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RESUMO

MATOS, Patricia Bacri. Estudo de Caso das Manifestacdes Patolégicas do
Pavimento Executado na Quadra ASR-SE 25 da Cidade de Palmas,
Tocantins. 2021. 68p. Trabalho de Conclusdo de Curso — Bacharelado em
Engenharia Civil — Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins. Palmas, 2021.

Cada vez mais o poder publico tem investido em obras de infraestrutura nas
cidades, com o objetivo de potencializar o crescimento na regido. Sendo assim,
a Prefeitura da cidade de Palmas-TO, em 2020, deu inicio as obras de
pavimentacdo e drenagem da Quadra ASR-SE 25, considerada uma é&rea
industrial e de grande influéncia. No entanto, antes da conclusdo e entrega da
obra o pavimento apresentou algumas patologias e esse fato motivou o
presente estudo. O trecho é composto por pavimento flexivel do tipo
Tratamento Superficial Duplo — TSD, executado da forma penetracéo invertida
e possui uma espessura de 2,5 cm. As patologias foram identificadas através
do Levantamento Visual Continuo preconizado pelo DNIT na Norma 008/2003
— PRO e foram classificadas conforme a Norma DNIT 005/2003 — TER. A
principal patologia encontrada foi a do tipo remendo e através das analises aos
projetos verificou-se um padrdo em relacdo a localidade, sendo em pontos
considerados baixos com previsdo de acumulo de agua. Nesses pontos o
projeto de drenagem determina que sejam executadas bocas de lobo, que
coletam as aguas pluviais e evitam danos ao pavimento. Conclui-se que a
auséncia das bocas de lobo causou um acumulo de aguas pluviais no

pavimento e consequentemente, o surgimento de patologias.

Palavras-chave: Infraestrutura. Pavimentacao. Andlise. Patologia.



ABSTRACT

Increasingly, the government has invested in infrastructure works in cities,
because it enhances growth in the region. Thus, the City Hall of Palmas-TO, in
2020, started the paving and drainage works of Quadra ASR-SE 25, considered
an industrial area of great influence.

However, before the completion and delivery of the work, the pavement
had some pathologies and this fact motivated the present study. The stretch
consists of a flexible double surface treatment type - TSD, executed in the form
of inverted penetration and has a thickness of 2.5 cm. The pathologies were
identified through the Continuous Visual Survey recommended by DNIT in
Standard 008/2003 - PRO and were classified according to Standard DNIT
005/2003 - TER.

The main pathology found was that of the patch type and through the
analysis of the projects, a pattern was verified in relation to the location, being
at points considered low with prediction of water accumulation. At these points,
the drainage project determines that grating are executed, which collect
rainwater and prevent damage to the pavement. It was concluded that the
absence of grating caused an accumulation of rainwater on the pavement and,
consequently, the appearance of pathologies.

Keywords: Infrastructure. Paving. Analyze. Pathology.



1. INTRODUCAO

A pavimentacédo asfaltica € o nome dado ao processo que faz com que as
estradas recebam uma camada final de rolamento e além da vantagem
estética, a pavimentacdo asfaltica consegue resistir aos impactos exercidos
pelos veiculos e distribui-los para as camadas inferiores. E dessa forma que
ela se torna duradoura, contanto, que a pavimentacao tenha qualidade e seja
feita da melhor maneira possivel. (VOLGELSANGER, 2020)

Uma pesquisa feita pela Confederacdo Nacional de Transporte — CNT
mostra que, no Brasil, aproximadamente, 61% da movimentacdo de
mercadorias e 95% da de passageiros sao feitas através de rodovias. Esses
dados ressaltam a necessidade de uma infraestrutura rodoviaria adequada
para garantir o desenvolvimento econémico do pais.

Em razdo disso, é fundamental que as cidades brasileiras possuam
estradas de qualidade, com pavimentos que exercam a funcdo para o qual
foram projetados e executados. Vale ressaltar que, assim como qualquer
construcdo, os pavimentos tém necessidade de um bom projeto aliado a uma
boa execucado, além de precisar de manutencdo ao longo da sua vida util.
Como menciona o Manual de Manutencéao de Pavimentos do DNIT, o processo
de deterioracdo de um pavimento comeca logo apds sua construcao.

Os pavimentos asfalticos sdo estruturas que, em geral, ndo apresentam
ruptura subita, mas sim deterioracdo funcional e estrutural acumuladas a partir
de sua abertura ao trafego. (BERNUCCI, 2010)

Segundo Reis (2009), os defeitos que atingem o pavimento flexivel estdo
diretamente ligados com a deterioracdo dos materiais que 0s constituem. Isso
pode ocorrer devido a acéo intensa de veiculos, projetos na maioria das vezes
inadequados ou até mesmo a sua ma execucéo. E claro que os veiculos mais
pesados geram tensdes superficiais maiores que os veiculos leves e, este, é
um fator relevante que contribui no surgimento de patologias.

Do ponto de vista do usuério, o estado da superficie do pavimento € o
mais importante, pois os defeitos ou irregularidades nessa superficie séo
percebidos e afetam seu conforto. Dessa forma, o desafio estd em projetar e
executar um pavimento capaz de cumprir as demandas estruturais e funcionais

sem que o conforto seja prejudicado. (BERNUCCI, 2010)



2. PROBLEMA DE PESQUISA

A pavimentagdo de uma via faz parte de um conjunto de obras de
infraestrutura essencial em um espaco urbano, com a finalidade de suportar a
carga dos veiculos, dar condi¢cdes de rolamento e garantir conforto e seguranca
ao usuério.

Com esse objetivo, a quadra ASR-SE 25 (212 Sul), da cidade de Palmas
foi pavimentada em 2020 e utilizou-se o tipo Tratamento Superficial Duplo —
TSD nas ruas internas da quadra como revestimento asfaltico do pavimento, e
na rua principal da quadra o tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ).

Com a pavimentacdo das ruas internas concluida, alguns dias apés a
abertura do trafego aos usuarios, ja foi possivel observar o aparecimento de
manifestacdes patologicas pontuais nas ruas pavimentadas.

E importante ressaltar que a quadra do presente estudo é considerada,
conforme a Lei N° 386 de divisdo da Area Urbana de Palmas, uma quadra
industrial e por isso recebe cargas elevadas dos caminhdes que utilizam a via,
gue necessita de um pavimento que suporte tais esforgos.

A Lei N° 386, de 17 de fevereiro de 1993, dispde sobre a Divisdo da Area
Urbana de Palmas em Zonas de Uso, onde as Zonas sdo delimitadas de

acordo com a sua destinacédo predominante.

3. JUSTIFICATIVA

A cidade de Palmas é organizada em areas administrativas, residenciais,
comerciais e industriais, e 0 estudo de caso sera realizado na quadra industrial
ASR-SE 25 (212 Sul), localizada no Plano Diretor Sul, da cidade de Palmas -
TO.

Nessa quadra estdo estabelecidas diversas empresas, tais como
distribuidoras, usina de concreto, retificas, entre outras, e por isso recebe um
fluxo diario de caminh8es com carga pesada.

No Brasil, o sistema rodoviario € o principal sistema de transporte, sendo
importante para o funcionamento de todo o pais e especialmente para as

atividades econdmicas. (Pinheiro, 2019)
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Na Secao V, Art. 48., da Lei N° 386, afirma que as quadras denominadas
ASR sédo destinadas para estabelecimentos de grande porte e que atendam a
regido de influéncia da cidade.

Tendo em vista a necessidade de instalacdo de uma infraestrutura
adequada, no ano de 2020, a prefeitura de Palmas deu inicio as obras de
drenagem, pavimentagdo e sinalizacdo viaria na quadra em questdo. Com a
obra de pavimentacdo concluida e o trafego liberado, em alguns dias, o
pavimento apresentou algumas patologias.

Dessa forma, para que o usuario possa ter o melhor aproveitamento da
infraestrutura construida, o estudo pretende conhecer as patologias, investigar
0 gque causou as mesmas e propor uma solucédo eficiente a fim de evitar

problemas de maior gravidade, no futuro.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Estudar e analisar as manifestacbes patologicas encontradas no
pavimento das ruas internas da quadra ASR-SE 25 (212 Sul) executado em
agosto de 2020, na cidade de Palmas, e propor uma solucao pratica e eficiente

de reforco para o revestimento.

4.2 Objetivos Especificos

* Identificar as manifestacdes patoldgicas do pavimento na Quadra ASR-SE 25,
conforme Norma DNIT 008/2003;

* Obter os dados do controle tecnolégico da obra de pavimentacao;

» Diagnosticar a causa das patologias encontradas no pavimento;

* Propor solucao de reforco para que o pavimento atenda a sua funcionalidade;



5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Pavimentacao

5.1.1 Definicao

O Manual de Pavimentagéo do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte (DNIT) define pavimento de uma rodovia como sendo “uma
superestrutura constituida por um sistema de camadas de espessuras finitas”.
Essa estrutura de camadas é composta por materiais diferentes e, portanto,
com resisténcia e deformabilidade distintas. Desse modo, apresenta um
elevado grau de complexidade no que se refere ao célculo de tensdes e
deformacbes e atuantes nas mesmas resultantes das cargas impostas pelo
trafego.

Para Bernucci (2010), o pavimento € “uma estrutura composta de varias
camadas de espessuras diferentes, construida sobre a superficie final de
terraplenagem, destinada a resistir aos esforcos oriundos do trafego de
veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢cdes de
rolamento, com conforto, economia e seguranga”.

Através da figura 1, ilustrada abaixo, € possivel visualizar e entender

como funciona a estrutura em camadas sobrepostas de um pavimento.

Figura 1 - Estrutura geral de um pavimento.

Revestimento

< Camada de ligacao
Base

3900 (Porrt 22,87 9% 2R 5'° 03%0: Sub-base

Reforgo do subleito
Subleito

Fonte: Balbo (2007).

Outra definicdo escrita por BALBO (2007) diz que o pavimento € uma
estrutura ndo perene, composta por camadas sobrepostas de diferentes

materiais compactados a partir do subleito do corpo estradal. Este pavimento
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deve atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e
ao minimo custo possivel.

E um sistema de varias camadas de espessuras finitas que se assenta
sobre um semi-espaco infinito e exerce a funcdo de fundagdo da estrutura,
chamado de subleito (SENCO, 1997).

