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FLEXIVEL DE UMA VIA URBANA COM TRAFEGO DE VEICULOS PESADOS
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RESUMO: O Brasil possui a quarta maior malha rodovidria do mundo, sendo o principal
meio de transporte de mercadorias e passageiros do pais, 0 que torna necessario uma boa
execugdo de estruturas, chamadas de pavimentos, que resistam as cargas de roda sem sofrer
deformacdes significativas. E de extrema importincia para o desenvolvimento do pais,
diagnosticaras manifestagdes patoldgicas e conservar as rodovias/vias para que atendam as
necessidades de conforto e seguranca de seus usudrios. Este artigo apresenta as manifestagdes
patoldgicas mais criticas das 3 pistas da via Rio Grande do Sul, na cidade de Cascavel-PR, no
trecho entre as ruas Pio XII e Carlos de Carvalho. Foi realizada vistoria do local, registro de
imagens e identificacdo dos defeitos encontrados. As manifestacdes patolégicas encontradas
foram desgaste, exsudacdo, trincas longitudinais e transversais, afundamento e tapa buraco
emergencial. Para conclusdo do estudo apresentou-se as possiveis causas e métodos de
reparos da via analisada.
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1. INTRODUCAO

A historia da pavimentagdo no Brasil teve inicio em 1560 com a abertura da primeira
estrada, o caminho entre Sdo Vicente e Planalto Piratininga (BERNUCCI et.al., 2008).
Porém, a primeira rodovia considerada pavimentada foi inaugurada no ano de 1861, que
utilizou do método macadame, o qual consiste na compressao de pequenas pedras com intuito
de encaixa-las umas nas outras (ABDALA, 2011).

O principal objetivo da pavimentacdo € garantir a trafegabilidade (...) e proporcionar
aos usudrios conforto ao rolamento e seguranca. Visto que o solo natural ndo €
suficientemente resistente para suportar as repeticdes de cargas de roda sem sofrer
deformacdes significativas, torna-se necessdria a constru¢do de uma estrutura, denominada
pavimento. “O Pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada (...) a resistir aos esforcos
oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usudrios melhoria nas condi¢des
de rolamento (...)”, pode ser classificado como rigido, semirrigido e flexivel (BERNUCCI
et.al., 2008).

Conforme estudos realizados pela Confederagdo Nacional de Transportes (CNT), a
metodologia de pavimentagao aplicada no Brasil foi considerada defasada em média 40 anos
em relacdo a pafses que ocupam as 13 primeiras posi¢des no ranking de qualidade de rodovias
mundial. Enquanto Estados Unidos da América - EUA dimensiona suas rodovias para durar
em média 25 anos, o Brasil projeta para durar entre 8 a 12 anos, em geral pavimentos sob
gestdo publica as manifestacdes patologicas comecam a surgir apenas sete meses apds a
finalizacdo da obra.

As principais manifestacdes patoldgicas encontradas tanto em vias como em rodovias
brasileiras s@o as trincas, ondulagdo, afundamento, escorregamento, buraco, remendo, fissuras
e desgaste. E muitos desses problemas estdo relacionados a falta de manutencdo, falhas nas
técnicas de execugdo, méd qualidade da matéria-prima, deficiéncia no controle e fiscalizagdo,
etc.

As manifestacdes patoldgicas afetam diretamente no desempenho do pavimento,
fazendo com que ndao seja atendido o objetivo esperado. Para tentar solucionar esses
problemas ¢é importante diagnosticar de maneira correta e eficiente as irregularidades
encontradas, verificar as possiveis causas e realizar os reparos apropriados.

Com essas informacgdes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa é devido a

elevada quantidade de manifestacdes patolégicas que existem/surgem em uma via urbana de
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pavimento flexivel na cidade de Cascavel — PR, que possui elevado volume de trafego tanto
de veiculos leves (carros, motos, entre outros) quanto pesados (Onibus, caminhdo, entre
outros), € passou por poucas manutengdes e gera um grande desconforto para quem a utiliza.

