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RESUMO: Todos os ramos da economia e a sociedade em geral dependem do transporte para
atingir niveis satisfatorios de desenvolvimento. Para isso, foram feitos investimentos em
infraestrutura com a construcdo de estradas para que esses deslocamentos se tornassem
possiveis. No entanto, o que encontramos atualmente sdo vias sem manutencdo e em
condigbes insatisfatorias de desempenho, seguranca e qualidade. E fundamental que haja
manutencdo continua, que pode ser através de diversas formas, como a conservagao rotineira,
conservacao preventiva, restauracdo e reconstrucdo para que se possa impedir a deterioracédo
dos pavimentos, deste modo, mantendo e estendendo a vida util de um pavimento,
possibilitando sua conservacdo em condi¢cdes adequadas de trafegabilidade. Assim sendo, este
trabalho tém por objetivo analisar um trecho de uma avenida localizada em Ubiratd/PR. A
partir de inspecdo visual in loco, foram levantadas as principais manifestacbes patoldgicas
deste pavimento, apresentado possiveis causas para 0 surgimento desses problemas: buracos,
trincas, afundamento, entre outros defeitos, que poderiam ser controlados, além de indicar as
manifestacdes patoldgicas com prioridade de reparos, baseado na matriz GUT que leva em
consideracdo: gravidade, urgéncia e tendéncia. A dificuldade de captacédo de recursos a serem
investidos na manutencdo e reabilitacdo os pavimentos reflete na condicdo superficial dos
pavimentos. E notavel a necessidade de melhorias na via estudada, pois as manifestacoes
patoldgicas existentes comprometem o conforto, seguranca e a comodidade ao trafegarem,
caracteristica basica de um pavimento.

PALAVRA-CHAVE: Pavimentacdo. Patologia. Causa. Reparos

1. INTRODUCAO

O municipio de Ubiratd foi colonizado em 1954, pela Sociedade Imobiliaria Noroeste
do Parana Ltda — SINOP, que de forma tecnoldgica e moderna para a época, planejou e
executou a colonizacdo da cidade, vendendo lotes de terra com servigo de agua e estrada
dando acesso a outras regides conta Prefeitura Municipal de Ubiratd. Ao decorrer dos anos, a
cidade foi expandindo e aumentando sua malha viaria. Atualmente, diversos trechos asfalticos
da cidade estdo com o pavimento debilitado, necessitando de reparos ou reabilitacdo.

Balbo (2007), explica que o pavimento € uma estrutura composta por camadas

sobrepostas de diferentes materiais compactados destinadas a atender estrutural e

operacionalmente ao trdfego e pode ser classificado como rigido, semirrigido e flexivel. Dessa
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forma, sera assegurado desempenho, conforto e seguranga aos usuarios, além de facilitar a
trafegabilidade. De acordo com Bernucci et al. (2008), o pavimento flexivel € o mais executado
em vias urbanas e rodovias.

Para que se possa manter e estender a vida Gtil de um pavimento, deve haver
manutencdo continua, que pode ser através de diversas formas, como a conservacao rotineira,
conservacao preventiva, restauracdo e reconstrucdo. No entanto, segundo relatos da atual
administracdo, a caréncia de repasse de recurso a prefeitura municipal impede que se fagam as
reabilitacbes e manutengdes periddicas necessarias para conservacdo de todos os trechos e
como consequéncias surgem manifestaces patoldgicas no pavimento.

Contribuindo com a degradacdo das vias, também estd o aumento do trafego de
veiculos comprovado nos Gltimos anos. Em 10 anos, ocorreu um aumento de 45% de veiculos
em circulacdo. De acordo com dados estatisticos do Departamento de Transito do Parana,
DETRAN - PR, em janeiro de 2019, havia 16.354 veiculos no municipio, sendo eles: carros,
motos, 6nibus, caminh@es, entre outros veiculos automotores, enquanto ha 10 anos, em 20009,
houve um registro de 9.010.

Além disso, destacam-se também as condi¢fes climaticas da cidade, com periodos de
chuva bem definidos e o aumento de veiculos transitando pela pista contribuem com a
degradacdo da superficie do pavimento.

Com o conhecimento dessas informacGes, a justificativa para realizacdo dessa
pesquisa é apresentar a explicacdo para o surgimento de diversas manifestacdes patologicas
nas ruas da cidade, visto que elas causam desconforto, tanto visual, quanto para o uso,
causando inseguranca, possivel prejuizo veicular, acidentes, entre outros.