Dessa forma, entende-se pavimento como um estrutura construida em
camadas com funcdo de resistir aos esfor¢os advindos do trafego e melhorar
as condicdes de rolamento da pista. Esta funcdo dada a pavimentacdo esta
intimamente relacionada com o estado da superficie de rolamento, como afirma

a tese de doutorado da Engenheira Sandra Oda.

5.1.2 Classificagcao
O Manual de Pavimentagéo do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte (DNIT) classifica os pavimentos em flexiveis, semi-rigidos e rigidos:

“Flexivel: aquele em que todas as camadas
sofrem deformacéo elastica significativa sob o
carregamento aplicado e, portanto, a carga se
distribui em parcelas aproximadamente
equivalentes entre as camadas.

Semi-rigido: caracteriza-se por uma base
cimentada por algum aglutinante com propriedades
cimenticias como por exemplo, por uma camada de
solo cimento revestida por uma camada asfaltica.

Rigido: aguele em que o revestimento tem
uma elevada rigidez em relacdo as camadas
inferiores e, portanto, absorve praticamente todas
as tensbGes provenientes do carregamento
aplicado.”

O autor SENCO (1997), simplifica a divisdo dos tipos de pavimento e traz
duas classificacfes: pavimentos rigidos e pavimentos flexiveis. Segundo ele,
0s pavimentos rigidos sdo pouco deformaveis, produzidos de concreto de
cimento e quando sujeitos a deformacdes, rompem por tracdo na flexdo. Ja os
pavimentos flexiveis permitem deformacgdes, até um certo limite, sem levar ao
rompimento. Os pavimentos do tipo flexiveis sdo dimensionados normalmente
a compressao e a tracdo na flexdo, provocada pelo aparecimento das bacias
de deformacdo sob as rodas dos veiculos, que levam a estrutura a
deformacfes permanentes, e ao rompimento por fadiga.

Seguindo a mesma linha na classificacdo, para o autor BERNUCCI

(2010), o pavimento é classificado tradicionalmente em dois tipos basicos: 0s
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rigidos e os flexiveis. Recentemente h&4 uma tendéncia de usar-se a
nomenclatura pavimentos de concreto de cimento Portland e pavimentos
asfalticos, respectivamente, para indicar o tipo de revestimento do pavimento.
Nota-se que os autores trazem classificacdes semelhantes quanto aos
tipos de pavimento, sendo a principal diferenca o tipo de material usado na
camada de revestimento, que pode ser de concreto ou material asfaltico.
O presente esudo ter4 enfoque em apresentar os pavimentos flexiveis
para que seja possivel a compreensdo do problema existente no trecho em

andlise.

5.2 Pavimentos flexiveis

SENCO (1997), define pavimentos flexiveis como aqueles em que as
deformagbes, até um certo limite, ndo levam ao rompimento. S&o
dimensionados normalmente a compresséo e a tracdao na flexdo, provocada
pelo aparecimento das bacias de deformacédo sob as rodas dos veiculos, que
levam a estrutura a deformac¢des permanentes, e ao rompimento por fadiga.

Segundo Balbo (2007), é o pavimento no qual a absorcéo de esforcos da-
se de forma dividida entre varias camadas, encontrando-se as tensdes verticais
em camadas inferiores, concentradas em regido proxima da area de aplicacéo
da carga. Na figura 2 é ilustrado como é a distribuicdo das tensdes no caso dos

pavimentos flexiveis:

Figura 2 - Distribuic&o das tensdes.

Fonte: Balbo (2007).
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Para Bernucci (2010), os pavimentos flexiveis, em geral associados aos
pavimentos asfélticos, sdo compostos por camada superficial asfaltica
(revestimento), apoiada sobre camadas de base, de sub-base e de refor¢co do
subleito, constituidas por materiais granulares, solos ou misturas de solos, sem
adicdo de agentes cimentantes. Dependendo do volume de trafego, da
capacidade de suporte do subleito, da rigidez e espessura das camadas, e
condi¢cdes ambientais, uma ou mais camadas podem ser suprimidas.

A figura 3 abaixo mostra a execucao de um pavimento flexivel na fase de

aplicacao do revestimento betuminoso:

Figura 3 - Pavimento Flexivel: estrutura e execugéo.

| Base

Sab-base

| Reforro do subleio

| Shibderig

(a] Estrutura de pavimanie-tipo

(b} Revestimento asféltico sendo executado

Fonte: Livro Pavimentacdo Asféltica — Formacgéo basica para engenheiros.

Em um pavimento flexivel, a execucdo da camada de revestimento € com
material asfaltico e a resisténcia do pavimento depende da espessura dessa

camada. Este estudo dara énfase a analise do revestimento betuminoso.

5.3 Revestimento Betuminoso

5.3.1 Definicao

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), os
revestimentos betuminosos sdo compostos por agregados e materiais
betuminosos. Sua principal funcao é “resistir diretamente as ac6es do trafego e
transmiti-las de forma distribuida as camadas seguintes que formam o
pavimento, além de melhorar as condicbes de rolamento (conforto e

seguranca) dos veiculos e impermeabilizar o pavimento”.
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Para BALBO (2007) “o revestimento devera receber as cargas, estaticas
ou dinamicas, sem sofrer grandes deformacdes eldsticas ou plasticas,
desagregacdo de componentes ou, ainda, perda de compactacdo; necessita,
portanto, ser composto de materiais bem aglutinados ou dispostos de maneira
a evitar sua movimentacéo horizontal.”

Os pavimentos sao estruturas de mdaltiplas camadas, sendo o
revestimento a primeira camada, que se destina a receber a carga dos veiculos
e mais diretamente a acdo climética. Portanto, essa camada deve ser tanto
guanto possivel impermeavel e resistente aos esforcos de contato pneu-
pavimento em movimento, que sédo variados conforme a carga e a velocidade
dos veiculos. (BERNUCCI, 2010).

O autor Senco (2007) ressalta que o revestimento é a camada mais nobre
do pavimento e a adogcao da espessura ndo pode servir como medida que
venha a reduzir sua resisténcia, porque representa uma parte do pavimento
gue € constituida de material mais apto a garantir eficiéncia no seu

comportamento.
5.4 Tipos de revestimentos betuminosos

O Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006) classifica os tipos de
revestimentos betuminosos de acordo com seu modo de execucdo: por
penetracdo ou por mistura.

A figura 4 abaixo mostra todos os tipos de revestimentos betuminosos

agrupados pela classifcacdo determinada pelo DNIT:

Figura 4 - Classifica¢do dos revestimentos betuminosos.

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penetracdo | Macadames Betuminosos

Betuminosos

pré-misturado de graduacdo tipo aberta

pré-misturado de graduacdo tipo densa
_Por Mistura ENa Usina areia betume

concreto betuminoso

"sheet-asphall”

Fonte: Manual de Pavimentacao do DNIT.
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De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), os
revestimentos betuminosos por penetracdo ainda possuem 2 (dois) modos de
execucao: o de penetracao direta e o de penetracao indireta.

A execucdo por penetracao invertida consiste na aplicacdo de material
betuminoso, seguida de espalhamento e compresséao do agregado. Conforme o
namero de camadas é denominado de tratamento superficial simples, duplo ou
triplo.

Por penetracdo direta, primeiro é executado o0 espalhamento e
compactacdo da camada de agregados e depois a aplicagdo de material
betuminoso, e recebendo ainda uma ultima camada de agregado miudo. O
DNIT traz como exemplo de revestimento por penetracdo direta o Macadame
Betuminoso.

O revestimento que faz parte da classificacdo “por mistura” € quando o
pré-envolvimento do agregado com o material betuminoso é feito em usinas
fixas. Existem 2 (dois) modos de aplicacdo do revesimento, pode ser em
temperatura ambiente, que sdo denominados de “pré-misturado a frio”, e pode
ser em temperaturas elevadas, que sao denominados de “pré-misturado a
quente”. (DNIT, 2006)

Os pré-misturados de graduacdo aberta ou densa sao diferenciados de
acordo com a graduacao dos agregados utilizados, os de graduacdo aberta €
obrigatério o uso de capa selante e para os de graduacdo densa néo se faz
necessario. Quando o agregado predominante da mistura passa na peneira n®
10, tem-se os pré-misturados areia-betume. (DNIT, 2006)

O Manual do DNIT (2006), ainda define o concreto betuminoso usinado a
guente como o0s pré-misturados a quente de graduacdo densa, mas que
exigem rigoroso controle como granulometria, teor de betume, estabilidade,
vazios, etc. E os “Sheet-Asphalt” sdo os pré-misturados areia-betume que

também exigem controle semelhante a do concreto betuminoso.
5.5 Revestimentos betuminosos mais usados em Palmas-TO
5.5.1 Tratamentos Superficiais - TS

O Departamento Estadual Rodoviario do Estado do Parana (DER-PR,

2017) define tratamento superficial como 0 servigo por penetragdo que envolve
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aplicacbes alternadas de ligante asféltico e agregados minerais, em operacao
simples ou mdltipla.

O Engenheiro Luiz Henrique Teixeira da empresa CCB Asfaltos, em uma
publicacdo para o Sindicato de Constru¢cdo Pesada de Sao Paulo, traz a
seguinte definicdo para Tratamentos Superficiais: “um revestimento flexivel de
pequena espessura, executado por espalhamento sucessivo de ligante
betuminoso e agregado, em operacdo simples, ou multipla em comboio de
forma quase simultanea”. (Teixeira, 2012)

BALBO (2007) define os tratamentos superficiais como “revestimentos
delgados constituidos por asfalto e agregados, executados sobre a base ou
sobre o revestimento existente de um pavimento, ndo sendo utlizados
processos de usinagem em sua execugao”.

Conforme o processo construtivo adotado para a execugcdo, esses
tratamentos podem ser designados tratamentos por “penetracéo invertida” ou
por “penetracao direta”, consistindo em camada simples (TSS), dupla (TSD) ou
tripla (TST). (BALBO, 2007)

Antes de qualquer aplicacdo de revestimento asfaltico é feita a
imprimacdo da camada de Base. A imprimacdo consiste na aplicacdo de
camada de material betuminoso sobre a superficie de base granular concluida,
antes da execucdo de um revestimento betuminoso qualquer, com objetivo de
garantir coesao superficial, impermeabilizar e permitir condicdes de aderéncia
entre esta e o revestimento a ser executado. (DNER, 1997)

O método de execucdo de um Tratamento Superficial € descrito por
BALBO (2007) como a aplicacdo de material asfaltico sobre a superficie,
seguida da distribuicdo uniforme de agregados sobre o material asféltico, com
posterior compactacdo. Essas etapas de trabalho se repetem em caso de
tratamentos superficiais duplos ou triplos.