Para tanto, a pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa foi: Quais sao
as manifestagdes patoldgicas encontradas em uma via urbana de pavimento flexivel na cidade
de Cascavel-PR com trafego de veiculos pesados?

Essa pesquisa foi limitada ao levantamento das manifestacdes patoldgicas existentes
em um trecho da Rua Rio Grande do Sul, entre as ruas Pio XII e Carlos de Carvalho,
aproximadamente 800 metros, no centro da cidade de Cascavel-PR. O instrumento de coleta
de dados foi por meio de visitas in loco e imagens. A pesquisa restringiu-se a localizagdo da
manifestacdo patoldgica, reconheceu as possiveis causas e sugeriu o método de reparo
adequado.

De acordo com todas as informagdes expostas anteriormente, este trabalho teve como
objetivo geral levantar as manifestacdes patoldgicas em pavimento flexivel de uma via urbana
na cidade de Cascavel-PR com trafego de veiculos pesados.

Para efetivar o objetivo geral dessa pesquisa, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) Identificar os defeitos ocasionados na via com trafego de veiculos pesados;

b) Identificar as possiveis causas para os problemas encontrados;

¢) Propor reparos para as manifestacdes patoldgicas mais criticas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pavimento

Pavimento € a estrutura construida sobre a terraplanagem e destinada a resistir e
distribuir os esfor¢os verticais oriundos do trdfego, melhorar as condi¢cdes de rolamento
quanto ao conforto e seguranga e resistir ao desgaste. Pode ser classificado como rigido ou
flexivel, possuindo variacdo quanto a espessura, materiais utilizados e a prépria fungdo que a

via ird exercer (SENCO, 2001).
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2.1.1 Pavimento Rigido

O pavimento de concreto também conhecido como pavimento rigido € revestido com
uma placa de concreto de cimento Portland, e tem sua espessura fixada em funcdo da
resisténcia a flexdo das placas e das camadas subjacentes (BERNUCCI et.al., 2008). Possui
uma elevada rigidez e absorve praticamente todas as tensOes provenientes das cargas

aplicadas (Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes, 2005).

2.1.2 Pavimento Flexivel

O pavimento asféltico ou pavimento flexivel é revestido por uma mistura constituida
basicamente de agregados e ligantes asfalticos (BERNUCCI et.al., 2008). Todas as camadas
sofrem deformacdo eléstica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se

distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas (DNIT, 2005).

2.1.3 Pavimento Semi-rigido

“Caracteriza-se por uma elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores e, portanto,

absorve praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado” DNIT, 2006.

2.2 Manifestagdes Patoldgicas

A vida 1til do pavimento brasileiro € bem reduzida devido a deterioracio do mesmo,
que ocorre em fungdo da falta de manutencdo, execugdo incorreta, baixa qualidade dos
materiais empregados, subdimensionamento, entre outros.

O revestimento asféltico € a camada superior destinada a resistir diretamente as agdes
do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores, impermeabilizar o
pavimento, além de melhorar as condi¢des de rolamento (BERNUCCI et.al., 2008). Os
defeitos encontrados nessa camada sdo os mais perceptiveis, pois afetam diretamente no
conforto e segurancga dos usudrios do pavimento.

Segundo DNIT (2003), as principais manifestacdes patolégicas que podem ser
identificadas nos pavimentos flexiveis, afetando o desempenho, qualidade do trifego e

durabilidade da via sdo:
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a) Fenda

Qualquer interrup¢do na superficie do pavimento, que resulte em aberturas de menor

ou maior, apresentando-se sob diversas formas (DNIT, 2003).

b) Fissura

Fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada longitudinal,
transversal ou obliquamente ao eixo da via, com extensdo menor que 30 cm e somente

perceptivel a vista de quem estd a uma distancia inferior a 1,50 m (DNIT, 2003).

