgdo de uma ou mais camadas asfalticas sobre o pavimento
de calgamento existente, ¢ comum encontrar ruas que apresenta uma faixa de paralelepipedo

recoberto com uma camada de asfalto;

c) reconstrugdo: necessaria quando o pavimento nao ¢ reabilitado a tempo e comega a
deteriorar-se rapidamente. Muito freqiientemente a causa dos defeitos a a drenagem
inadequada, com a reconstrugdo representando a tinica opgdo para a melhoria do sistema de

drenagem.

De acordo com Balbo (1997), os servigos de reconstrugdo sdo indesejaveis; a
diferenciagdo entre reconstrugdo e construgdo aqui se faz tomando como construgao (nova) a
necessidade de reconstrugdo de inimeros acessorios da via além do pavimento (taludes,

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

2.9Manuais para identifica¢do de defeitos em pavimentos

A finalidade em desenvolver manuais de avaliagdo da condigdo do pavimento consiste
em documentar a severidade progressiva de cada um dos segmentos da via pavimentada. Para
isso, um banco de informagdes 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 pavimentagdo em geral, promovendo definigdes
mais uniformes e consistentes destes defeitos. As agéncias de rodovias, as aeroportuarias e
o6rgdos publicos e privados, irdo se beneficiar ao se adotar estratégias de manutengdo e

recuperagio de defeitos por meio de uma linguagem padrio a qual estes manuais oferecem.
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As escolas técnicas e universidades podem usar estes manuais em seus cursos de
engenharia de pavimentagdo. Pode servir também como uma ferramenta valiosa de

treinamento para agéncias publicas e privadas de pavimentagio.

Os reparos podem ser planejados e executados de maneira mais eficaz, economizando
tempo e dinheiro. Embora estes manuais ndo se apresentem como uma ferramenta especifica
de geréncia de pavimentos, estes podem exercer um papel importante no programa de
geréncia de pavimentos, devido ao acumulo de informagdes inconsistentes e por variagdes
causadas pela falta de terminologia padronizada as quais se deparam as agéncias de

pavimentagao.

E importante saber que, a maioria dos programas de geréncia de pavimentos ndo
necessitam coletar dados detalhados e precisos requeridos para o programa de avaliagio,
manuten¢do e recuperagdo de pavimentos, nem os niveis da severidade usados no manual,

serao, necessariamente, apropriados para todas as situagoes.

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

definigdes sdo padronizadas, em acordo com as necessidades da agéncia.

A boa descri¢do da causa de um defeito em pavimentos ¢ de grande importancia para
as atividades de manutengo e recuperagio de pavimentos, seja ele de rodovia ou area urbana.
Com base nas informagdes colhidas e com o conhecimento do problema desde as suas raizes,
por parte dos que o utilizam, a forma de corregdo sera a mais adequada possivel, deixando

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

A extensdo exata da severidade, de cada tipo de defeito, é medida, gravada, e usada
para avaliar a condigdo de superficie do pavimento. Entretanto, um manual de avaliagao deve
compor em sua estrutura, ao longo de uma rede extensiva das vias, os tipos e as deterioragdes
dos defeitos assim como a medida de suas extensdes, que devem ser limitadas. As técnicas
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 medigdo dos defeitos. Varios manuais tém sido
elaborados buscando estabelecer e uniformizar a nomenclatura, as definigdes, os conceitos e
os métodos de levantamento dos principais defeitos observados nos pavimentos

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

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

informagdes contidas na literatura corrente.

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

nacionais € internacionais.

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

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

3.1 Materiais

Os materiais que foram utilizados no desenvolvimento desta pesquisa foram as fotos
obtidas na regido em estudo e manuais que tenham especificagdes a respeito de estradas ndo

pavimentadas ou com revestimento por calgamento.
3.2 Método

O método utilizado durante desenvolvimento desta pesquisa consistiu na elaboragdo
de um catalogo de defeitos existentes em ruas e avenidas ndo pavimentadas e pavimentadas
com revestimento por calgamento do estado da Paraiba, com a inclusio da: abreviatura,
ilustragdo do defeito a partir da foto-documentagdo e esbogo, descri¢do, possiveis causas,
medigdo, niveis de deteriora¢do e sugestdes para possiveis corregdes. Para alcangar tal fim, foi
proposto um manual com o intuito de auxiliar aos técnicos e engenheiros, durante as

atividades de avaliagdo, manutengdo e restauracdo de pavimentos.