Com isso, 0s questionamentos a serem respondido sdo: quais as manifestacOes
patoldgicas, causas e 0 custo para reabilitacdo de um trecho de uma avenida localizada em
Ubirat&?

Este estudo ocorreu em um trecho da Avenida Jodo Medeiros, que possui extensdo
total de aproximadamente 3.000 metros. O trecho em questdo possui 850 metros de cada lado
da avenida e se inicia no Trevo Sul e se prolonga até a esquina com a Avenida dos Pioneiros.

O objetivo geral desse trabalho é analisar as manifestacGes patologicas encontrada no
trecho da Avenida Jodo Medeiros em Ubiratéd-PR.

Para que se possa ter uma visdo mais detalhada do tema abordado, é proposto 0s
seguintes objetivos especificos:

a) Identificar as principais manifestacdes patologicas do pavimento;



b) Apontar as possiveis causas das manifestagdes patoldgicas baseado em revisdo
bibliogréfica;

c¢) Estimar o custo dos materiais para o reparo do pavimento.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Pavimentacéo

Sempre houve a necessidade de se deslocar de um local para outro, dessa forma, era
necessario que se abrisse caminho para que se pudesse deslocar de forma facil, agil e segura.
Assim, surgiram o0s primeiros caminhos, que, posteriormente, foram melhorados recebendo
infraestrutura e se tornando caminhos pavimentados.

Bernucci et al. (2008), dizem que o pavimento é uma estrutura de maltiplas camadas
de espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada a resistir
aos esforcos provenientes do trafego de veiculos e do clima.

De acordo com a NBR 7207/82, os pavimentos devem resistir e distribuir ao subleito,
os esforcos verticais produzindo pelo trafego, propiciar melhores condi¢fes de rolamento em
relacdo a comodidade e seguranga e, ainda, resistir aos esfor¢os horizontais, aumentando a

durabilidade da superficie de rolamento.

2.2. Classificacgdo dos pavimentos

De forma geral, o Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte classificam
em trés tipos: flexivel, semirrigido e rigido. Sendo eles conhecidos também como pavimento
de concreto, o pavimento rigido, semirrigido um pavimento composto e pavimento asfaltico

como o pavimento flexivel.

2.2.1 Pavimento rigido

Os pavimentos rigidos ou concreto-cimento sdo aqueles em que o revestimento é uma
placa de concreto de cimento Portland. Bernucci et al. (2008), explicam que, nesses
pavimentos, a espessura é calculada em funcédo da resisténcia a flexdo das placas de concreto
e das resisténcias das camadas subjacentes.

Marques (2018), completa dizendo que sdo pouco deformaveis e possuem uma vida

util maior.



Figura 1: Estrutura de um pavimento rigido
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Fonte: BERNUCCI et al., 2008.

Conforme a figura 1, neste tipo de pavimento, normalmente, as camadas existentes

sdo: placa de concreto, sub-base e subleito.

2.2.2 Pavimento semirrigido

O Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (2006) caracteriza o
pavimento semirrigido como sendo uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedade cimenticia como por exemplo, por uma camada de solo cimento revestida por

uma camada asfaltica.

2.2.3 Pavimento Flexivel

O pavimento flexivel é aquele que é composto por uma mistura de agregados e
ligantes asfalticos, explicam Bernucci et al. (2008).

Marques (2018), complementa que sdo constituidos por camadas que ndo trabalham a
tracdo. A capacidade de suporte é funcdo das caracteristicas de distribuicdo de cargas por um
sistema de camadas superpostas, em que as de melhor qualidade encontram-se mais proximas
da carga aplicada.

Balbo (2007), classifica o pavimento flexivel como sendo um pavimento que absorve
os esforcos de forma dividida entre varias camadas inferiores, concentradas em regido

proxima da area de aplicacao de carga.



E o mais utilizado para construcdes de vias urbanas e rodovias afirma Bernucci et al.
(2008), devido ao menor custo e a facilidade ao acesso aos materiais.

Figura 2: Estrutura de um pavimento flexivel
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Fonte: BERNUCCI et al., 2008.

Como pode-se observar na figura 2, a estrutura de um pavimento flexivel é formado

por quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e reforco.

2.3 Camadas de um Pavimento

Balbo (2007), afirma que cada camada do pavimento possui uma ou mais fungdes
especificas. As cargas aplicadas sobre a superficie do pavimento acabam por gerar
determinado estado de tensdes na estrutura, que dependera do comportamento de cada uma
das camadas como do conjunto.