A sequir, a figura 5 ilustra a etapa de aplicacdo da segunda camada de
ligante betuminoso, com caminhdo espargidor. Essa camada de material
asféltico faz parte das etapas da execucdo de um revestimento do tipo

Tratamento Superficial Duplo — TSD.
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Figura 5 - Aplicagdo da segunda camada de ligante betuminoso.

Fonte: Préprio autor.

A Norma de Especificacdo de Servico dos Tratamentos Superficias
DNER-ES 309/97 aborda sobre o controle da quantidade do ligante aplicado. A
taxa é obtida mediante a colocacao de bandejas de peso e area conhecidos, na
pista. Apés a passagem do caminhdo espargidor, tem-se a quantidade de
ligante utilizado.

As imagens abaixo exemplificam uma coleta da taxa do ligante da

segunda camada aplicada:

Figura 6 - Controle da taxa de ligante aplicado.

Fonte: Préprio autor.

Cada camada que compde o TS recebe uma taxa de imprimacdo do

ligante e ap0s a execucdo de cada camada de tratamento, deve-se
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esperar a fixacdo dos agregados pelo material asfaltico, para realizar-se a
varredura da superficie terminada para a retirada do material solto. (DNER-ES
309/97)

Apés as camadas de ligante e agregado deve ser feita a compactacéo
do material com o equipamento chamado rolo liso compactador. A seguir, as
imagens mostram um exemplo da execucdo de um Tratamento Superficial na
fase de espalhamento do agregado e posterior compactacdo. (DNER-ES
309/97)

A seguir, a figura 7 mostra o espalhamento da segunda camada de
agregado e a figura 8 mostra a compactacdo dessa camada de agregado com

rolo liso.

Figura 7 - Espalhamento da segunda camada de agregado.

Fonte: Préprio autor.
Figura 8 - Compactacgéo da camada de agregado.

Fonte: Préprio autor.
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BERNUCCI (2010) ressalta que devido a espessura de um tratamento
superficial ser pequena, ele ndo aumenta a resisténcia estrutural do pavimento
e nao corrige irregularidades (longitudinais ou transversais) da pista caso seja
aplicado em superficie com esses defeitos.

A Construtora Diferencial (2020), afirma ser uma técnica que vem sendo
utilizada no Brasil ha muitos anos, porém, ao longo do tempo sua utilizagcao foi
sendo reduzida devido a abrangéncia e qualidade estrutural do Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ).

5.5.2 Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ

O DNIT define o Concreto Betuminoso a Quente, ou Concreto Asfaltico,
como um revestimento pré-misturado a quente de graduacdo densa. Essa
mistura do ligante e agregado € feita em usinas fixas e espalhada na pista em
alta temperatura.

Balbo (2007), considera o CBUQ como a mistura mais comum e
tradicional empregada no Pais, pelos materiais usados na sua fabricacdo e
pelos processos de controle exigidos na sua aplicagéo.

Para sua producdo os agregados sdo dosados e devem estar secos,
isso € garantido pelo tambor de aquecimento. A temperatura do agregado €
elevada a um valor compativel com a temperatura de usinagem do CAP
(Cimento Asfaltico de Petrdleo), para que ndo caia a temperatura da mistura
final. (BALBO, 2007)

Para SENCO (2007), o CBUQ ¢é o mais nobre dos revestimento flexiveis
e consiste na mistura intima de agregado, satisfazendo rigorosas
especificacdes, e betume devidamente dosado. A mistura é feita em usina, com
rigoroso controle de granulometria, teor de betume, temperaturas do agregado
e do betume, transporte, aplicacdo e compressao, sendo mesmo o servi¢co de
mais acurado controle dos que compbem as etapas da pavimentacdo. Em
razao disso, o concreto betuminoso — concreto asfaltico , quando o ligante é o
asfalto — tem sido preferido para revestimento das auto-estradas e das vias
expressas.

A primeira etapa, antes de aplicar a mistura asfaltica, é fazer a limpeza
do local com vassourdo e/ou compressor de ar, para remover agregados

dispersos, p6 ou outras substancias prejudiciais a aplicacdo. Em seguida,
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aplicar a pintura de ligacdo, que deve apresentar pelicula homogénea e
promover adequadas condi¢des de aderéncia. (DER/PR ES-P 21/05).

A Norma DNIT 031/2004 traz, no item 5.4, o método de execucédo de
um revestimento do tipo concreto asféltico:

A pintura de ligagao deve ser feita em casos de ter havido transito sobre a
superficie imprimada ou a imprimacéo ter sido recoberta com areia, ou ainda, a
imprimacao ter sido executada ha mais de 7 (sete) dias antes da aplicacdo do
revestimento.

A temperatura do cimento asféltico empregado na mistura dever ser
determinada para cada tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura-
viscoisidade. A temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107 °C e nem
superior a 177 °C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C
acima da temperatura do ligante asfaltico, sem ultrapassar 177 °C.

A producdo do concreto asféltico é feita em usinas e deve ser
transportado em caminhdes basculantes, com cacamba metéalica coberta com
lona, e a mistura deve estar na temperatura especificada até o local de
aplicacao.

Na figura abaixo, é possivel observar o momento da aplicacédo do CBUQ
na pista. O caminhdo basculante traz o material preparado em usina até o local

da aplicacéo e despeja na mesa acabadora, que ird aplicar e nivelar.
Figura 9 - Aplicagdo de CBUQ.

Fonte: Préprio autor.
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A distribuicdo do concreto asféltico deve ser feita por pavimentadoras
automotrizes, também chamadas de acabadoras, capazes de espalhar e
conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento definidos
anteriormente em projeto.

Em seguida, é iniciada a etapa de rolagem, com rolos de pneus de
pressdo variavel. Comeca com baixa pressao, a qual deve ser aumentada a
medida que a mistura seja compactada, suportando pressdes mais elevadas.
Durante a rolagem néo séo permitidas mudancas de direcdo e de marcha, nem
0 estacionamento do equipamento sobre o revestimento, e as rodas devem ser
umedecidas para evitar a aderéncia da mistura.

A figura 10 abaixo, exemplifica a etapa de compactacao do revestimento

betuminoso aplicado, com o equipamento rolo de pneu:

Figura 10 - Compactacdo do revestimento com rolo de pneu.

=
1|

TP VAN
Fonte: CATERPILLAR.

Apos feita a passagem do rolo de pneu sobre a superficie acabada de
revestimento, é feita a compactacdo com rolo metalico liso, tipo tandem ou rolo
vibratorio, devendo ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando
em direcdo ao eixo da pista.

A figura 11 abaixo ilustra essa etapa de compactacdo com rolo tandem

liso:
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Figura 11 - Compactacéo do revestimento com rolo tandem liso.

Fonte: Préprio autor.

Apos a aplicagdo do revestimento e posterior compactacéo, a via deve ser
mantida sem trafego até o completo resfriamento do revestimento betuminoso
CBUQ .

5.6 Parametros para a escolha do revestimento betuminoso

A Prefeitura da cidade de Sédo Paulo estabelece alguns parametros,
denominados de Instrucdo de Projetos, para o Projeto de Pavimentacdo das
vias. Essa Instrucdo de Projetos apresenta parametros de classificacdo das
vias e também de dimensionamento da geometria e estrutura do pavimento.

A Instrucao de Projeto IP 02/2004 determina como é feita a classificacéo
das vias para fins de dimensionamento de pavimento, de acordo com o trafego
previsto para as mesmas.

« O ftrafego leve é caracterizado por ruas com caracteristicas
essencialmente residenciais, para as quais nao é previsto o trafego de 6énibus,
podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e énibus em ndmero
inferior a 20 por dia;

» O trafego médio é considerado para ruas ou avenidas para as quais &
prevista a passagem de caminhdes e dnibus em numero de 21 a 100 por dia,

por faixa de trafego;
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* O trafego meio pesado composto por ruas ou avenidas para as quais é
prevista a passagem de caminhdes ou 6nibus em nimero 101 a 300 por dia,
por faixa de trafego;

* O trafego pesado € caracterizado por ruas ou avenidas para as quais €
prevista a passagem de caminhfes ou dnibus em nimero de 301 a 1000 por
dia, por faixa de trafego.

A Instrucdo de Projeto I[P 04/2004 prevé diretrizes para o
dimensionamento de pavimentos flexiveis para trafego leve e médio. Para uma
via caracterizada com trafego de leve a médio, o item 5.1.3 estabelece o tipo e
a espessura da camada de rolamento, sendo determinado um revestimento
asfaltico do tipo Pré Misturado a Quente (PMQ) ou Concreto Asféltico Usinado
a Quente (CAUQ) com espessura de 4,0 cm e 3,5 cm, respectivamente.

A Instrucdo de Projeto IP 05/2004 prevé diretrizes para o0
dimensionamento de pavimentos flexiveis para trafego meio pesado, pesado,
muito pesado e faixa exclusiva de Onibus. Para uma via caracterizada com
trafego de meio pesado a muito pesado, o item 5.2.1 estabelece o tipo e a
espessura da camada de rolamento, sendo determinado um revestimento
asfaltico do tipo Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) com espessuras

de 5,0 cm até 10 cm, para as faixas de 6nibus.

5.7 Patologias do Pavimento Asfaltico conforme Norma DNIT
005/2003

A Norma DNIT 005/2003: Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-
rigidos — Terminologia, define os termos técnicos empregados em defeitos que
ocorrem nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos. Foi preparada pela Diretoria
de Planejamento e Pesquisa, para servir como documento base na utilizacao
de termos técnicos rodoviarios, referentes a defeitos nos pavimentos flexiveis e

semirigidos.

5.7.1 Fenda

A Norma DNIT 005/2003 traz a definicdo de fenda como “qualquer
descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a aberturas de
menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas”.