O Fluxograma 1 apresenta de forma sucinta a metodologia que foi empregada para

elaboragdo do manual proposto nesta pesquisa.
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Abreviagdo e Nomeagdo do Defeito

!

Conceito do defeito Tlustra¢do do defeito Possiveis Causas

¥ v ¥

Descrigao do Defeito

Niveis de Deterioragio

(baixo, médio, alto)

[
v v

Sugestdo para correcdo e reparo Medigao

Fluxograma 1 — Metodologia para elaboracio do manual proposto

O manual proposto foi constituido de ilustragdes com fotos e perfis dos defeitos
facilitando a identificacio e a observagdo de suas ocorréncias, em diferentes niveis de

deterioragdo.

A seguir sera descritos os principios adotados para defini¢do das abreviaturas, das
descri¢des, das ilustragdes, das possiveis causas, dos niveis de deterioragdo, da forma de

medigdo e/ou quantificagdo dos defeitos e das possiveis corregdes a serem realizadas.

3.2.1 — Nomenclatura

Para varios defeitos contidos no manual proposto, a nomenclatura foi baseada em
designagdes ja existentes nos manuais pesquisados. Para outros, o nome sugerido buscou

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

Alguns defeitos podem ter uma simples designagdo e/ou identificagdo, porém, outros

devem ser denominados a partir da combinagdo de varios nomes de defeitos, onde sdo
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consideradas as suas especificidades, ou seja, os defeitos multiplos requerem nomes com
origens multiplas. Como exemplo de denomina¢do multipla, contida no manual proposto,

pode-se citar o defeito: Panela de Deterioracio.

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

usada para abreviar o nome do defeito Panela de Deteriorag@o.
3.2.3 - Descrigdo e ilustragao

Na descrigdo e na ilustragdo de cada defeito, foram incluidas a exposi¢ao ou narragido
em forma escrita, bem como, as ilustragdes com fotografias e com os esbogos para os
diferentes defeitos catalogados. Esta seqiiéncia teve como objetivo, a clareza de redagdo e o
subsidio de informagdes para o bom entendimento do profissional usuario do manual

proposto.

Como exemplo para este item, enumera-se abaixo, a descrigdo e a Ilustragdo usadas
para o defeito de superficie do pavimento: Afundamento do tampio do poco de visita
(APV).
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Figura IV - Afundamento do tampio do Figura V - Vista em planta e perfil longitudinal
Poco de Visita- Severidade baixa

' |[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB] |

Descrigio: Afundamento do equipamento de drenagem que ocasiona um desnivel entre o tampéo 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 génese referente aos defeitos em sua especificidade.

E importante saber que o valor da observagdo visual por meio de fotos, como
indicador de deficiéncias do pavimento, tem suas limitagdes. Por isso, no relato deste item,
procurou-se estudar, de forma detalhada, por meio de ensaios, de medigdes 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 execucdo do revestimento na area do

remendo.

3.2.5 - Niveis de severidade

Neste item sdo destacados os graus de severidade dos defeitos de superficie de
pavimentos. Os niveis de severidade s@o classificados como: baixo, médio e alto. Na pratica,
para o manual proposto, a severidade foi classificada a partir de limites e variaveis

mensuraveis atraves de observagdes e medigdes 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;
Média (©): Afundamento com profundidade de sulcos com média entre 25 mm e 75 mm;

Alta (®): Afundamento com profundidade de sulcos com média maior que 75mm.