As camadas de um pavimento sdo: revestimento, base, sub-base, reforgo do subleito e
subleito. Dependendo do caso, pode haver auséncia de alguma das camadas na estrutura,
(BALBO 2007); (BERNUCCI et al. 2008).

a) Revestimento: Balbo (2007), o define como: a camada responsavel por receber as
cargas, sem sofrer grandes deformacdes elasticas ou plasticas, desagregacdo de
componentes e perda de compactacdo. Responsavel por melhorar as condicGes de
rolamento relacionadas & comodidade e a seguranca.

b) Bases e Sub-base: Serve para aliviar as pressdes sobre as camadas inferiores, resistir as
tensdes e deformacdes atuantes. Quando a camada para resistir aos esforcos € muito
espessa, é dividida e criada mais uma camada chamada de sub-base, complementando
a base, para que alcance a resisténcia necessaria e reduza os custos, (BALBO 2007);
(MARQUES 2014).



c) Reforco de Subleito: Ndo é uma camada obrigatoria, porém, seu uso diminui a
espessura da base e sub-base, reduzindo custos conclui Balbo (2007).

d) Subleito: Marques (2014) o considera como o terreno de fundacéo, o qual sera apoiado
todo o pavimento e os esforcos aplicados em sua superficie serdo aliviados em sua

profundidade.

Figura 3: Camada genérica de um pavimento.
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Fonte: BALBO, 2007.

Na Figura 3 sdo indicadas as camadas de um pavimento: revestimento, camada de

ligacdo, base, sub-base, reforco do subleito e subleito, conforme explicadas anteriormente.

2.4 ManifestacGes patoldgicas em pavimento

As edificagdes tém uma vida Gtil para a qual foi projetada e com os pavimentos ndo é
diferente, pois sdo projetados e executados para durarem um determinado periodo. Quando
ndo estdo mais em condigdes ideais para trafegabilidade é necessario que identifique as causas
que levaram até as atuais condi¢cBes para escolher a técnica mais recomendada para
reabilitacdo do pavimento para a iniciacdo de um novo ciclo de vida util (BERNUCCI et al.
2008).

Dessa forma, pode-se constatar que, com o envelhecimento dos pavimentos e o
aumento do trafego ndo previsto em projeto, aumentam o surgimento de problemas nos
pavimentos, em virtude de as ruas ja estarem chegando ao fim da vida atil de projeto. Além
disso, cada vez mais, 0s usuarios exigem melhorias na qualidade da pista de rolamento.

O pavimento pode ser avaliado pela sua estrutura quando a capacidade do pavimento
mantém sua integridade estrutural, ou seja, suporta as cargas solicitantes e pela funcéo, que se
refere em manter a superficie com qualidade de rolamento e seguranga do pavimento. A
avaliacdo desses quesitos envolve um conjunto de atividades destinadas a obtencao de dados,

avaliacdo dos dados e identificacdo de restricbes, parametros que permitam definir os



problemas e interpretar qual a melhor solucdo para o pavimento, de modo que possa detectar
as suas necessidades atuais (PRESTES, 2001).

Os pavimentos asfalticos tendem a sofrer deterioragdo por uma variedade de
mecanismos, incluindo aqueles relacionados com o tréfego, relacionando com causas
ambientais e relacionando aos materiais e métodos de construcdo (DEPARTAMENTO
NACIONAL DE ESTRADAS E RODAGEM, 1998).

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) elaborou a norma
DNIT 005/2003, que define os termos empregados em defeitos que ocorrem em pavimentos
flexiveis. No Quadro 1 estdo resumidos os defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e o
codigo usado pelo DNIT.

Quadro 1: Resumo dos defeitos — classificacao e codificacdo

DEFEITOS CODIFICACAO
Trincas Isoladas Transversais Curtas TTC
Trincas Isoladas Transversais Longas TTL
Trincas Isoladas Longitudinais Curtas TLC
Trincas Isoladas Longitudinais Longas TLL

Trincas Interligadas Jacaré sem eroséo acentuada nas bordas das

trincas J

Trincas Interligadas Jacaré com erosdo acentuada nas bordas das
trincas JE

Trincas Isoladas devido a retragdo térmica, dissecagdo da base ou
do revestimento TRR

Trincas Interligadas Bloco com erosdo acentuada nas bordas das

trincas B

Trincas Interligadas Bloco sem erosdo acentuada nas bordas das

trincas TBE
Afundamento Plastico Local APL
Afundamento Plastico da Trilha ATP
Afundamento de Consolidacéo Local ALC
Afundamento de Consolidacdo da Trilha ATC
Ondulagéo/Corrugacdo O
Escorregamento E
Exsudacéo EX
Desgaste D
Panelas

Remendo Superficial RS
Remendo Profundo RP

Fonte: Adaptada pela autora com base em DNIT 005/2003.