Existem duas formas para a patologia do tipo fenda: a fissura e a trinca.
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A fissura é uma fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada
longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da via. E a trinca € uma fenda
existente no revestimento, facilmente visivel a vista desarmada, com abertura
superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma de trinca isolada ou
trinca interligada.

A figura 12 traz um exemplo de patologia do tipo trincas longitudinais em
uma das avenidas da cidade de Palmas:

Figura 12 - Exemplo de trincas longitudinais. Local: Avenida NS-10, Palmas-TO.

Fonte: Préprio autor.

5.7.2 Afundamento

A Norma define patologia do tipo afundamento como “deformacéo
permanente caracterizada por depressdao da superficie do pavimento,
acompanhada, ou néo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de
afundamento plastico ou de consolidacédo”. (Norma DNIT 005/2003)

O afundamento plastico € causado pela fluéncia plastica de uma ou mais
camadas do pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento. O
afundamento de consolidagéo € causado pela consolidacéo diferencial de uma
ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado de
solevamento. (Norma DNIT 005/2003)

A seguir, a figura 13 ilustra o tipo de patologia acima citada:
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Figura 13 - Exemplo de afundamento.

Fonte: SindEtrans, 2018.

5.7.3 Ondulacéo ou Corrugacéo

E uma movimentac&o plastica do revestimento, que ocorre por falta de
estabilidade da mistura asféltica ou excessiva umidade do subleito. A Norma
define ondulacdo como sendo uma deformacéo caracterizada por ondulacdes
ou corrugacdes transversais na superficie do pavimento.

Para melhor entendimento, a figura 14 abaixo, mostra um exemplo de

patologia do tipo ondulacéo:

Figura 14 - Exemplo de ondulacéo.

Fonte: SindEtrans, 2018.

5.7.4 Escorregamento
A Norma define patologia escorregamento como “deslocamento do

revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com
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aparecimento de fendas em forma de meia-lua”.

Ocorre, na maioria das vezes, por falhas construtivas ou aplicacdo de
taxa inadequada da pintura de ligacéo.

Através da figura 15, ilustrada abaixo, € possivel uma melhor

visualizacao do tipo da patologia escorregamento:

Figura 15 - Exemplo de escorregamento.

Fonte: SindEtrans, 2018.

5.7.5 Exsudacéo

A patologia exsudacdo acontece quando ha excesso de ligante
betuminoso na superficie do pavimento, causado pela migracdo do ligante
através do revestimento. Esse tipo de patologia apresenta um aspecto escuro
na superficie do pavimento, e tira a seguranca da via ao diminuir a aderéncia
do pneu a camada de rolamento.

Para melhor entendimento e visualizacdo, a figura 16 abaixo traz um
exemplo da patologia do tipo exsudag¢do, em uma das avenidas da cidade de

Palmas:

Figura 16 - Exemplo de exsudacéo. Local: Avenida NS-08, Palmas-TO.

Fonte: Préprio autor.
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5.7.6 Desgaste

O desgaste é o efeito do arrancamento progressivo do agregado do
pavimento, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado
por esfor¢cos tangenciais causados pelo trafego.

Esse tipo de patologia ocorre, em sua maioria, devido a falhas de
adesividade ligante-agregado, presenca de agua aprisionada e sobreposi¢do
em vazios da camada de revestimento, gerando deslocamento de ligante,
deficiéncia no teor de ligante ou até mesmo por problemas executivos.

A figura 17 mostra a patologia do tipo desgaste presente em uma das

avenidas da cidade de Palmas:

Figura 17 - Exemplo de desgaste. Local: Avenida NS-08, Palmas-TO.

Fonte: Préprio autor.

5.7.7 Panela ou Buraco

E uma cavidade que se forma no revestimento por diversas causas
(inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o
desplacamento das camadas), podendo alcancar as camadas inferiores do
pavimento, provocando a desagregacdo dessas camadas.

A figura 18 abaixo, apresenta um exemplo de panela em uma da

avenidas da cidade de Palmas:
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Figura 18 - Exemplo de panela ou buraco. Local: Avenida LO-12, Palmas-TO.

Fonte: Préprio autor.

5.7.8 Remendo

O remendo é a panela preenchida com uma ou mais camadas de
pavimento na operagao denominada de “tapa-buraco”. A Norma ainda traz o
tipo de remendo profundo, quando ha substituicdo do revestimento e,
eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento, e o remendo
superficial que é uma correcdo, em area localizada, da superficie do
revestimento.

A seguir, a figura 19, exemplifica um remendo executado conforme

DNIT, em uma das avenidas da cidade de Palmas:

Figura 19 - Exemplo de remendo. Local: Avenida NS-08, Palmas-TO.

= - — e
- . - d,m -

Fonte: Préprio autor.
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6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme exposto anteriormente, o trabalho tem como obijetivo identificar
as patologias presentes no pavimento, diagnosticar a causa do aparecimento
dessas patologias e propor uma solucéo de refor¢go ao pavimento.

A figura 20, apresentada abaixo, foi tirada via satélite e esta disponivel no
site do GeoPalmas, um sistema de informacBes geogréficas de Palmas.
Através da imagem é possivel ter uma visdo geral da quadra e das ruas

internas que a compdem.

Figura 20 - Visdo geral da Quadra ASR-SE 25, via satélite.

Data:

cretaria Municipal de Desenvolvimento Feverelro/2005

- Prefeitura Municipal de Palmas
Se
Urbano e Habitagéo 9

Escala:
Sem Escala

ASR-SE 25 (212S)

Fonte: GEOPALMAS.
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Os procedimentos metodologicos do trabalho seguiram conforme

fluxograma abaixo:

Figura 21 - Fluxograma da metodologia do trabalho.

- ,

Identificacao Obtencéao de Diagnostico Proposta de
das =) dados da =) | dacausa das | mmp solugao
patologias Obra patologias pratica

' A ' '

Levantamento Memorial Analise das Avallar qual
Visual Continuo Descritivo da informacgdes melhor solugao
obra obtidas para o caso
Registro
fotogréfico das Laudos do Apontar o que
patologias controle causou cada
encontradas tecnologico patologia

Fonte: Préprio autor.

6.1 Identificacdo das patologias do pavimento

Para a identificacdo das patologias, foi utilizado o método de
Levantamento Visual Continuo — LVC, previsto pelo DNIT na Norma 008/2003
- PRO.

Essa norma estabelece as condicbes para avaliar a superficie de um
pavimento flexivel com base no indice de Condicdo de Pavimentos Flexiveis
(ICPF), e calcula o indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e o indice de
Estado de Superficie (IES).

Os itens 4 e 5 da Norma apresentam as condicfes gerais e especificas do

levantamento:

“‘Deve ser usado um veiculo equipado com
velocimetro/oddmetro calibrado para afericdo da
velocidade de operagcdo e das distancias
percorridas;

Deve ser evitada a realizagdo do
levantamento em dias chuvosos, com muita
neblina, ou com pouca luz natural (inicio ou final do
dia);
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A equipe necesséria para a realizagdo do
levantamento visual continuo deve ser constituida
preferencialmente de no minimo dois técnicos, além
do motorista do veiculo.

O veiculo deve ser operado a uma velocidade
média aproximada de 40 km/h percorrendo a

rodovia em um Unico sentido.”

O item 6 da Norma explica como deve ser o processo da avaliagcdo da
superficie do pavimento a ser estudado, que consiste no preenchimento do
formulario contido no Anexo B da Norma, Anexo 02 desse trabalho.

A Norma também define como sédo estabelecidos os trechos para a
avaliagdo e determina uma divisdo em segmentos. A extensdao minima
estabelecida para cada segmento de trecho € de 1 km e maxima de 6 km,
sendo que preferencialmente deve-se adotar 1 km de extenséo. Os trechos so
podem ser maiores que 1 km quando o pavimento apresentar homogeneidade
ao longo de toda a extensao, o que ocorre geralmente em pavimentos novos.

Para esse trabalho, a metodologia de divisdo dos trechos foi adaptada,
devido a particularidade do estudo, que nesse caso trata-se de ruas urbanas e
nao rodovias. Dessa forma, o preenchimento do formulério foi divido em 4
(quatro) trechos de pavimento, que sdo o total de ruas internas da Quadra
ASR-SE 25. Ao fim de cada trecho percorrido, fez-se o preenchimento do
formulério com as informacgdes das patologias identificadas.

As ruas internas da quadra sdo denominadas de Rua SR-02, SR-11, SR-
13 e SR-15. A Rua SR-02 é considerada a rua principal pelo fato de abranger
as entradas de acesso a quadra, além de fazer as ligacbes com as demais
ruas.

A figura 22, a seguir, mostra o Projeto de Pavimentacdo da Quadra
ASR-SE 25, fornecido pela Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos
Publicos de Palmas — SEISP.

O Projeto permite um melhor entendimento e visualizacdo do trecho
percorrido e da adaptacéo de divisdo do mesmo, para posterior preenchimento
do formulério.

A figura a seguir foi retirada do Projeto de Pavimentacdo em planta,

fornecido pela Secretaria de Infraestrutura e Servigos Publico de Palmas.
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@-y ‘ | ‘

Fonte: Prefeitura de Palmas.

Em paralelo ao Levantamento Visual Continuo, cada patologia
encontrada foi também registrada através de fotos.

Apbs o preenchimento do formuléario fez-se os célculos do indice de
Condicdo de Pavimentos Flexiveis (ICPF), que é a média dos indices obtidos
no Levantamento do indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e do estado
de superficie indicado pelo indice de Estado de Superficie (IES).

Para avaliar a gravidade da condicdo da superficie do pavimento, a
Norma traz o célculo do indice de Gravidade Global Expedito (IGGE), que é
feito através da férmula:

IGGE = (Pt X Ft) + (Poap X Foap) + (Ppr X Fpr)

Onde:

* Pt e Ft = frequéncia e peso do conjunto de trincas t;

* Foap e Poap = frequéncia e peso do conjunto de deformacgdes;
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* Fpr e Ppr = frequéncia e peso do conjunto de panelas e remendos.
Os pesos para os calculos estdo contidos na Tabela 4 da Norma,

apresentada abaixo na figura:

Figura 23 - Pesos para o calculo do IGGE.