3.2.6 — Medigdo

Neste trabalho, alguns procedimentos para cadastro e medida de areas de ocorréncia
de defeitos, foram relatados com base nos procedimentos propostos por outros manuais.
Observa-se que alguns defeitos, ndo usuais nos manuais da literatura, foram medidos em

campo com a finalidade da estimativa de seu nivel de severidade.
Dentre os procedimentos sugeridos para medig¢@o dos defeitos pode-se destacar:

- estimativa da area afetada por intermédio do retdngulo circunscrito com um lado
paralelo ao eixo da via, com uso de réguas ou trenas de grande capacidade de

extensio;
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- estimativa da area afetada

estimativa, em centimetros, da altura maxima da elevagdo o mais proximo possivel

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

remendo;

- 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 pogo de visita ou da caixa

coletora de esgotos(Figura VI);
- observagdo do fluxo d’agua nas sarjetas;

- observagdo do aciimulo de agua, materiais e dos danos causados a superficie do

pavimento pela infiltracdo de agua.

Superficie do Pavimento

Tampéao do PV

I ]lJ‘Jj-.LilI'I[lI" I

Figura VI — Medic¢do do nivel da superficie do pavimento ao nivel do tampio do poco de
visita
Como exemplo para este item, enumera-se a seguir, a orientagdo 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 intermédio do retdngulo a ela

circunscrito.
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3.2.7 — Sugestdes para corre¢do

Por fim, sdo sugeridas as corre¢des mais usuais, as quais foram baseadas em

especificagdes do DNIER e de procedimentos propostos por outros manuais.

Procurou-se sugerir procedimentos de servigos de recuperagdo, para os defeitos de
superficie de pavimentos, compativeis com os seus niveis de severidade. Assegura-se, com
1550, que a correta intervengdo implicara em redugdo de custos e aumento do conforto e da
seguranga para os usuarios das vias sob intervengio. A seguir sugestdes para o defeito:

Segregacio de Agregado.

Sugestdes para corregao:

-Consiste na mistura do material existente g %

com material ligante;

- Substitui¢do por revestimento primario;

- Execugdo de agulhamento; figura VII - lancamento do material
granular durante a realizacio do

agulhamento




4.0 — Manual Proposto

As etapas de manutencio e o gerenciamento dos pavimentos urbanos sdo
negligenciados pela grande maioria das administragdes publicas, uma vez que as operagdes
corretivas sdo geralmente emergenciais e, portanto, desprovidas de planos apropriados de

avalia¢@o, manutengdo e restauragao.

A pressdo da opinido publica, aliada a auséncia de politicas publicas de gerenciamento
de pavimentos, induz a tomada de decisdes rapidas por parte do poder publico, decisdes estas
geralmente carentes de embasamento técnico adequado para solugdo dos problemas ao longo
prazo. Esta situagdo é comum em grandes cidades brasileiras e, aparentemente, os riscos de
decisdes tomadas sio bem conhecidos, como exemplo, erros nas operagdes de “tapa

buracos”, uma das principais atividades de manutengao nas vias urbanas.

O objetivo deste manual é dar subsidios onde sdo identificados os tipos de defeitos
que afetam os pavimentos flexiveis com: descri¢do, causas, niveis de severidade, medigdes e
sugestdes para corregdes, aos engenheiros e aos técnicos de 6rgdos publicos e privados para as

atividades de manutencio, restauragdo e reconstru¢do dos pavimentos de vias urbanas.
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5.0 — Conclusao

Inseridos no manual, encontra-se pareceres sobre as condi¢des de superficies de
pavimentos revestidos por calgamento e estradas vicinais, onde sdo identificados os
tipos de defeitos que afetam os pavimentos flexiveis com a descri¢do, as causas dos
defeitos, niveis de severidade, forma de medig@o e sugestdes para corregdes. Com isso,
o método empregado para elaboragido deste trabalho torna-se bastante pratico e de facil
entendimento, devido ao uso de equipamentos acessiveis e uma linguagem técnica

bastante clara.

A partir deste manual, acredita-se que ¢ possivel maximizar e tornar mais eficaz
as atividades de manutengio e de recuperagdo 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

Este anexo consta de duas partes. A primeira apresenta o manual proposto para
auxiliar os engenheiros e técnicos nas atividades as atividades de manutengio,
restauragdo e reconstrugdo das estradas urbanas ndo pavimentadas e com revestimento

por calgamento urbanas.