Conforme a Figura 4, a representagdo grafica de alguns defeitos da superficie dos
pavimentos flexiveis, sendo eles: Trinca isolada longitudinal e transversal, trinca interligada
bloco e jacaré, afundamento local e trilha de rolas, remendo, panela, desgaste,

ondulacéo/corrugagéo e escorregamento do revestimento betuminoso.

Figura 4: Representacdo dos Defeitos ocorrentes na Superficie de Pavimentos Flexiveis.
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Fonte: DNIT 005/2003.

As manifestacBes patologicas existentes em pavimentos flexiveis tém definigcdes
técnicas bem precisas apresentadas na norma DNIT 005/2003:
a) Fenda

Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento que conduza a aberturas de
menor ou maior porte, apresentando-se sob as seguintes formas:
- Fissura: Fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada

longitudinal, transversal ou obliqguamente ao eixo da via, visivel a uma distancia
inferior a 1,50 metros.



- Trinca: Fenda existente no revestimento, facilmente visivel, com abertura
superior a da fissura, podendo apresentar-se como trinca isolada ou interligada. A
trinca isolada pode ser transversal ou longitudinal, com direcdo ortogonal ao eixo
da via ou paralela ao eixo da via, respectivamente. Ainda podem ser longas ou
curtas de acordo com sua extensdo, se possuir até 100 cm de comprimento é curta,
acima disso, longa. Pode ser também trinca isolada de retracdo quando acontecem
devido a retracdo térmica ou dissecacdo da base, do material ou do revestimento. A
trinca interligada pode ser do tipo couro de jacaré ou bloco, conjunto de trincas
sem diregdes preferenciais, semelhante ao couro de jacaré ou semelhantes a blocos
com lados bem definidos, respectivamente. Além disso, ambas podem apresentar,
ou ndo, erosdo acentuada nas bordas.
b) Afundamento
Deformacdo permanente caracterizada por depressdo da superficie do pavimento,
acompanhada, ou ndo, de solevamento, podendo ser afundamento plastico ou de consolidagéo.
O afundamento plastico é causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do
pavimento ou subleito, acompanhado de solevamento. Ja o de consolidagdo é causado pela
consolidacdo diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito, sem o
solevamento. Em ambas as classifica¢cbes, quando possuir extensdo até 6 metros, sdo
consideradas e classificadas como local e, acima disso, de trilha de roda.
¢) Ondulacgéo ou Corrugacéo
Deformacdo definidas por ondulagdes ou corrugacBes transversais na superficie do
pavimento.
d) Escorregamento
Deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com
aparecimento de fendas em forma de meia-lua.
e) Exsudacgéo
Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela migragdo do
ligante atravées do revestimento.
) Desgaste
Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, apresentado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esforgos tangenciais causados pelo
trafego.

g) Panela ou buraco



Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas, podendo alcangar as
camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregacdo dessas camadas.

h) Remendo

Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na operacdo chamada de
“tapa-buraco”. Pode apresentar-se sob duas formas: remendo profundo quando ha a
substituicdo do revestimento, podendo substituir camadas inferiores do pavimento ou
superficial em que é realizada apenas uma correcdo em area localizada da superficie do

revestimento com uma camada betuminosa.

2.5. Ferramenta de gerenciamento: Matriz GUT

As ferramentas de gerenciamento sdo instrumentos utilizados para auxiliar o
planejamento e o controle das obras. Sendo assim, oferece suporte para tomadas de decisdes e
colabora para a reducdo de ocorréncia de erros provenientes de acGes mal planejadas,
diminuindo as incertezas intrinsecas as obras e melhorando seus desempenhos
(RODRIGUES, 2014).

A matriz GUT é uma ferramenta que auxilia na priorizacdo de resolucao entre diversos
problemas proposta em 1981 por dois especialistas em resolugcbes de questdes
organizacionais, Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe. O uso da matriz de GUT contribui
para a tomada de decisbes e concentracdo de esforcos nos tdpicos considerados mais
importantes. Para determinar as prioridades sdo consideradas a gravidade, a urgéncia e a
tendéncia de cada um dos problemas. As letras iniciais destes campos de analise ddo nome a
metodologia (GUT — Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), (RODRIGUES, 2014).