c) Trinca

Abertura existente no revestimento, facilmente visivel a olho nu, com abertura
superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada

(DNIT, 2003).

d) Trinca transversal

Trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente perpendicular ao eixo da via.
Quando apresentar extensdo de até 1 metro € denominado trinca transversal curta. Quando a
extensao for superior a 1 metro denomina-se trinca transversal longa (DNIT, 2003). “Pode ser
um defeito funcional onde grande trincamento causa irregularidades, ou estrutural o qual

enfraquece o revestimento do pavimento” (CNT, 2018).

e) Trinca longitudinal

Trinca isolada que apresenta direcao predominantemente paralela ao eixo da via.

Quando apresentar extensao de até 1 metro denomina-se trinca longitudinal curta. Quando a

extensao for superior a 1 metro denomina-se trinca longitudinal longa (DNIT, 2003).
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f) Trinca de retracao

Trinca isolada ndo atribuida aos fendomenos de esfor¢co e sim aos fendmenos de
retracdo térmica, material do revestimento ou do material de base rigida/semirrigida

subjacentes ao revestimento trincado (DNIT, 2003).

g) Trinca tipo couro de jacaré

Conjunto de trincas ligadas entre si sem dire¢des preferenciais, assemelhando-se ao
aspecto de couro de jacaré. Essas trincas podem apresentar, ou ndo, erosdao acentuada nas

bordas e sdo classificadas como estrutural (DNIT, 2003).

h) Trinca tipo bloco

“Conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela configuracao de blocos formados
por lados bem definidos, podendo, ou ndo, apresentar erosao acentuada nas bordas” (DNIT,

2003).

1) Afundamento

Deformagdo permanente caracterizada por depressdao da superficie do pavimento,
acompanhada, ou ndo, de soerguimento, podendo apresentar-se sob a forma de afundamento

plastico ou de consolidag¢ao (DNIT, 2003).

j) Afundamento plastico

“Causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito,
acompanhado de solevamento. Quando a extensdo for de até seis metros € denominado
afundamento pléstico local, quando a extensdo for superior a seis metros e estiver localizado
ao longo da trilha de roda é denominado afundamento plastico da trilha de roda” (DNIT,

2003).
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k) Afundamento de consolidagdo

“E causado pela consolidacio diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou
subleito sem estar acompanhado de solevamento. Quando a extensao for de até seis metros é
denominado de consolidag¢do local; quando a extensdo for superior a seis metros e estiver
localizado ao longo da trilha de roda é denominado de consolidagdo da trilha de roda“ (DNIT,

2003).

1) Ondulag¢do ou corrugacio

Deformidade caracterizada por ondulagdes ou corrugacdes transversais na superficie

do pavimento (DNIT, 2003).

m) Escorregamento

“Deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com

aparecimento de fendas em forma de meia-lua” (DNIT, 2003).

n) Exsudacgao

“Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela migracdo do

ligante através do revestimento” (DNIT, 2003).

0) Desgaste

“Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais causados pelo
trafego” (DNIT, 2003).

P) Panela ou buraco

Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas, podendo alcancar as

camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregacao dessas camadas (DNIT, 2003).
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q) Remendo

“Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na operacdao denominada

de “tapa-buraco” (DNIT, 2003).

r) Remendo profundo

“Aquele em que hd substituicdo do revestimento e, eventualmente, de uma ou mais

camadas inferiores do pavimento. Usualmente, apresenta forma retangular” (DNIT, 2003).

s) Remendo superficial

“Correcdo, em area localizada, da superficie do revestimento, pela aplicacdo de uma

camada betuminosa” (DNIT, 2003).

3. METODOLOGIA

3.1 Tipos de estudo e local da pesquisa

A pesquisa realizada refere-se a um estudo de campo, com levantamento das
manifestacdes patoldgicas existentes em um trecho de 800 metros na Rua Rio Grande do Sul
no centro da cidade de Cascavel, Paranid. A rua apresenta um elevado trafego de veiculos,
tanto de pequeno quanto de grande porte, o que influencia no desenvolvimento de patologias.