A segunda parte do anexo consta de exemplos da diagramagdo 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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DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUCY - Corrugacdes — Costela de vaca

— e o o ~

Savaidak Mida

Figura 1 — Corrugacées com Baixo Nivel de
Severidade
[Fonte: Intermares, Cabedelo-PB]

Figura 2 - Perfil longitudinal

Descrigio: Série de sulcos regularmente espagados ou ondulagdes que ocorrem em intervalos
bastante regulares.

Possiveis Causas: Estradas que apresentam grande nimero de pedregulho apresentam tendéncia a
formar este tipo de defeito devido ao movimento dos veiculos. Estradas sem compactagdo (ou
compactagdo ineficiente) e que apresentam falta de material ligante sdo susceptiveis a este tipo de
defeito principalmente nas areas de aceleragio e desaceleragdo dos veiculos.

Niveis de deterioracio:

Baixo: Niveis de profundidade menores que 2.5 cm;

Médio: Corrugacos com profundidades entre 2.5 e 7.5 cm;

Alto: Apresenta corrugagdes mais profundas que 7.5 cm;.

Como medir: A mensuragdo é feita de modo subjetivo baseado no conforto e seguranga oferecido
aos usuarios ao trafegar pelas vias. A variagdo da velocidade sera um pardmetro adotado para
avaliagdo da intensidade do defeito, uma vez que reflete a qualidade da viagem.

Sugestdes para correcio:

Realizar o revestimento primario que inclui:

Regularizagdo e compactagdo do subleito,
escarificacio do  leito, langamento e
espalhamento do material, umedecimento ou
secagem ( se necessario) e compactagao

figura 3 — Regularizacio do subleito na
correciio de corrugacdes
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUPD - Panelas de Deteriorizacio

Figura 4 — Buraco com Nivel Médio de

Severidade Figura 5 - Perfil longitudinal
|Fonte: Intermares, Cabedelo-PB]

Descri¢io: Sdo depressdes em forma de bacia que ocorre na superficie da estrada .

Possiveis Causas: Devido a uma plataforma mal drenada, inexisténcia de tratamento primario ou
deficiéncia do componente ligante. Eles sdo resultantes da remogdo das particulas solidas devido a
juncdo da acdo do trafego com o empogamento de agua.

Niveis de deterioracio:

Baixo: Niveis de profundidade menores que 2.5 cm e/ou didmetro inferior a 30 cm e menos de 10%
da area total da superficie da estrada apresentando este defeito.

Médio: Niveis de profundidade entre 2.5 e 5,0 cm e/ou didmetro 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 didmetro superior a 60 cm e mais de 30% da
area total da superficie da estrada apresentando este defeito.

Como medir: A avalia¢io é realizada através da contagem do numero de buracos existentes em
100 metros de pista e baseia-se na percepgao do avaliador.
Sugestdes para corre¢io:

Drenagem das aguas através do abaulamento |
transversal; ‘ IL
|

Tapamento dos buracos; =
Retificagdo, limpeza e umedecimento, Wit gndzes

Compactagdo em camadas com matérias usado

para revestimento primario; figura 6 — Etapa de Compactacio em

Camadas
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUNP - Nuvem de Poeira

g TP

B o——@r

Severidade baixa

Severldade médla

[ N
—®

Figura 7 — Nuvem de Poeira com Nivel - |
Baixo de Severidade R “ - Severidade cﬂ.‘tag
|Fonte: Intermares, Cabedelo-PB]|

Figura 8 - Perfil longitudinal

Descri¢iio: A agdo 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 €poca seca

Niveis de deterioracio:
Baixo: nuvem pouco densa que ndo obstrui a visibilidade;
Meédio: 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 avalia¢do baseada unicamente na percepgdo do avaliador.