Ainda segundo Rodrigues (2014), desta forma, a sigla GUT significa:

Gravidade (G): representa 0 impacto do problema sobre resultados que surgirdo a
médio ou longo prazo, caso o problema nao seja resolvido.

Urgéncia (U): representa a pressdo do tempo para resolver determinada situagéo.
Quanto maior a urgéncia, menor sera o prazo disponivel para resolver esse problema.

Tendéncia (T): representa o potencial de crescimento do problema, a probabilidade do
problema se tornar maior com o passar do tempo.

Cada um destes campos de andlise deve ser classificado utilizando-se uma pontuacao

de 1 a 5, conforme apresentado na tabela 1.



Tabela 1: Classificacdo da Matriz GUT

NOTA GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
1 Sem Gravidade Pode Esperar N&o ira mudar
2 Pouco Grave Pouco Urgente Ir& piorar a longo prazo

Urgente, merece atengdo no o o
3 Grave Ira piorar a médio prazo
curto prazo

4 Muito Grave Muito Urgente Ir4 piorar a curto prazo

5 Extremamente Grave Precisa de Agdo Imediata Ir& piorar rapidamente

Fonte: Rodrigues, 2014 adaptado pela Autora

O resultado da analise que servira de parametro para definir o grau de prioridade de
cada problema é obtido atraves da multiplicacdo das pontuacdes referentes a gravidade (G),
urgéncia (U) e tendéncia (T). Aquele problema cuja pontuacéo seja mais elevada devera ter
prioridade para tomada de acdo, RODRIGUES (2014).

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Estudo e local da Pesquisa

Trata-se de um levantamento visual das manifestacdes patoldgicas aparentes de um
pavimento flexivel localizado na Avenida Jodo Medeiros, na cidade de Ubiratd, Parana.

A pesquisa foi realizada pelo método qualitativo e quantitativo, pois foram levantadas
as manifestagfes patologicas presentes na pavimentacdo através de inspecdo visual in loco,
em que foram levantadas as possiveis causas identificadas através de revisdo bibliografica.
Apb6s a coleta de dados, foi utilizada a aplicagdo da Matriz GUT para determinar as
manifestacfes patoldgicas que apresentam prioridade de reparos e realizado o levantamento

de custo dos materiais necessarios para a sua recuperagao.

3.2. Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em um trecho da Avenida Jodo Medeiros, localizado
entre o Trevo Sul e a Avenida dos Pioneiros, na cidade de Ubiratd, Parani, como é
representado na Figura 5. A avenida em questdo possui pavimento flexivel com duas vias

separadas por um canteiro central. O trecho foi dividido entre Trecho “A” (da Avenida dos



Pioneiros em sentido ao Trevo Sul) e o Trecho “B” (do Trevo Sul em sentido a Avenida dos
Pioneiros).

Figura 5: Mapa com a localizagéo dos trechos.
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Os dois trechos da Avenida tém aproximadamente 1.700 metros de pavimento flexivel
em sua extenséo.

Figura 6: Trecho Escolhido

Fonte: AUTORA, 20109.

Na figura 6, observa-se uma das vistas do trecho analisado.



3.3. Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada de forma visual na Avenida, realizando visitas
técnicas no trecho, nos meses de julho e agosto de 2019, sendo realizado um registro
fotografico das manifestacdes patoldgicas encontradas, identificagcdo e possiveis causas.

As visitas foram realizadas em periodo integral, para ter uma maior visibilidade e
realizar o levantamento das manifestacGes patologicas aparente de forma assertiva. Para
coleta de dados foi utilizada a Tabela 2, proposta pela Autora onde é verificado a existéncia

ou ndo de patologias.

Tabela 2: Modelo para levantamento das manifestacdes patolégicas.

Av. Jodo Medeiros - TRECHO "A" e “B”

SIM

NAO

Trincas Isoladas

Trincas Interligadas

Afundamento

Ondulacg&o/Corrugacéo

Escorregamento

Exsudacdo

Panela/Buraco

Remendos

Fonte: AUTORA, 20109.

Além disso, foi proposto a utilizacdo a tabela 3 com a aplicacdo de matriz GUT para

verificar a priorizagdo dos reparos de acordo com os critérios de gravidade, urgéncia e

tendéncia.

Tabela 3: Modelo para aplicagdo da matriz GUT

PATOLOGIA

Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

Total

Prioridade

Trincas Isoladas

Trincas Interligadas

Afundamento

Exsudacao

Desgaste

Panela/ Buraco

Remendos

Fonte: AUTORA, 2019.