GRAVIDADE Pt Poap Ppr
3 0,65 1,00 1,00
2 0.45 0,70 0,80
1 0,30 0,60 0,70

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.
Em seguida, avaliou-se o estado de superficie indicado pelo indice de
Estado de Superficie (IES), previsto na Norma, que € obtido em funcdo do
ICPF e IGGE calculados. Os valores do IES, séo determinados de acordo com

a Tabela 5 da Norma, indicada abaixo:
Figura 24 - IES - indice de Estado de Superficie.

\ DESCRICAO IES | CODIGO | CONCETO ‘
[IGGE 5 20 e ICPF > 35 0 A oTMo |
|IGGE <20 e ICPF <35 1

| g BOM

|20< IGGE <400 ICPF >33 2

{20 < IGGE <40 e ICPF <35 3

j [» REGULAR

| 40 < IGGE < 60 e ICPF > 25 4

|40 < IGCE =60¢cICPF =25 6 5 RUM |
|80 < IGBE <90 e ICPF>25 7 RUIM \
{80 < IGGE < 90 @ ICPF <25 8 _

! E PESSIMO

[ IGGE > %0 10

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.
Os resultados dos calculos sado colocados no Quadro Resumo

apresentado no Anexo D da Norma, Anexo 03 desse trabalho.

6.2 Obtencdo de dados sobre a Obra de Pavimentacdo da Quadra
ASR-SE 25

Durante a execucdo de um Revestimento Asfaltico do tipo Tratamento
Superficial, é imprescindivel que haja o controle da taxa de ligante betuminoso
utilizado. Assim, € possivel evitar algumas patologias causadas por dosagem
inadequada, seja por excesso ou falta de ligante.

Um exemplo de patologia devido ao excesso de ligante betuminoso é a
exsudacdo, citada anteriormente no tépico 5.4 Patologias do Pavimento
Asfaltico. O Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT diz que

esse tipo de patologia compromete seriamente a aderéncia do revestimento
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aos pneus do veiculo, principalmente em dias chuvosos, 0 que caracteriza um
problema funcional do pavimento.

Quando a dosagem do ligante é menor que a prevista em projeto, pode
ocorrer o desgaste do pavimento. Os agregados se soltam o que prejudica a
camada de rolamento feita para garantir conforto e seguranca ao usuario.

Diante do exposto, foi solicitado a Secretaria Municipal de Infraestrutura e
Servigos Publicos — SEISP, os documentos com 0s ensaios realizados in loco
para a verificagdo da taxa de ligante betuminoso usada na execucdo do
pavimento, o Memorial Descritivo, que estabelece a taxa adequada, assim
como os Projetos de Pavimentacéo e Drenagem da Quadra ASR-SE 25.

6.3 Andlise dos formularios preenchidos e dos dados da obra para
um diagnostico da causa das patologias encontradas

Nessa etapa do trabalho, foram analisados todos os dados e informagdes
adquiridas, para obter um diagnostico da causa das manifestacdes patologicas
do pavimento.

De acordo com o Engenheiro Paulo Fernando A. Silva, para se fazer um
diagnostico correto do que causou a patologia no pavimento, € preciso
comecar pela visita a obra para conhecer as Patologias e a via em analise.
(SILVA, 2008)

Em seguida, € preciso fazer um levantamento de dados disponiveis, que
consiste no levantamento do historico da Obra, como data de construcao, idade
e projetos. Além disso, € importante manter contato com o construtor a fim de
obter qualquer informacéao relevante. (SILVA, 2008)

Com a visita técnica realizada in loco e o preenchimento do formulario
conforme a Norma DNIT 008/2003, todas as patologias presentes no
pavimento foram identificadas e também codificadas, conforme Anexo A da
mesma Norma.

Por conseguinte, a primeira andlise trata-se do processo construtivo da
obra, com enfoque em investigar se o aparecimento de patologias resultou de
falhas durante a execucao do pavimento.

Para completar o estudo, realizou-se outra analise em relacdo a néo
conclusdo completa das obras de infraestrutura em prazo habil e antes do

periodo considerado chuvoso da cidade de Palmas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

No dia 11 de Janeiro de 2021, foi realizado o Levantamento Visual
Continuo — LVC na Quadra ASR-SE 25, o dia estava ensolarado e sem
neblinas, conforme é exigido na Norma. Concomitantemente ao levantamento,
cada patologia encontrada foi registrada por meio de fotos e com suas
coordenadas geogréficas de localizagéo.

Os materiais e equipamentos utilizados para o LVC foram:

* Veiculo equipado com velocimetro calibrado;

* Prancheta para preenchimento do formulério e anotacgoes;

* Projeto de Pavimentacédo da Quadra;

* Celular com camera de alta resolucgéo;

+ Uso de uma caneta esferografica como referéncia nas fotos das

patologias.

7.1 Levantamento Visual Continuo - LVC

7.2.1 Trecho 01: Rua SR-11

O primeiro trecho percorrido, trecho 01, compreende a Rua SR-11 da
Quadra e o Projeto de Pavimentacdo em planta traz uma subdivisdo em lado
esquerdo e direito da Rua, no sentido oeste e leste, respectivamente.

Nessa Rua existem estabelecimentos como retificas e distribuidora de
graos. Foram encontradas 02 (duas) patologias do tipo Remendo do lado
direito e 01 (uma) patologia do tipo Escorregamento do lado esquerdo,

mostradas abaixo:

Figura 25 - Patologia 01: remendo.

Fonte: Préprio autor.
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Coordenadas:
Latitude 10° 11' 36.14" S - Longitude 48° 18' 23.86" O

Figura 26 - Patologia 02: remendo.

Fonte: Préprio autor.
Coordenadas:

Latitude 10° 11' 36.54" S - Longitude 48° 18' 22.38" O

Figura 27 - Patologia 03: escorregamento.

Fonte: Préprio autor.

Coordenadas:
Latitude 10° 11' 39.39" S - Longitude 48° 18' 15.89" O

As patologias denominadas de escorregamento ocorrem em camadas de
massas asfalticas. Uma vez que o estudo trata de um revestimento do tipo
TSD, a patologia acima foi caracterizada como uma desagregacdo dos
materiais que compdem o revestimento. Tal observacdo esta presente no
formulario, preenchido durante o LVC.
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O formulario foi preenchido ao fim de cada trecho, conforme previsto na
Norma DNIT 008/2003 - PRO, assim como o0 Quadro Resumo com o0s

resultados, e estdo anexos a esse trabalho.

7.1.2 Trecho 02: Rua SR-13

O préximo trecho do levantamento, trecho 02, € o que compreende a Rua
SR-13, onde foi possivel observar que a maioria dos lotes estdo sem
ocupacdo. Nele, foram encontradas 02 (duas) patologias do tipo remendo do

lado esquerdo, mostradas abaixo:

Figura 28 - Patologia 04: remendo.

¥

Fonte: Préprio autor.

Coordenadas:
Latitude 10° 11' 47.86" S - Longitude 48° 18' 15.90" O

Figura 29 - Patologia 05: remendo.

Fonte: Préprio autor.
Coordenadas:
Latitude 10° 11' 47.38" S - Longitude 48° 18' 17.34" O
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7.1.3 Trecho 03: Rua SR-15
No trecho 03, que corresponde a Rua SR-15, foi identificada apenas 01

patologia do tipo remendo do lado direito.

Figura 30 - Patologia 06: remendo.

Fonte: Préprio autor.
Coordenadas:
Latitude 10° 11' 52.15" S - Longitude 48° 18' 28.93" O

7.1.4 Trecho 04: Rua SR-15
O Trecho 04, que compreende a Rua SR-02, foi o dltimo trecho
percorrido, é a principal via que possui 0s acessos de entrada da Quadra, e

nao apresentou nenhuma patologia.

Figura 31 - Rua SR 02, lado direito.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 32 - Rua SR 02, lado esquerdo.

Fonte: Préprio autor.

As Ruas principais da Quadra se diferenciam das demais vias por
possuirem uma camada de Sub-base com uma espessura de 15 cm, conforme
0 projeto apresentado no topico a seguir. Além disso, em sua camada de capa,
foi aplicado o revestimento do tipo CBUQ.

7.2 Dados da Obra

7.2.1 Projetos de Pavimentacdo e Drenagem

Para que fosse possivel realizar as andlises do presente estudo, a
Secretaria de Infraestrutura e Servicos Publicos de Palmas forneceu os
Projetos de Pavimentacdo e Drenagem da Quadra ASR-SE 25, em arquivo
digital e estdo anexos a esse trabalho.

No Projeto de Pavimentacdo estdo determinadas as camadas que
formam a estrutura do pavimento, assim como suas respectivas espessuras e 0
tipo de material utilizado em cada via.

As figuras a seguir foram retiradas da Prancha 01 do Projeto de
Pavimentacdo, e mostram 0s cortes transversais para identificacdo das

camadas da estrutura do pavimento.
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Figura 33 - Estrutura do Pavimento da Avenida SR-02.

Avenida SR 02

TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

SUB BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

SOLO NATURAL COM CBR > 15%

R R R
R AANANANENANINANAN

R
Fonte: Projeto de Pavimentacdo da Quadra ASR-SE 25.

Figura 34 - Estrutura do Pavimento das demais ruas da Quadra.

Ruas Locais (Demais Ruas)

0,025 1
TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO -TSD
0,20
BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
—_N—
0,20

SOLO NATURAL COM CBR > 15%

LR
RRIIIIR

GLLLLILLLS

Fonte: Projeto de Pavimentacdo da Quadra ASR-SE 25.

Através dos cortes transversais, nota-se a diferenca entre as camadas da
estrutura do pavimento da Rua SR-02 e as demais Ruas da Quadra. Enquanto
a Avenida principal apresenta a camada de Sub-base com 20 cm de
espessura, as demais ruas da Quadra possuem apenas a camada de Base.

Além do Projeto de Pavimentacao, é de extrema importancia a analise ao
Projeto de Drenagem, pois faz parte do conjunto de obras de infraestrutura da
Quadra. Por meio do projeto, € possivel visualizar os pontos baixos e criticos
de acumulo de agua e também como a rede foi disposta diante disso.

A figura abaixo mostra a disposicéo dos dispositivos de drenagem na Rua

SR-11 lado esquerdo e foi retirada do Projeto de Drenagem fornecido:
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Figura 35 - Rede de drenagem da Rua SR-11.