Sugestdes para corregio:

Realizagdo de um revestimento primario
selante, constitui-se das seguintes etapas:

- Regulariza¢do e Compactagéo do subleito
-Escarificagdo do leito

--Langamento e espalhamento do material

-Umedecimento

-Compactagdo £ B s
figura 9 - Etapa de Umedecimento
Revestimento Primario

em
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DEFEITOS DE SUPERFICit

DPUSA - Segregacio de Agregado

et
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Severidade baixo N

.
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Severidaocde Alta \\
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Figura 13 — Segregacio de Agregado com alto
nivel de deteriorizacao Figura 14 - Perfil longitudinal
|Fonte: Camboinha, Cabedelo-PB|

Descri¢iio: E a variagdo da espessura do cascalho ao longo de um periodo de tempo. A agdo do
trafego movera as particulas para as areas menos trafegavel formando bermas;

Possiveis Causas: Material granular superficial, de dimens3o variada, sem ligante ¢ langada para as
laterais da estrada devido a agdo do Trafego;

Niveis de deteriora¢io:

Baixo: agregados soltos na superficie ou uma berma de agregado de menos de Sem de altura;
Médio: 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 avaliagdo é realizada pelos avaliadores através da percepgdo visual do grau de
compactagao dos agregados;

Sugestdes para correcio:

-Consiste na mistura do material existente

com material ligante; . 2‘\
- Substituigdo por revestimento primario; ""n\\ \
- Execugdo de agulhamento; LS . =4
F[/ﬂl [ I - =
— ¥ L ARG, \“\;.‘ "
27N
LA () LAY () )N
\ k.,_,/ J “\ N J

figura 15 — lancamento do material granular
durante a realizaciio do agulhamento
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUATR - Afundamento de Trilha de Roda

{

L
J
|
0

Severidade medio

e —— -

_
\ / \‘.\. / \‘; _L Y

< Aarirds e AlF
Severidade Alta

gl G 8

: Figura 17 - Perfil longitudinal
Figura 16 — Afundamento de trilha de roda

com baixo nivel de deteriorizacio
|Fonte: Camboinha, Cabedelo-PB]

Descriciio: E uma depressio na superficie do caminho (pneu). E uma deformagdo permanente do
pavimento nas trilhas de roda. E muito comum o seu aparecimento em interse¢des e em trechos
com trafego intermitente;

Possiveis Causas: Transito de Caminhdes pesados, Trafego lento e/ou intermitente, agregados de
ma qualidade, dano devido a umidade e compactagao pelo trafego, apos a construgao,

Niveis de deterioracio:

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

Meédio: 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 avaliagio é feita baseado em observagdes visuais e instrumentos como o
clindmetro para mensurar as profundidades do afundamento;

Sugestdes para correc¢iio: ® Sangro
: e ; ]
-Consiste na substituigdo do material e

granular por revestimento primario ;

et

Sa ngro
1 -
A

e
¥

£3

- Execugdo de um Dreno ou de Sangra para
favorecer a drenagem;

- FrrerTT
—i>

E

figura 18 — Execuciio de Sangra para favorecer a
drenagem
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DEFEITOS DE DRENAGEM

DPUDLI - Drenagem Lateral Inadequada

‘ =
G Ry vegetagso
nivel / L @
d'dgua entullhos
e Severidade Média o S
seleta e
|
| |
e e vegetagao
mivet P = e ~
60 ‘\ entulhos /
Severicdode Alta - c'agua

Figura 11 - Perfil longitudinal

Figura 10 — Drenagem Lateral Inadequada
[Fonte: Camboinha, Cabedelo-PB]

Descri¢iio: Ocorre quando as valetas estdo cobertas de vegetagdo e/ou entulho e deste modo ndo
direcionam a agua provocando seu empogamento;

Possiveis Causas: Deficiéncia do sistema de Drenagem e presenca de vegetagao e entulho.