3.4. Anélise dos dados

Foi realizado o levantamento das manifestacGes patoldgicas de acordo com a tabela 2,
onde se verificava se exista ou ndo determinada patologia no trecho estudado.

Tabela 2: Levantamento das manifestac6es patoldgicas.

Av. Jodo Medeiros - TRECHO "A" e “B”
Patologia SIM NAO
Trincas Isoladas X
Trincas Interligadas X
Afundamento X
Ondulag&o/Corrugacéo X
Escorregamento X
Exsudacédo X
Desgaste X
Panela/Buraco X
Remendos X

Fonte: AUTORA, 2019.

Também foi aplicada a matriz GUT para verificar a prioridade de reparo dentre as

manifestagdes patoldgicas encontradas no trecho analisado, conforme tabela 3.

Tabela 3: Aplicacdo da matriz GUT

PATOLOGIA Gravidade | Urgéncia Tendéncia Total Prioridade
Trincas Isoladas 2 2 3 12 4°
Trincas Interligadas 4 3 4 48 3°
Afundamento 2 2 2 8 5°
Exsudacao 2 2 2 8 50
Desgaste 4 5 5 100 2°
Panela/ Buraco 5 5 5 125 1°
Remendos 1 1 2 2 6°

Fonte: AUTORA, 2019.

Apbs a coleta de dados, com os resultados obtidos através do levantamento das
manifestacdes patoldgicas, a priorizacdo de reparo obtido pela matriz GUT e maior incidéncia

no referido trecho, foi realizada a respectiva analise por meio da revisdo bibliografica



relacionando o tipo da patologia, suas possiveis causas e 0 levantamento de custo dos

materiais necessarios para reparo utilizando-se da tabela SINAPI-PR maio/2019.

4. ANALISE E DISCUSSOES

4.1 Manifestagdes patologicas identificadas

Para este trabalho foram analisados os trechos “A” e “B” da Avenida Jodo Medeiros
que tem inicio na esquina com Avenida dos Pioneiros, sentido ao trevo Sul com extensdo de
aproximadamente de 850 metros, cada. O trecho em questdo foi escolhido devido a grande
ocorréncia de manifestacdes patologicas em sua extensao.

Para analisar as condi¢des da superficie do pavimento e realizar o levantamento das
ocorréncias e suas possiveis causas, foi realizado um levantamento visual e fotografico das
manifestagbes patologicas encontradas no trecho selecionado da Avenida Jodo Medeiros.

Estes registros foram realizados durante os meses de julho e agosto de 2019.

Figura 7: Localizacdo das Manifestacdes patologicas
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A figura 7 representa a localizacdo das manifestacbes patoldgicas na avenida
estudada. O afundamento de consolidacdo local e o desgaste acentuado, marcados em preto e
vermelho, respectivamente sdo encontrados préximo ao acesso da Cooperativa Integrada e nas
suas proximidades, pois é onde ha maior trafego dos veiculos de carga e onde eles ficam
estacionados enquanto aguardam para carregar e/ou descarregar. A exsudacdo aparece em
pontos distintos conforme marcado em laranja na figura 7. As demais patologias, trincas
isoladas, trincas interligadas tipo couro de jacaré, panela, buracos e remendos aparecem com
frequéncia em toda a extensdo do trecho “A” e “B”.

Com o uso da matriz GUT, pode-se verificar as manifestacBes patoldgicas que
requerem prioridade sendo elas: panela/buraco, desgaste, trincas interligadas, trincas isoladas,

afundamento, exsudacdo e remendo, respectivamente.

Figura 8: Trinca isolada longitudinal

Fonte: AUTORA, 2019.

Na figura 8 é possivel visualizar a uma trinca isolada longitudinal encontrada na
avenida estudada. Causas provaveis: problemas na execuc¢do, na temperatura de compactacéo
ou na dosagem na mistura asféltica ou envelhecimento de ligante asfaltico. Também podem
surgir por misturas, com temperaturas muito quente, aplicada sobre base fragil complementa
Machado (2013). As trincas quando ndo tratadas, favorecem a penetracdo da &gua,
acarretando em desagregacéo das camadas inferiores do pavimento, causando o surgimento de
novas manifestacdes patoldgicas.



Figura 9: Trinca interligada — tipo jacaré

Fonte: AUTORA, 2019.