= I 11 wl

o QUi

a0
'INOD

-

Fonte: Projeto de Drenagem da Quadra ASR-SE 25.

Os dispositivos de drenagem denominados de pocos de visita, a rede de
drenagem e 0s ramais, que Sao responsaveis por conduzir as aguas pluviais ao
destino final, foram executados antes do pavimento e estdo nos canteiros
centrais da via, como pode ser visto na figura 34.

As bocas de lobo, previstas em projeto nos pontos considerados baixos
da via, sdo executadas ap0s o0 pavimento pronto e através do projeto é possivel

identificar a localizacéo de tais pontos.

7.2.2 Memorial Descritivo de Pavimentacao

O Memorial Descritivo da Obra foi elaborado e entregue a Prefeitura de
Palmas acompanhado dos Projetos de Pavimentacédo e Drenagem. Nele estéao
contidas todas as informacdes de como cada servico deve ser feito e serve
como um “manual” para ser seguido a fim de se obter sucesso na obra.

Fornecido pela Secretaria de Infraestrutura e Servicos Publicos de
Palmas, o Memorial Descritivo da obra é referente a Pavimentacdo da Quadra
ASR-SE 25 e € um documento publico. Para esse trabalho, as informacdes

retiradas estdo previstas nos tépicos 3 e 6, de Pavimentacdo e Estudo de
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Trafego, respectivamente.

O Item 3 estabelece o tipo de revestimento betuminoso determinado em
Projeto, assim como as taxas dos materiais que compdem o pavimento. Entéo,
0 revestimento aplicado foi o Tratamento Superficial Duplo de penetragéo
invertida, com Emulsdo Asféltica Catiénica de Ruptura Rapida RR-2C.

Para a imprimagao, a primeira camada de ligante que a camada de capa
recebe, foi determinado o Asfalto Diluido do tipo Cura Média CM-30, com taxas
entre 0,9 a 1,1 kg/m?2.

Para as taxas de agregado e ligante a serem aplicados, foram
determinados intervalos de modo que a taxa ideal seja determinada em campo.

Assim, a referéncia inicial apresentada é:

» Agregado a ser espalhado » Para o ligante

12 camada: 18 a 22 kg/m? 1° banho: 0,9 a 1,1 I/m?
22 camada: 08 a 12 kg/m? 2°banho: 0,9 4 1,0 I/m?2
Capa Selante: 02 a 06 kg/mz 3°banho: 0,8 4 1,0 I/m?

Ao final do Item 3, o Memorial Descritivo determina que a liberacdo ao
trafego soO deve ser feita apos um periodo de 48 horas do pavimento pronto.

O Item 6 do Memorial aborda sobre o Estudo de Trafego feito para a
escolha do tipo de Revestimento Betuminoso e a sua espessura. Foi adotada
uma estimativa de transito futuro, pois consideraram que a regido ainda néo
estava devidamente ocupada.

A estimativa do trafego foi feita através de uma avaliacdo durante a fase
de projetos, em 2018, ano em que o Memorial Descritivo e os Projetos foram
elaborados. A partir dessa avaliacdo, fez-se uma projecéo ao longo do periodo
de projeto, considerando taxas de crescimento do trafego e também de
eventuais mudancas no sistema de transporte local.

E importante ressaltar que o Projeto de Pavimentac&o foi realizado para
gue, em um periodo de 05 anos, o pavimento suporte as solicitacbes em
condi¢cBes de conforto e seguranga ao USUArio.

Em sequéncia, o numero “N”, de repeticbes do eixo simples padrao, foi
determinado pela previsdo de solicitacdo de trafego e a partir da classificacao

das vias. O Memorial Descritivo traz o seguinte quadro:
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Figura 36 - Quadro de classificacdo das vias.

VMD Inicial na Faba
Funglo Trifego Mais Carregada
Tipo De Via : “N*
Predominante Previsto | Velculos | CaminhBes
Leves | eOnibus
Ix10E3 a
V-l Local Residencial Muito Leve 100 1220 ‘j.ll‘_'! Jd
Via Local % 4x10E4 a
V-2 a Leve 101 2400 21100 3
, 1Linha de Unibus | : | ; Ix10ES
Via Coletora . 4013 4x10E5 8
V-3 et 31 3 S00
e <3linhas de Onibus { it 1.500 ! sl Ix10E6
e Via Coletora Médio 1501 a o 4x1066 &
V-4 >3Linha de Onibus Pesado 5.000 >0121.000 Ix10E7
VS Via Artetial Sisads 5001 a 1001 a 2X10€7 a
: ; fims 10.000 1.999 3x10E7
Via Artenal Principal | Muito 4x10€E7 &
V-6 >10.000 22 )
o Ou Expressa Pesado B i 2x10E8

Fonte: Memorial Descritivo de Pavimentacdo da Quadra ASR-SE 25.

A partir desse quadro, com a classificacdo das vias em relacdo a funcao
predominante e trafego previsto, determinou-se o numero N. A via considerada
foi o tipo V-1, Via Local V1 (Numero “N” = 1x104).

Determinado o namero N, o proximo passo no dimensionamento do
pavimento é definir a espessura do revestimento. Para isso, foi utilizado como
parametro o Manual de Pavimentacdo do DNIT, que traz uma tabela com a
espessura ideal conforme a solicitacao de trafego encontrada.

Na figura abaixo, € possivel identificar que a espessura definida em

projeto para o pavimento foi de 2,50cm:

Figura 37 - Determinacéo da espessura do revestimento conforme namero N.

N - Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N<108 Tratamentos Superficiais Duplo com 2,50 cm
10°%¢N<5x10° | Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10%<N< 10 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107<N<5x 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N>5x10 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: Manual de Pavimentacdo do DNIT.

7.2.3 Laudos Técnicos

Os laudos técnicos, nomeados como controle de taxas, sdo elaborados
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pelo laboratorio da equipe de fiscalizacdo da obra, eles apresentam os dados
das taxas reais, ou seja, as taxas dos materiais aplicados durante a execucéo
do pavimento em estudo.

O emprego de taxas inadequadas dos materiais causa patologias dos
tipos trincas, desagregacao, que geram no futuro buracos, e exsudacgao. Por
isso, esse controle de taxas € essencial, principalmente quando se trata de
Tratamentos Superficiais, em que a mistura dos materiais € feita in loco e a
taxa ideal de cada material empregado vai garantir a aderéncia e
homogeneidade da camada de capa do pavimento.

E muito importante assegurar tanto a aderéncia entre os materiais,
ligante betuminoso e agregado, como também a fixacdo dos mesmos a
camada de Base, parte fundamental das camadas que formam o pavimento.

As tabelas a seguir mostram as taxas dos materiais empregados na
execucdo do Tratamento Superficial Duplo da Quadra ASR-SE 25, com

enfoque nos trechos em que foram identificadas as patologias.

Tabela 1 - Controle de Taxas: imprimacdo Rua SR 11, lado direito.

CONTROLE DETAXAS
| FOiA 001
JBRA CONTRAZO K2 06/2020 [TRECHO: 212 S SR 1101
S— R PN T ‘.....,.,. - i - ~ -
MPRETERA 5IZA CONSTRUTORA SO MPRIMACED MAT SEFUNINGCSO- OM 30
BTa2 - SANDEUA | #=30 PEO :_l_'_" R BANDEIA PESO PE0
S | 370 |uoupo] TR == - 820 |unmpo] TAXA
o SRUTO |UQERDD} TR smcacE| < | 200 [oouing .
NCIA ANAL 5 | TRRAG: SEiw o 7 |TARRANz AREAm

s ‘ L LS izm = O = L2 g/ar

Fonte: Laudos Técnicos da Obra.
Tabela 2 - Controle de taxas: imprimacdo Rua SR 11, lado esquerdo.

CONTROLE DE TAXAS
s : ” - FICHA: 003
OBRA: CONTRATO N2 06/2020 TRECHO: 212 S 5R 11-02
EMPRETEIRA 15124 CONSTRUTORA SERVICO: IMPRIMACAD MAT. BETUMINGSO: CM 30
ESTACA = BANDEUA PEsO | PESO TE’fEf* BANDELA PESO | oSO
3 BRUTO |LQUIDD| TAXA |apycach < BRUTO |LIQUIDO| TaXA
NICIAL FINAL 8 | TaRAKz | AREAm o = |TaRaxz | AReAm?
2 iz kg | xg/m? — 0 iz kg | xe/m
C o
12 3 Uz 1031 | s0°C
AN I CLI tos | sec [ | ) 1 B |
YD 1037 | so'c

Fonte: Laudos Técnicos da Obra.



Tabela 3 - Controle de taxas: TSD Rua SR 11, lado direito.
CONTROLE DE TAXAS
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REOR: 2SR SR 1101 l_km-w

MPRESA: IMZA CONSTRUTORA l!mouo MAT. SETUMINDSO 8-
TSTACA BANDEUA PESO eSO TEMPERA, BANDE DA PESO PESO
§ BRUTO | LGINDO | TAXA T.08 BRUTO | LIADO | TAXA
oA AL TARA xg | AREA m' TARA Kg | AsEA o'
2 - | % | e (RN . w | o | we
_Asae | 2 | WE | A0 | 1600 | 1860 | Q1% | 1083 | 0 | UD | AW | 160 | 6347 | A0S | 1B
—_— Wk | 3emo | reec | 1EW | oI | 1088 | @0 | Ux | 347 | 1600 | 633 | 1858 | 13113
wo | e | tew | 3sm | ame | ioss © e 1472 | 1800 | &350 | some | 10w
SV | LoA WO | 100 ]
2l R 27 | WE | am4 | 1ec | 199 | Q147 | 108 | @ | WD | 2472 | 1800 | 458 | 1386 | ReE
Ll _owx | 3wy | Les | 3s;m | oles | 16Ss “ Ux | 347 | 3600 | 458 | 1AL7 | RIS
VO | ATe | L6 | 3n - e I SIS WY Y .
Mioa |_you sioa T s
—
Asae | 0 37 0 | UE | A | 160 | 399 | QIM | QW2 | @ | LD | 347 | 1600 | 4962 | 0390 | 3638
Wx | 3se | 1e0 | 4137 | ams | aws @ ux 3472 | s600 | aoes | o393 | awe
VO | a2 | L0 | 4265 ﬂ--&ﬁ-—ﬂ HERES T ST T .
MEDR | G MEDWA | 36%

Fonte: Laudos Técnicos da Obra.