Niveis de deterioracio:

Baixo: Pequena quantidade d 4gua empogada, sem a presenga de vegetagdo ou entulho;

Médio: Quantidade média de 4gua empogada, com evidéncia de erosdo, vegetagdo e entulho;

Alto: Grande quantidade de agua nas valetas, estas cobertas por vegetagdo e entulho e sofrendo a
acdo acentuada da erosao;,

Como medir: A avaliacio é perceptiva e baseada na quantidade de agua presente na valeta, da
vegetagdo e de entulho;

Sugestdes para correcio: ,

-Inicia-se com a retirada de vegetagdo e N _\““ L
entulho; ~Je}

-Depois retira-se a agua acumulada no local figura 12 — Execucio de um Dreno Profundo
através de sangras;

- Em alguns casos necessario a execugao de
um dreno profundo;
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DEFEITOS DE DRENAGEM

DPUSTI - Secdo Transversal Inadequada

Figura 19 — Seciio Transversal Inadequada Figura 20 - Perfil longitudinal
|Fonte: Camboinha, Cabedelo-PB]

Descricdo: 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 auséncia ou deficiéncia do sistema
de drenagem;

Niveis de deterioracio:

Baixo: quando a superficie ¢ completamente plana;

Meédio: quando a superficie apresenta a formagao de bacias;

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

Como medir: Serdo avaliados pela facilidade de escoamento da estrada para um local fora da
superficie de rolamento ;

Sugestdes para correcio:

-Execucdo de drenos e sagras para diminuir e,
a quantidade de agua; i~ A" =i i

- Realizar um abaulamento transversal da
pista; figura 21 — Abaulamento Transversal




REVESTIMENTO DE
PARALELEPIPEDO
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUCA - Crosta de Argamassa

Figura 23 - vista em planta

Figura22 — Crosta de Argamassa — severidade alta
|Fonte: Bodocongd, Campina Grande-PB]

' Descrigdo: Crosta de argamassa na superficie do pavimento de paralelepipedo

‘ Possiveis Causas: Residuo de material proveniente da execucdo de tragos de argamassa utilizada na |
‘ construgdo de residéncias ‘

Niveis de Severidade:

Baixa: A area de abrangéncia da crosta ¢ inferior a 0,10m’.

| Alta: A area de abrangéncia da crosta abrange valores maiores que 1m’, |

' Como medir: Através de retangulo circunscrito com orientagdo longitudinal ao eixo da via ¢ possivel |

|

‘ Média : A area de abrangéncia da crosta abrange valores entre 0,10m”e 0,50m’. i
mensurar a extensdo da area afetada pelo defeito.

|

|

‘ Sugestdes para correcéo:

- retirada do material da argamassa e execucdo de
um remendo com mistura adequavel as
| solicitagdes de trafego:;

Figura 24— Material para corte da crosta de argamassa- "
furadeira e esmeril !
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DEFEITOS DE SUPERFICIE

DPUATR - Afundamento de Trilha de Roda

Severidade Alta

Figura 26 - Perfil em planta

Figura 25 - Afundamento de Trilha de Roda
[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB]

Descrigdo: Desnivel longitudinal da superficie da trilha de rodas em trechos com trafego intermitente;
[
1
Possiveis Causas: Ma compactagao do colchdo de areia durante a construgdo; densificagdo dos materiais das
camadas abaixo da superficie do pavimento devido a infiltragdo de agua, transito de caminhdes pesados,

 Niveis de deterioragao:
;i Baixo: Afundamento com profundidade de sulcos inferior a 25 mm;
| Médio: : Afundamento com profundidade de sulcos com média entre 25 mm e 75 mm,;

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

‘i

|

| Como medir: Em intervalos de 15 a 25 melros, estima-se a profundidade de afundamento em milimetros.
|

Sugestdes para corregao:

- execucdo de equipamentos de drenagem se
necessarios;

- Substituigdo do revestimento existente;

Figura 27- Execugdo de equipamento de drenagem
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DPUSA - Soltamento e desalinhamento dos biocos de paralelepipedo

Figura 28 - Soltamento dos blocos de paralelepipedo
[Fonte: Rua Bodocongo,, Campina Grande-PB]

Superticie do Favimento

Figura 29 - Vista em planta

Descrigao: Desprendimento e dasalinhamento dos blocos de paralelepipedo do pavimento.