O levantamento das irregularidades existentes foi realizado por meio de inspecdo
visual in loco, onde foram identificados os defeitos, possiveis causas e métodos de reparos

com base em referenciais bibliogréaficos.

3.2 CaracterizagOes da amostra

O estudo foi realizado em uma via, conforme indicado na Figura 01, localizada no

centro da cidade de Cascavel, Parand, que atualmente possui uma frota de 238.367 veiculos,

dentre eles caminhdes, Onibus e tratores que trafegam pela cidade (CETTRANS, 2019).
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Foram analisadas as trés pistas da via, sentido oeste-leste, no trecho entre as ruas Pio

XII e Carlos de Carvalho, registrando através de imagens os tipos de manifestacdes
patoldgicas classificadas conforme a norma 005/2003 DNIT. Dentre as imagens coletadas,
foram selecionadas as com maior grau de severidade por intermédio de uma classificagao

visual, ou seja, os defeitos que se destacaram dos outros por conta de profundidade, tamanho

ou desconforto ao transitar sobre ele.

Figura 1: Localizagao da via
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Fonte: Google Maps (2020)

3.3 Procedimentos

Os dados foram coletados a partir de visitas in loco, com o auxilio de uma camera

fotografica para registrar as imagens das manifestagdes patoldgicas encontradas, bem como a

identificacdo das mesmas.
Para essa coleta foram identificadas as manifestacdes patoldgicas encontradas, bem

como em qual das pistas foi localizada, a partir do registro fotografico.
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3.4 Analises dos dados

Os dados foram analisados por meio da revisao bibliografica referente aos defeitos

encontrados e apresentado as possiveis causas e os devidos reparos e corre¢des que devem ser

aplicados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No caso em estudo, as patologias identificadas no pavimento flexivel foram desgaste,

trincas, escorregamento, afundamento, panelas ou buracos e reparos.
Para facilitar a localizacao dos defeitos, subdividiu-se o trecho analisado por quadras

conforme Figura 02.

Figura 02: Subdivisdo do trecho analisado
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Fonte: Google Maps (2020)

Dentre o total das manifestagdes patoldgicas levantadas em todo o trecho nas trés

pistas, a que se destacou e que geralmente € a mais facil de encontrar foram as trincas, tanto

isoladas como interligadas, conforme apresentado no Gréfico 1.
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Grafico 01: Porcentagem de cada defeito encontrado

MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Afundamento
Buraco 5%
9%

Tapa Buraco
5%
Escorregamento Desgastes
7% 13%

Fonte: Autora, (2020)

4.1 Quadra 01

Durante a visita local observaram-se os seguintes defeitos: desgastes, defeitos
diversos, buraco ou panela e trinca interligada tipo jacaré.

Logo no inicio da quadra foi verificado um desgaste na pista da esquerda com
aproximadamente 1 metro de comprimento, conforme Figura 3 e um defeito diverso que

engloba as 3 pistas, como mostra a Figura 6.

Figura 3: Desgaste do pavimento e Exsudacao de ligante

Fonte: Autora, (2020)

11



CENTRO

UNIVERSITARIO NN Y, ..

CENTRO UNIVERSITARIO FAG

Figura 4: Desgaste do pavimento

Fonte: nit, (03)

Figura 5: Exsudacio do pavimento

Fonte: Dnit, (2003)

* Desgaste
Possiveis causas: trafego de veiculos, intemperismo, falha de adesividade de ligante-
agregado, presenca de dgua aprisionada, falhas de dosagem.
Reparo: incorporagdo de novas camadas seladoras ou tratamentos asfélticos.
* Exsudacgdo
Possiveis causas: excesso de ligante, segregacdo da massa, cravamento de agregado
em base e ascensdo de ligante a superficie.

Reparo: aplicagdo de uma nova camada ou microfresagem.