Tabela 4 - Controle de taxas: TSD Rua SR 11, lado esquerdo.

CONTROLE DE TAXAS
TRECHO: 212 SUL SR 11-02 IMMYDN‘“IM lﬁ.m
IMPRESA: IBIZA CONSTRUTORA SERVICO: TSD MAT. BETUMINOSO RR-2C
ESTACA o BANDENA PESO PESO TEMPERA BANDEUA PESO PESO
'g BRUTO | LQUIDO | TAXA | T.DF 2 BAUTO | LIQUIDO | TAXA
'
INICIAL FINAL 8 TARA Kg | AREA m' ‘e “ Kg/ m* An_:cuc 3 TARA Kg | AREA m " e Ke/ w?
B 23 Wo | 3712 | 160 | 3eed | 0472 | 4075 | S8 | /o | 3472 | 1600 | 6495 ( 3,027 | 18,919
x 3,756 1600 3923 | 0167 | 1084 58 ux 3472 | 1600 | 6,567 3095 | 19,344
Ve | 38sa | 1600 | 4026 8 ME L gan | 1600 | 6561 ﬁp 13,306
DIA 1,065 O | 19,190
7} n e 2898 | 1600 [ 40% | 017 | 1an &0 o 3472 | 1600 | as72 | 2800 | 8750
% 4,034 1600 4,209 0,175 1,094 @ uUx 3472 1,600 4870 1398 8,738
Uo | 407 | Lem | 4249 i.&% 0 LI .M--&ﬂ-.ﬁﬁ..ﬂﬁh
A 1|m OlA &756
ey 1 Yo | 3523 | 1600 | 407 | 0153 | 09% &0 Yo | san | 1600 | 4087 | 0615 | 384
x| 398 | 1600 | 4145 | 0147 | 0919 “© Ux | 3a72 | 1800 | acel | o611 | 3819
UE | 4048 | 1600 | 2193 | o2 &0 E 3472 600 071 | 0599 | 374
Fonte: Laudos Técnicos da Obra.
Tabela 5 - Controle de taxas: imprimacdo Rua SR 13, lado esquerdo.
CONTROLE DE TAXAS
JSRA CONTRATONSDE/2020 (TRECHO ZLISULSR 132 IR
JAPRETERA S CONSTRUTORA SERVIQO: IMPRIMACAC MAT SETUNINOSO:- OM 30
BSTACA o SENDELIA ps0 | P=0 ‘E"":“ e PO | PO
3 s |uquo| T8 |imews| 3RUTO |uauino | Taa
o FNAL 3 |Tmae| REAm® o = |TAAxz| Reax®
g . e | & |wei—— 8 il e | e |
n = w | 35m| w0 | 398 | 173 | 181 | &%
UE | 3612 | 60 | 3786 | 174 | 1p88 | SO0°C
E | 371 | 160 | 3804 | 13 | 1081 | S0
MEJA | 1

Fonte: Laudos Técnicos da Obra.



Tabela 6 - Controle de taxas: TSD Rua SR 13, lado esquerdo.
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CONTROLE DE TAXAS
IRECHO: 212SULSR13-02 (OBRA: CONTRATO N 06/2020 NG: 00
IMPRESA: IBIZA CONSTRUTORA SERVICO: TS0 MAT, BETUMINOSO RR-2C
ESTACA BANDEIA PESO PESO TEMPERA, BANDLTUA PESO PESO
'g. BRUTO | UQUIDO | TAXA 1. DE HRUTO |LQUIDO | TAXA
INICIAL FINAL TARA AREA m" TARA AREA m"
8 2 e ke | o (AR AEAT! | w |
12 1 vE 3510 160 3678 168 1,050 60 o M7 180 6678 3206 20,038
____Ju 4D | 3600 | 160 | 39 169 1,05 0 L/x 47 180 6676 | 3204 | 20025
MEDIA | 1,083 MEDIA | 20,031 |
12 ) n» | gD | o3ese | 160 | 382 | 175 | 1084 | 60 | UD | M7 | 180 | a967 | 1495 | 9,344
37 160 3897 176 LIQ 2'0 L/x 3472 160 4350 152 9.
=== — o MEDIA | 1087 MEDIA a.ml
w2 | 22 | wE | 3ns | w0 | 3se7 | 152 | esso | e | up | ;2 | e | a0 | 7R | ae3
o | 3mo | 160 3946 156 | 0975 60 Lx 72 160 4217 745 4,656
0563 mepia | a63 |
Fonte: Laudos Técnicos da Obra.
Tabela 7 - Controle de taxas: imprimacdo Rua SR 15, lado direito.
CONTROLE DE TAXAS
= EICHA
OBRA: CONTRATO N2 06/2020 TRECHO: 212 SULSR 15-01
EMPREITEIRA: 18iZA CONSTRUTORA SERVICO: IMPRIMACAO MAT. BETUMINGSO: T - 30
ESTACA ° BANDELIA PEso | pEso i BANDEIA PESO | PESO
3 BT [LQUIDO| TAXA |poypnck| % seuTo |uioumo| Taxa
INICIAL FINAL 2 | TaRaxg | AREAm? 0 % | TARaKe | AReAm?
g e | % |xemi—=— 8 e | X |/
12 20 up [ 3s8s | 1s0 [ 3780 | 171 | 1063 | 0
ek [ 3593 | 160 [ 3850 | 167 | 108a | w0
e [ 3743 | ss0 [ 308 | 271 0
MEDIA | 1060
Fonte: Laudos Técnicos da Obra.
Tabela 8 - Controle de taxas: imprimacdo Rua SR 15, lado esquerdo.
CONTROLE DE TAXAS
CBRA: CONTRATO N2 06/2020 ITRECHO: 212 SULSR 15-02 cra- ool
EMPRENMEIRA: IBIZA CONSTRUTORA SERVICO: IMPHIMA(RO MAT, BETUMINOSO: CM 30
STACA = BANDELA peso | peso - BANDELA PEs0 | peso
S 8aUT0 |Liquoo | TAXA "";‘ ‘96 BRUTO |UcuiDo | TAXA
IN FINA 2 |taRAKg | AREAm? suogo| = |TARAXg|AREAm®
ICIAL NAL 8 RAKg | AREAm g ke g/ v = 3 T 2 | AREAm™ g e xg/
o
1 n e | 3556 | 160 | 3720 | 0364 | 105 | 50°C
Ux | 368 | 16m | 3808 | 5165 | 1o | soc
o | 3887 | 1,600 | 3853 | 0366 | 103 | 50C
MEDWA | Lou

Fonte: Laudos Técnicos da Obra.
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Tabela 9 - Controle de taxas: TSD Rua SR 15, lado esquerdo.

CONTROLE DE TAXAS

TRECHO: 212 SUL SR 15-02 OBRA: CONTRATO N2 06/2020 RG: 001
IMPRESA: IBIZA CONSTRUTORA SERVICO: TSD MAT. BETUMINOSO RR-2C
ESTACA g BANDELA PESC PESC TEMPERA BANDELA PESC PESC
o BRUTO | LIQUIDO TAXA T.DE & BRUTO | LIQUIDOD TAXA
INICIAL FINAL @ | TARA Kg | AREA m? apucack| ¥ | TARAKg | AREA m?
e Ke ke | Ke/me PEEEER B Ke Ke | Ke/m?
1 11 L/E 3598 160 3765 167 1,044 60 L/D 3472 160 6515 3043 19,019
L/% 3608 160 3769 161 1,006 60 L/ 3472 160 6532 3060 19,125
L/D 3678 160 3842 164 1,025 60 L/E 3472 160 6536 3064 19,150
— _— _— _— I
MEDIA 1 02-5 MEDIA 19,098
1 11 L/E 3592 160 3760 168 1,050 60 L/D 3472 160 4850 1378 8,613
L% 3662 160 3829 167 1,044 60 L/% 3472 160 4855 1383 2,644
L/D 3710 160 3879 169 1056 60 L/E 3472 160 4&) 13% B 675
MEDIA 1,050 MEDIA 8,644
1 11 L/E 3814 160 3961 147 0,919 60 L/D 3472 160 4051 579 3,619
L/% 3896 160 ANdE 150 0,938 60 L% 3472 160 A056 584 3,650
L/D 3920 160 4075 155 0,969 60 L/E 3472 160 A061 589 3 681
— — N
MEDIA 0,942 MEDIA 3,650
__ — I

Fonte: Laudos Técnicos da Obra.

As taxas de imprimacado, agregado e ligante betuminoso estao dentro do
intervalo admitido pelo Memorial Descritivo.

Os laudos apresentados acima correspondem aos trechos que
apresentaram patologias durante o LVC, considerando o intervalo de estacas

previsto no Projeto de Pavimentacao.

7.3 Analise das informacdes obtidas

Todos os documentos solicitados a Prefeitura foram minuciosamente
estudados e as informacdes pertinentes ao trabalho foram expostas no topico
7.2 Dados da Obra, apresentado acima.

As analises realizadas com os dados obtidos da obra séo para investigar
0 que causou cada patologia encontrada no Levantamento Visual Continuo e
assim, poder propor uma solucéo eficaz.

Quando o assunto €é patologia em obras vidrias ou civis, a primeira analise
a ser feita € em relacdo ao que foi projetado e o real executado. Essa etapa de
conferir o Projeto e confrontar com as informacdes da execucdo da obra € o
primeiro passo de investigacao da causa de patologias.

Posto isso, é perceptivel a falta de estudo de trafego para a determinacao
do namero N e, consequentemente, o dimensionamento do pavimento da
Quadra. Para determinar as espessuras de cada camada que compbe a
estrutura de um pavimento flexivel, o Memorial Descritivo apresenta uma

projecao do trafego, tendo como parametro o trafego atual da época em que foi
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elaborado. Vale lembrar que o Memorial Descritivo e 0os Projetos da Quadra
ASR-SE 25 foram entregues a Prefeitura no ano de 2018.

Através da projecdo do trafego, o Memorial Descritivo determina a
tipologia do revestimento betuminoso e a espessura da camada que deve ser
aplicada: Tratamento Superficial Duplo de forma penetracdo invertida e uma
camada de 2,5 cm de espessura. Também estabelece um intervalo de taxas de
ligante betuminoso e agregado e, a quantidade real de taxa aplicada foi
verificada nos laudos de controle de taxas das Ruas SR-11, SR-13 e SR -15.
As taxas aplicadas, tanto de ligante como de agregados, respeitam o intervalo
indicado no Memorial Descritivo.