Possiveis Causas: Execugdo do revestimento sob condigdes técnicas ineficientes, falha no rejuntamento e trafego

constante intenso.

Niveis de Severidade:

Baixa: Desprendimento dos blocos sem interferéncia nas condigdes de rolagem.

Média: Desprendimento dos blocos e desalinhamento destes causando interferéncia nas condigdes de rolagem.

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

Sugestdes para cormegao:

- limpeza da superficie e aplicagao de rejunte;

- retirada dos paralelepipedos da area afetada e execugao
de remendos sobre a area afetada;

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

Figura 30- Aplicacdo de remendo sobre a area afetada
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DPUCVB - Crescimento de vegetagdo entre blocos de Paralelepipedo {
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Figura 32 - Vista em planta

Figura 31 — Crescimento de vegetagao com alto nivel de
severidade [Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB]

Descrigao: Ruptura do revestimento com crescimento de vegetagéao entre os blocos. |
Possiveis causas: Material de assentamento de ma qualidade e ineficiéncia no rejuntamento.
Niveis de Severidade: ‘

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

Média:Presenca de vegetagéo de pequeno e médio porte entre os blocos de paralelepipedo. Este nivel de severidade

| trafego. \

| provoca interferéncia no fluxo natural do trafego.

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

' Como medir: A mensuragao é feita de modo subjetivo avaliando-se as dimensdes da vegetagéo existente e seu nivel |

de interferéncia no trafego.
1

Sugestdes para corregao:

- Retirada da vegetagao existente no local e aplicagao de
um novo rejunte entre os blocos;

Figura 33 - Corte de vegetagdo com alto nivel de
severidade [Fonte: Morais ,2005]
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DEFEITO DE SUPERFICIE

} DPUPD - Panelas de Deterioragéo
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Figura 35 - Vista em planta

| 7 Figura 34 - Panelas de Deterioracao
1‘ [Fonte: Bodocongd, Campina Grande-PB]

|
|
Descrigdo: Sdo depressdes de tamanhos variados situados causadas pela auséncia de blocos de paralelepipedo.

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

|
|
| aplataforma mal drenada e ao trafego pesado constante.
|

% Niveis de severidade:

| Baixa : Nivel de profundidade das panelas inferior a 25mm e &rea inferior ou equivalente a 0,28m?.
|
|
\
' Alto: Nivel de profundidade das panelas superior a 50mm e area superior que 0,28 m? Este grau de severidade |
| proporciona riscos eminentes de acidentes aos usuérios de motocicletas. !

Como medir: Mensura-se a profundidade e a area da panela, em milimetros, através do retangulo circunscrito, com
| um lado paralelo ao eixo da rodovia.

Médio: Nivel de profundidade das panelas entre 25mm e 50mm e area superior a 0,28m?;

i

|

| Sugestoes para corregao:

l‘- limpeza do buraco e preenchimento com
| paralelepipedos,

- - repete-se a etapa anterior, com regularizagao do
| sistema de drenagem.

Figura 36 - Limpeza e regularizagdo do colchao de areia para
recolocagéo dos paralelepipedos [Fonte: DNIT]
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DPUFDS - Falta de Drenagem Superficial

o

Figura 3' FI d agem Superficial
[Fonte: Rua Elpidio de Aimeida, Campina Grande-PB}] Figura 38 - Vista em planta

i
|
|
|

Descrigao: Drenagem superficial deficiente ou inexistente.
Possiveis causas: Falhas no sistema de macro drenagem superficial.

Niveis de Severidade:

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

Alta: Presencga de grandes pogas de 4gua, panelas com area maiores 0,50m? 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

|
l
\
\
Média: Presenga de pogas de 4gua e panelas com area compreendida entre 0,28m? e 0,50 m? |
|
|
causados a superficie do pavimento pela infilirago de agua. |

\

\

Sugestoes para corre¢ao:

- levantamento plani-altimétrico da bacia de contribuigao
para segdo, cdiculo da vazdo da segdo afetada,
dimensionamento e execugdo de equipamentos de
drenagem superficial e subterranea;

- cormegdo da inclinagdo da pista de rolamento e
execugao de sarjetas;

- desentupimento dos equipamentos de drenagem, caso
existam e execugdo de uma nova camada de
revestimento com nivelamento adequado.