12
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Figura 6:Reparo de travessia transversal

Fonte: Autora, (2020)

Possiveis causas: Passagem de tubulacdo elétrica ou hidrdulica

Reparo: aplicagdo de uma camada para nivelamento, pois o revestimento ndo
apresenta defeito a ponto de ter necessidade de fresar.

No meio do trecho, na pista da direita, foram identificadas duas manifestacdes
patoldgicas, uma trinca interligada do tipo jacaré, conforme Figura 7 e um buraco ou panela,

conforme Figura 9.

Figura 7: Trinca interligada - tipo jacaré

Fonte: Autora, (2020)

13
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Figura 8: Trinca interligada - tipo jacaré

Fonte: Dnit, (2003)

Possiveis causas: tensdes de tracdo nas fibras do revestimento por conta do trafego
atuante, alternancia de temperatura didria, reflexdo no revestimento de trincas existentes em
bases cimentadas.

Reparo: € indicada a aplicac@o de capas selantes ou lama asféltica para locais com
baixo volume de trafego e reparos e/ou reforgos estruturais em locais com elevado volume de

trafego.

Figura 9: Buraco ou panela

Fonte: Autora, (2020)
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Figura 10: Buraco ou panela

Fonte: Dnit, (2003)

Possiveis causas: excesso de cargas por eixo dos veiculos, deficiéncia de projeto,
deficiéncias construtivas e acdo da dgua devido a infiltracdo.

Reparo: execugdo de reparo
4.2 Quadra 02

No inicio da quadra 2, foi possivel localizar uma trinca longitudinal, na pista central

com aproximadamente 80 cm de comprimento, conforme Figura 11.

Figura 11: Trinca Longitudinal

Fonte: Autora, (2020)
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Figura 12: Trinca Longitudinal

Fonte: Dnit, (2003)

Possiveis causas: tensdes de tracdo nas fibras do revestimento por conta do trafego
atuante, alternancia de temperatura didria, reflexdo no revestimento de trincas existentes em
bases cimentadas.

Reparo: € indicada a aplicac@o de capas selantes ou lama asféltica para locais com
baixo volume de trafego e reparo/ou reforgos estruturais em locais com elevado volume de

trafego ou execucdo de sela trinca.

4.3 Quadra 03

Nesse trecho foi identificada uma aplicacdo de massa emergencial na pista central,

que causa desconforto para os usudrios, como mostra a Figura 13 e 14.

Figura 13: Tapa buraco emergencial

Fonte: Autora, (2020)

16



& | CENTRO

=2« | UNIVERSITARIO I . . .

CENTRO UNIVERSITARIO FAG

Figura 14: Tapa buraco emergencial e trincas tipo jacaré

Possiveis causas: Existéncia de uma patologia (panela ou buraco), onde foi aplicado
massa sem compactagdo e nivelamento

Reparo: Execucdo de um reparo superficial ou profundo.

Possiveis causas: tensdes de tracdo nas fibras do revestimento por conta do trafego
atuante, alternancia de temperatura didria, reflexdo no revestimento de trincas existentes em
bases cimentadas.

Reparo: € indicada a aplicacdo de capas selantes ou lama asféltica para locais com
baixo volume de trafego e reparos e/ou reforcos estruturais em locais com elevado volume de

trafego.

4.4 Quadra 07

Nessa quadra, apresenta-se uma rampa acentuada e na pista de rolamento da direita é

onde se encontram os pontos de Onibus, nela foram identificados defeitos bem caracteristicos

de vias com trafego de veiculos pesados, mostrados na Figura 15, 16 e 18.
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Figura 15: Escorregamento

Fonte: Autora, (2020)

Figura 16: Escorregamento

Fonte: Autora, (2020)

Figura 17: Escorregamento

Fonte: Dnit, (2003)

Possiveis causas: deficiéncia na imprimacdo ou pintura de ligagdo, inércia limitada
do revestimento por conta da espessura reduzida, compactacdo deficiente, fluéncia plastica do
revestimento na ocorréncia de temperaturas elevadas.
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Reparos: fresagem do material que deslocou e por fim reconstru¢do do pavimento.