Dessa forma, pode-se afirmar que as patologias nao foram causadas por
falhas durante a execugcdo da camada de revestimento betuminoso,
considerando que os Laudos de Controle Tecnologico apresentados estdo em
conformidade com o Projeto e Memorial Descritivo.

A segunda analise realizada foi em relacdo ao cronograma fisico-
financeiro da obra, devido a percepcédo, durante a visita in loco, que alguns
trechos de pavimentacdo ndo foram concluidos e ndo foram executados o0s
servicos: meio-fio e Bocas de Lobo, que sdo responsaveis por escoar a agua
da chuva e direciona-las as galerias pluviais.

A Secretaria de Infraestrutura e Servigcos Publicos de Palmas informou
gue a Ordem de Servico foi assinada no dia 11/03/2020, com inicio das
atividades no dia 20/04/2020 e o cronograma fisico-financeiro estabeleceu um
prazo de 15 meses para conclusédo dos servicos. Essas datas e prazos foram
determinados para o Lote 02, que abrange obras de infraestrutura em varias
Quadras da cidade, incluindo a Quadra ASR-SE 25.

O cronograma fisico-financeiro seguiu a ordem cronolégica de execucéo
dos servicos em uma obra de infraestrutura e determina para o 11° més, apos
a conclusdo dos servicos de pavimentacdo, 0 inicio das atividades que
abrangem as bocas de lobo (BL) e o meio fio.

Porém, no cronograma fisico-financeiro ndo é previsto o periodo chuvoso
da cidade de Palmas que € bem definido e intenso, principalmente entre os
meses de novembro a marco. Entdo, € necessario um planejamento adequado
da equipe para que as obras e 0s servicos ja executados ndo sejam afetados

pelas fortes chuvas.
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7.4 Diagnéstico e proposta de solugéo
O diagnéstico das patologias foi baseado nas analises feitas do
compilado de informacdes obtidas dos projetos, do memorial descritivo, dos
laudos e do cronograma fisico-financeiro da obra.

A principal patologia encontrada no pavimento em estudo foi a do tipo
remendo, presente na maioria das vias da Quadra. A necessidade de executar
remendos se da, na maioria das vezes, devido ao surgimento de panelas
abertas e que devem ser corrigidas de imediato.

Na andlise feita ao Projeto de Drenagem fornecido pela Prefeitura de
Palmas, percebeu-se que todos os pontos de remendos sdo areas previstas
em projeto para execuc¢ao de bocas de lobo, parte fundamental do sistema de
drenagem, responsavel por coletar as aguas pluviais da via e direciona-las as
galerias.

A figura, a seguir, mostra o Projeto de Drenagem da Quadra com
identificacdo das patologias e mostra que as regibes em que elas foram
encontradas, sdo pontos baixos previstos para a coleta das aguas pluviais da

via, através das bocas de lobo.

Figura 38 - Pontos de identificacdo dos remendos.

‘

Fonte: Projeto de Drenagem da Quadra ASR-SE 25.
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Juntamente com a analise do Projeto, verificou-se também o cronograma
fisico-financeiro da obra, e nele foi estabelecida a execu¢do do meio-fio e das
bocas de lobo apds a conclusdo dos servigcos de pavimentacdo. O fato se da na
auséncia de um planejamento adequado para que 0s servi¢os ja executados
nao fossem danificados pelas fortes chuvas que acontecem na cidade durante
o periodo entre novembro e marco.

Em virtude da auséncia de um planejamento adequado considerando o
periodo chuvoso da cidade, a causa das patologias do tipo remendo é o
acumulo de aguas pluviais nos pontos considerados baixos do pavimento e, a
falta dos dispositivos de drenagem, BL’s e meio-fio, que ocasionou uma erosao
nas camadas abaixo da capa.

A solucdo imediata para essa patologia é a realizacdo de reparos
localizados, os remendos, sendo que estes ja estdo sendo feitos. Entdo, para
gue ndo haja acumulo de aguas pluviais no pavimento e nem a erosao das
camadas, € necessario que executem o meio-fio e as bocas de lobo, ou seja,
finalizem o sistema de drenagem da Quadra por completo. Isso trara a
funcionalidade para a qual foram projetados a rede de drenagem e também o
pavimento.

Além dos remendos, outra patologia identificada no LVC foi a
desagregacdo dos materiais do revestimento, que ocorre, na maioria das
vezes, devido a aplicacéo da taxa inadequada de ligante betuminoso.

Nesse caso, foi de extrema importancia a andlise feita aos dados de
controle tecnoldgico da obra para ter um diagnostico, e todos apresentaram
taxas dentro do intervalo indicado no Memorial Descritivo.

No entanto, a equipe de fiscalizacdo nos informou que, dada a
necessidade do atendimento ao comercio local ndo houve possibilidade de
interdicdo da pista e o tempo de cura de 48 horas, como recomenda o
Memorial Descritivo, ndo foi respeitado. Ao fim da execucéo da ultima camada,
a pista ndo foi interditada e o trafego seguiu normalmente.

Atrelado a isso, o tipo de revestimento utilizado, Tratamento Superficial
Duplo, ndo contribui para a resisténcia estrutural pois, devido a sua pequena
espessura, ndo suporta as tensdes geradas pelo esforco de tor¢do do giro do
pneu de veiculos pesados sobre seu proprio eixo. O TSD tem funcdo apenas

de impermeabilizar e proteger as camadas do pavimento, dando condi¢ao de
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rolamento a via.

Dessa forma, € importante ressaltar que o aparecimento da desagregacao
se deu em frente ao portao de entrada de uma Distribuidora de Gréaos na Rua
SR-11, uma regido de manobras para entrada e saida de caminhfes pesados.
E possivel observar, através da figura abaixo, a marca do pneu do caminh&o

no pavimento:

Figura 39 - Desagregac¢do no pavimento.

Fonte: Préprio autor.

Como solucdo, € necesséario realizar a fresagem da camada de
revestimento betuminoso, ou seja, a retirada do material que apresenta
desagregacao, para posterior aplicacdo de uma nova camada de revestimento.

Quanto a funcionalidade do pavimento, as patologias encontradas no
Levantamento Visual Continuo ndo comprometem substancialmente as vias de
modo que ndo atenda ao usuario, como mostram os indices de ICPF, IGGE e
IES mostrados no Quadro Resumo do LVC, conforme é estabelecido em

Norma.
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8. CONCLUSAO

A Quadra ASR-SE 25 tem grande potencial de desenvolvimento
econdmico e, visto a importancia da regido para a cidade, o presente trabalho
permitiu a identificacdo e caracterizacdo de patologias presentes no pavimento,
através do método Levantamento Visual Continuo, preconizado pelo DNIT na
Norma 008/2003 - PRO.

O levantamento apontou, por meio de fotos e o preenchimento dos
formularios, anexos a esse trabalho, patologias comumente encontradas em
pavimentos: o remendo e a desagregacao. A fim de se obter um diagndstico
correto das causas dessas patologias foram realizadas varias analises com 0s
dados da obra, que foram obtidos junto a Secretaria de Infraestrutura e
Servigos Publicos de Palmas.

Pelos dados obtidos da obra e as analises feitas dos Projetos, Memorial
Descritivo e Controle Tecnoldgico, identificou-se deficiéncias ainda na fase da
concepcao dos Projetos da Quadra, auséncia de um bom planejamento
considerando o periodo chuvoso da cidade e o ndo cumprimento do tempo de
cura recomendado para a liberacdo do trafego das vias.

Com os resultados do Levantamento Visual Continuo, pode-se afirmar
gue as patologias encontradas até a data do presente estudo ndo impactam a
funcionalidade do pavimento, pois os indices indicaram um estado de
superficie 6timo.

Como o estudo trata de um pavimento novo, foram propostas
intervencdes a serem tomadas pela empresa de execucdo responsavel, a fim
de corrigir as patologias existentes e evitar danos maiores no futuro. Assim,
promover melhorias ao desempenho do conjunto de infraestrutura construida
para atender aos usuarios da Quadra ASR-SE 25.

O estudo serve como base para trabalhos futuros com o objetivo de
realizar uma analise aprofundada em relacdo as causas das patologias, com
realizacdo de ensaios e posterior confrontacdo com o controle tecnologico

existente.
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9. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

* Investigac&o aprofundada da causa das patologias nas Ruas da Quadra
ASR-SE 25, que possuem uma pavimentacdo nova, com a realizacao de
ensaios dos materiais do revestimento e das demais camadas do pavimento.

* Realizagdo de um estudo de trafego para a Cidade de Palmas, a fim de

obter parametros de instrucédo para Projetos de Pavimentacéao.
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ANEXO 01 - QUADRO RESUMO DOS DEFEITOS

Quadro resumo dos defeitos — codificacdo e classificacao
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= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
= ; Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
rovestiments Trincas Longas L E FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Iscladas e Curtas TLC Fc1 [ Fc2 | FC3
deformacao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou
decoitentas Sem erosao acentuada J ; FC-2 )
o feriémeno Trincas T nas bordas das trincas
de fadiga interiigadas Com eros&o acentuada JE i - |rcs
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragao térmica ou dissecacao da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FC-2 | FC-3
revestimento
nio atribuidas Sem erosao acentuada B A FC-2 )
ao fenémeno Trincas = nas bordas das trincas
: R “Bloco”
e Talige Interligadas Com erosao acentuada TBE i EC-3
nas bordas das frincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
. Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Trilha camadas do pavimento ou do subleito ATP
Afundamento - = : =
Local Devido a consolngiacéo diferencial oporrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagdo 2 Devido a consolidagZo diferencial ocorrente em
da Trilha : : ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacao - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacgao do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
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ANEXO 02 — FORMULARIO LVC

Anexo B (normativo)
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ANEXO 03 - QUADRO RESUMO

Anexo D (normativo)

34

Quadro resumo
Folha
o PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS 15 -} 41
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ICPF - Indice de Condigéo de Pavimentos Flexiveis

IGGE - Indice de Gravidade Global Expedito

IES - Indice do Estado da Superficie
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