Figura 39 - Desentupimento do equipamento de drenagem
( Fonte: Morais,2005)
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DEFEITOS DE DRENAGEC:-:

DPUEPV - Elevagao do tampao do Pogo de Visita

Figura 40 - Elevagao do tampao do Pogo de Visita -
severidade média
[Fonte: Bodocongd, Campina Grande-PB]
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Figura 41 - Vista em planta e perfil longitudinal

Descrigao: Desnivel acentuado entre o tampao do pogo de visita e a superficie do pavimento de paralelepipedo

Possiveis causas: A execugdo da pavimentag&o 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 ¢ inferior a 3cm.

Média : A diferenga entre o nivel do tampZo e a superficie do revestimento é 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 diferenca entre o nivel do tamp&o e a superficie do revestimento & superior 6 cm. Esta elevagéo além de |
proporcionar desconforto aos usuarios que trafegam pela via, aumenta a possibilidade de ocorréncia de acidentes.

Como medir: Mensura-se, em centimetro, a diferenga de altura existente entre a superficie do pavimento de |
paralelepipedo e o nivel do tamp&o do pogo de visita.

Sugestoes para correcdo:

- Retirada dos biocos para corrigir o nivel da superficie
com o nivel do tamp&o do pogo de visita através de
acompanhamento topografico;

- Redug&o da altura da base do pogo de visita ;

- Nivelamento do tampdo do pogo de visita com o
pavimento de paralelepipedo através de laje de
concreto,

Figura 42 - Nivelamento do tampéo do pogo de visita com o
pavimento de paralelepipedo através de laje de concreto
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DPUAPV - Afundamento do tampao do Pogo de Visita

Superficie do Pavimerto Corte A A'

Figura 44 - Vista em planta e perfil longitudinal

Figura 43- Afundamento do tampao do Pogo de
Visita- Severidade baixa
[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB]

Descrigdo: 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 deterioragao:
Baixo:A altura de afundamento € inferior a 3cm de profundidade. ‘

Médio: A altura de afundamento é de 5cm a 8cm de profundidade. Com este nivel de afundamento, observa-se \
desconforto para os usuérios de motocicletas.

Alto: A altura de afundamento superior a 10cm. Este nivel acarreta grande desconforto aos usuarios que trafegam sobre ‘
avia, 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.
Sugestdes para corregao:
- ndo efetuar corregao para o nivel baixo;

- retirada do material ao redor do tampao e
elevagdo 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;

Figura 45- Ajustamento do colchdo de areia
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REMENDOS DETERIORADOS

DPURL - Remendo formando “Lombada”

Corte A& A

—_— I
Figura 47- Vista em planta e perfil longitudinal

Figura 46 - Remendo formando "mda"
[Fonte: Bodocongo, Campina Grande-PB]

! Descrigao: Elevagao do revestimento de remendos em relagao a superficie original. ;
|

I - o g " . .
Possiveis causas: Excesso de material utilizado na execugao do revestimento na area do remendo.

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

' Média: Nivel de elevagao revestimento entre 4cm a 7cm. O que provoca pequeno desconforto durante o trafego sobre

i
Niveis de Severidade: 5
| adrea afetada. |
' \

| Alta: Nivel de elevagao superior a 7cm, com a ocorréncia de desconforto, aos usudrios, durante o trafego sobre a area
que contém o remendo. \
Como medir: Mensura-se , em centimetros, a altura da elevagéo entre o nivel médio da superficie do pavimento e a |
altura da superficie do remendo.

Sugestoes para corregao:

- retirada do material e execugdo de um novo remendo

superficie do remendo (Fonte: DNIT)

|
Figura 48 - Compactagao para coi'ret;.io do nivel da \
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Corrugacoes - Costela de v
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Buracos
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