Conforme a figura 9 é pode-se verificar a existéncia de trincas interligadas tipo
jacaré. Causas Provaveis: Marques (2014) explica que o surgimento desta patologia
representa estagio avancado de fadiga. Diversas causas podem acarretar na trinca tipo jacaré,
podem ser citadas: acdo da repeticdo de cargas do trafego ou cargas acima da capacidade
estrutural; acdo climatica: variacdo térmica; envelhecimento do ligante e perda da
flexibilidade pelo tempo de exposi¢cdo ou excesso de temperatura na usinagem; problemas na
compactacdo revestimento; deficiéncia no teor de ligante asfaltico; subdimensionamento;

entre outros.

Figura 10: Panela/Buraco

Fonte: AUTORA, 20109.

Figura 10 representa panelas/buracos encontrada na avenida em estudo. Causas
Provaveis: Agravamento de trincas interligadas devido ao fluxo de veiculos e intempéries
ocorreu o desgaste e remocdo do revestimento e/ou parte da base; falha construtiva —
deficiéncia na compactacdo, umidade excessiva em camadas de solo, falha na imprimacao;
desagregacdo por falha na dosagem ou ainda segregacdo, (MARQUES, 2014) Essa



manifestacdo patoldgica reduz o conforto, qualidade e seguranca do pavimento, além disso,
tem sua capacidade impermeabilizante reduzida, favorecendo a penetracdo da agua pelas
subcamadas do pavimento, provocando a desagregacdo dessas camadas, agravando a

manifestacdo patoldgica.

Figura 11: Desgaste

Fonte: Autora (2019).

Na figura 11 pode-se observar o desgaste na via estudada. Causas Provaveis: O efeito
do arrancamento progressivo do agregado do pavimento € devido a problemas de dosagem:
erro na dosagem de ligantes, falha no projeto executivo ou nas misturas de ligante asfaltico
causando segregacdo da massa asfaltica. Machado (2013) explica que o envelhecimento,
oxidacdo, volatizacdo, intemperizacdo também acarreta no desgaste. Para evitar sua
ocorréncia deve-se ter boa adesividade entre agregado e ligante, evitando que ocorra desgaste
precoce, sendo assim, deve-se efetuar adequada mistura asfaltica, aplicacdo em boas

condicBes metroldgicas, compactacdo correta e tempo adequado para liberacdo do trafego.

Figura 12: Remendo

Fonte: AUTORA, 20109.

Figura 12 é possivel ver um remendo encontrado na avenida em estudo. Causas

provaveis: Uma panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimentacdo apesar de ser



uma manutencdo corretiva é considerado um defeito, pois evidencia um local de fragilidade
do revestimento e pode provocar falha ao conforto do rolamento. No entanto é algo necessario
para melhorar a trafegabilidade enquanto ndo ha disponibilidade de recursos para
recapeamento, (MARQUES, 2014).

Figura 13: Exsudacéo

B

Fonte: AUTORA, 2019.

A figura 13, se refere a exsudacgdo. Causas Provaveis: Falha de dosagem ocasionando
em excesso de ligante em determinados pontos ou por cravamento de agregados na base,
(baixo indice de vazios) e ascensdo de ligante na superficie, apresentando superficie mais

escura, brilhosa e pegajosa, acrescenta Machado (2013).

Figura 14: Consolidacdo de afundamento local

Fonte: AUTORA, 2019.



Na figura 14 é possivel visualizar a consolidacdo de afundamento local. Causas
Provaveis: Fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito, falha na
selecdo de tipo de revestimento asfaltico para a carga solicitante, trecho com fluxo e
permanéncia de veiculos pesados. Falhas construtivas, de compactacdo ou drenagem; ruptura

por cisalhamento localizada, existéncia de solo borrachudo esclarece Marques (2014).

4.2. Orcamento

Considerando que o trecho em questdo encontra-se com incidéncia de trincas,
panelas e buracos em toda extensdo analisada, o orcamento proposto € para recapeamento de
todo o trecho A e B, que juntos correspondem a 1.700 metros de extensdo com pistas de 8
metros de largura.

Foi realizado orgamento baseado na tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcdo Civil (SINAPI), com referéncia a0 més de maio de 2019 para o

estado do Parana.