Figura 18: Afundamento Pléstico

Fonte: Autora, (2020)

Figura 18: Afundamento Plastico

Fonte: Dnit, (2003)

Possiveis causas: € causado pela influéncia plastica de uma ou de mais camadas que

compdem a estrutura do pavimento.
Reparos: Primeiramente deve ser feito um estudo para analisar o grau da patologia,

para ver se ndo afetou as outras camadas. E assim indicar uma reparacio de todas as camadas

ou somente do revestimento.

A Figura 19 apresenta uma tabela de resumo com as patologias analisadas e suas

causas € reparos.

19
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Figura 19: Tabela resumo

DEFEITO ___CAusA REPARD
Tralego de veiculos
Intemperismo .
Desgaste Adesividade ligante-agregado Ml'ﬁg?:ﬁiif:g: éﬁ:iﬂm
Agua aprisionada
Dosagem
Exesso de ligante
Exsudacio Searegacio da massa Aplicacdo de nova camada
¢ Cravamento do agregado em base Microfresagem
Ascensdo de ligante
F:f;:;: 5?; Passagergjiiyﬂl?gc élétrica Aplicacdo de camada para nivelamento
Trinca: Tensoes de Iracdo nas fibras do revestimento ,
Tipo jacaré Variagio de temperatura didria Aplicagio de capas selanies
Longitudinal Reflexdo no revestimento de trincas existentes Apicagao da lams sstélica
Buraco au Excesso de carga por eixo dos veiculos
anela Deficiéncia de projeto e construtivas Execucao do reparo
P AcAo da 4gua devido infiltracao
Tepa h"ra,ET Existéncia de palologia, panela ou buraco, Eyecucio do rend
emergencia sem compaclacio e nivelamento XecUg=0 (o feparo
Deficiéncia na imprimac&o ou pintura de ligacdo
Inércia limitada do revestimento por
Escorregamento conta da espessura reduzida

Compaciacio deficiente Fresagem do material e reconstrugao
Fluéncia plastica do revestimento na ocorréncia
de lemperaturas elevadas

Afundamento Plastico | Pela influgncia plastica de uma ou de mais camadas Andlis des camadas @ mdu;agﬁn
de reparo das camadas defeifuosas

Fonte: Autora, (2020)

Foram identificados defeitos nas oito quadras, porém, conforme o critério de grau de

severidade adotado, para andlise foram consideradas apenas as irregularidades das quadras 1,
2,3e.
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5. CONCLUSAO

Conforme os objetivos desse estudo, a proposta de identificar os defeitos mais
criticos, indicar as possiveis causas e apresentar propostas de reparos, foram cumpridos de
forma satisfatoria baseada na fundamentacao tedrica obtida ao longo do trabalho.

A via analisada apresenta um elevado fluxo de veiculos tanto de grande porte
(caminhdes, Onibus) como de pequeno porte (motos, carros), que influenciou na formacao
dessas manifestacdes patoldgicas.

Para uma determinag¢do mais precisa e pontual das causas e reparos, sem 0 acesso aos
ensaios do dia da execugdo, seria necessdria a realizacdo de estudos mais aprofundados, pois
os defeitos encontrados foram muito diversos € ndo seguiam um padrdo exclusivo. Alguns
ensaios sio de elevado custo e requer uma disponibilidade de tempo maior, o que inviabilizou
a realizacdo deles nesse trabalho.

Sendo assim, para evitar o aparecimento das manifestacdes patoldgicas € necessdria a
realizacdo de manutencdes periddicas, a fim de melhorar o desempenho do pavimento para
que assim atenda as condi¢cdes adequadas de trafegabilidade e proporcione seguranca e

conforto aos usuarios da via.
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