Tabela 4: Custo dos insumos para recapeamento

DESCRICAO UN | Quant V. Unit V. Total

RECAPEAMENTO ASFALTICO

1| Servigos Preliminares

Placa de Obra em Chapa de ago galvanizado,
1.1 | dimensdo 2,00x1,50 m m2 25| RS 354,06 | R$ 885,15

2 | Recapeamento Asfaltico

Limpeza da Superficie com jato de alta

2.1 | pressdo de ar e gua m?2 13600 | R$ 1,49 | R$ 20.264,00
Pintura de Ligacdo com emulsdo RR-1C,

2.2 | incluindo transporte m?2 13600 | R$ 1,71 | R$ 23.256,00
Usinagem CBUQ com CAP 50/70, para Capa

2.3 | de Rolamento ton 1305| R$ 276,13 | R$ 360.349,65

3| Sinalizacao

Sinalizacdo Horizontal com tinta
retrorreflexiva a base de resina acrilica com

3.1 | microesferas de vidro m2 320 | R$ 13,62 R$ 4.358,40
DATA BASE SINAPI-PR 05/2019
(DESONERADO) TOTAL GERAL R$ 409.113,20

Fonte: AUTORA, 20109.

O orgamento elaborado de acordo com a tabela SINAPI-PR de maio de 2019, indicou
um custo de R$ 409.113.20 em insumos para o recapeamento da Avenida em questdo. Sendo

que transporte nao foi incluso pois é preciso verificar qual fornecedor mais proximo atende as



caracteristicas do material a ser usado e a mao de obra ter custo variavel por se tratar de obra

publica em que é obrigatdrio licitacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na inspecdo visual pode-se verificar que o pavimento do trecho em questdo encontra-
se bastante deteriorado com diversas manifestacOes patoldgicas, apresentando desempenho
funcional comprometido. Entre as manifestaces patolégicas encontras, destaca-se a presenca
de trincas tipo jacaré e panelas, que foram vistas ao longo do trecho analisado. No entanto, o
pavimento também apresenta trinca isolada, afundamento, exsudacdo, remendos, desgaste e
do pavimento e remendos. E evidente que o pavimento ndo recebeu as manutencdes
preventivas e corretivas necessarias para aumentar sua vida Util. Quando se observa buracos
e/lou panelas, como medida paliativa, é realizado operacbes tapa-buraco onde se faz a
imprimacao e colocam massa asfaltica para tapar os buracos.

Como medida paliativa pode ser realizada remendos que &€ o preenchimento das
panelas e buracos com massa asfaltica. Apesar de ser considerado um defeito, por evidenciar
a fragilidade do pavimento, melhora a trafegabilidade da via, aumenta a seguranga para 0S
usuarios e dificulta a infiltragdo para as subcamadas evitando o agravamento do problema.

As trincas isoladas e trincas tipo jacaré devem ser acompanhadas, pois a evolugédo
resulta em desgaste, panelas e buracos. As demais manifestacdes patologicas encontradas
devem ser reparadas, no entanto em carater menos emergencial.

Em analise através da Matriz GUT foi possivel verificar quais manifestacdes
patolégicas que necessitam de reparo imediato, sendo elas: panelas e buracos, pois elas
causam desconforto e riscos aos usuarios. Além disso, trata-se de ser uma patologia
extremamente grave, pois sua evolucdo pode acarretar danos as subcamadas do pavimento
comprometendo a possibilidade de reparo.

Colaborando com a degradagdo do pavimento temos a expansdo do municipio,
aumento na quantidade de veiculos em circulacdo na cidade, fluxo de veiculos pesados e de
transporte, de passeio coletivo. Esta expansdo excede os indices de crescimento previsto no
momento do dimensionamento da estrutura, 0 que ocasiona em diversas manifestaces
patolégicas na via. Além do mais, o trecho estudado recebe grande demanda de caminhdes no
periodo de safra que sdo carregados e descarregados na Cooperativa Integrada, a qual é

localizada na entrada do municipio, a carga dos veiculos excede o dimensionamento previsto



para estrutura do pavimento, o que também colabora com o aparecimento e/ou expansao de
patologias no pavimento.

Através dos resultados obtidos pode-se constatar que o trecho avaliado estd com o
desempenho funcional afetado o que diminui as condi¢cdes de seguranca e conforto ao
trafegar. Em orcamento baseado na SINAPI, com referéncia do més de maio de 2019, foi
estimado um custo para os insumos de R$ 409.103,20 para reparo do trecho estudado.

A dificuldade de captacdo de recursos a serem investidos na manutencao e reabilitacdo
os pavimentos reflete na condicdo superficial dos pavimentos e no custo elevado para o
reparo.

Com todos os dados levantados e analisados, pode-se concluir que a pesquisa atingiu o
objetivo proposto, visto que foi realizada inspecdo visual, identificacdo e levantamento das
manifestacdes patoldgicas, indicar as manifestacdes patolégicas com necessidade de reparos
emergenciais, além de relacionar com as possiveis causas e estimar o custo para o reparo de

toda extensao do trecho em estudo.
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