Andlise das manifesta¢des patologicas em pavimentos flexiveis nas faixas preferenciais de 6nibus

na avenida Teotonio segurado, Palmas -TO

RESUMO: Este estudo refere-se a patologias existentes na avenida Teotdnio segurado na cidade de
Palmas-TO. A cidade de Palmas enfrenta alguns problemas de infraestrutura, no que diz respeito a
mobilidade é uma capital muito diferente das grandes capitais do pais, e a Avenida Teot6nio é uma
das principais que corta a cidade no sentido Norte-Sul e conta com uma faixa preferencial de 6nibus,
qgue ao longo de sua extensdo e principalmente proximo aos pontos de Onibus se nota patologias
devido a grande variagdo de temperatura, solicitagdo do pavimento e frenagens constantes.
Considerando estes itens, foi escolhido um trecho onde as patologias eram mais evidentes, obteve um
relatdrio fotografico e foram avaliados visualmente, segundo o Manual de Restauragdo de Pavimentos
Asfalticos do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) atinente as normas TER
005/2003 e PRO 009/2003.

Palavra Chave: Pavimento Flexivel. Patologia.Faixa Preferencial.

ABSTRACT: This study refers to pathologies existing in the avenue Teotdnio insured in the city of
Palmas-TO. The city of Palmas faces some infrastructure problems, as mobility is a capital very different
from the major capitals of the country, and Avenida Teot6nio is one of the main ones that cuts the city
in a north-south direction and has a preferential lane. by bus, which along its length and mainly near
bus stops, pathologies are noted due to the large variation in temperature, pavement demand and
constant braking. Considering these items, an excerpt was chosen where the pathologies were more
evident, obtained a photographic report and were visually evaluated, according to the DNIT (National
Department of Transport Infrastructure) Asphalt Pavement Restoration Manual regarding TER
005/2003 and PRO 009/2003.
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1.INTRODUCAO

A maior parte do escoamento da producdao em nosso pais se da pelas rodovias, e isso se
reflete tanto o transporte de mercadorias como no de pessoas a longas distancias. O transporte no
Brasil é predominantemente rodovidrio, no que diz respeito ao transporte de passageiros as rodovias
brasileiras representam em média 96,2% das viagens e com relacdo ao transporte de cargas as
rodovias representam 61,8% da matriz de transporte. Segundo a Confederacdo Nacional do
Transporte (CNT) em 2014 o modal rodoviario, foi o responsavel pelo transporte de 61,1% das cargas
nacionais. No entanto, na realidade brasileira dos 61 mil quildometros de vias federais pouco mais de
7 mil quildbmetros sdo pavimentados, um percentual que representa apenas 12% do total de vias
(IPEA 2011; BERNUCCI et al., 2010).

A pavimentagao no Brasil € marcada pela construgdo de rodovias de asfalto, muito por conta
de preco de construgdo ser inferior ao pavimento em concreto. No entanto, o desempenho e a
durabilidade das rodovias brasileiras sdo inferiores as desejadas, principalmente, por conta de as
pistas sofrerem constantes deformagdes devido ao peso ndo controlado das cargas transportadas
pelos caminhGes e por conta das mudancas variagGes climaticas caracteristicas do pais (IPEA 2012).

Os pavimentos em geral sdo divididos em flexiveis e rigidos. Os rigidos de concreto de
cimento Portland, composto por placas de concreto que s3o capazes de resistir aos esfor¢os de
tracdo e apresenta uma deformacdo relativamente pequenas; e os pavimentos asfalticos que sdo
construidos com vdrias camadas compactadas e revestido com material betuminoso, onde as
camadas desse pavimento ndo trabalham a tracdo (BERNUCCI 2010).

Como as camadas do pavimento flexivel trabalham em conjunto é compreensivel que a
execucdo de sua estrutura seja mais complexa do que a de um pavimento rigido de concreto simples.
No entanto, apesar de possuir uma estrutura mais simples, o estudo a ser feito quando usado o
pavimento rigido é bem maior quando comparado ao pavimento flexivel (NETO, 2011).

Figura 3 — Diferenca estrutural dos pavimentos.
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Uma das comparagdes mais relevante com relagdo aos dois tipos é em relagdo aos custos
envolvidos na execucdo e manutencdo. Com a vantagem do menor custo de execuc¢do, o pavimento
flexivel tem desvantagem quanto se refere a durabilidade, o pavimento rigido, é mais resistente e exige
uma menor manutenc¢do, contudo, mesmo com seu custo de execucdo sendo mais elevado ele tem
uma durabilidade maior, tendo em conta que, mesmo submetidos ao trafego intenso ndo oxida, ndo
sofre deformacdo plastica, ndo forma trilhos de rodas e nem buracos (CARVALHO, 2007).

O cimento asfaltico de petrdleo (CAP), matéria prima dos revestimentos asfalticos, é resultado
do refinamento do petréleo cru, com fim especifico de atender as necessidades da pavimentacdo. Os
CAP possuem grande quantidade de betume, hidrocarbonetos ndo volateis pesados, e possuem cor
negra ou marrom muito escuro. Além disso é uma substancia viscosas e com propriedades ligantes
(BRASIL, 1994).



Segundo Quirino (2013) os pavimentos flexiveis sdo estruturas compostas multiplas camadas
que trabalham em conjunto, cada uma delas absorvendo parte das solicitagdes impostas e
transmitindo o restante as camadas localizadas em niveis inferiores.

Figura 4 — Secdo tipica de um pavimento flexivel.
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A base, camada que fica situada abaixo do revestimento é a camada mais importante do
pavimento em termos estruturais, pois tem a func¢do de resistir a elevadas tensdes de cisalhamento
determinadas na superficie pelas cargas concentradas e de distribuir essas cargas as camadas
inferiores ou ao subleito. A sub-base, por sua vez, exerce uma fun¢do semelhante a da base, contudo
nem todos os pavimentos possuem essa camada. Nos pavimentos de grande espessura podem ser
incluidas diversas camadas a titulo de sub-bases, denominadas reforgo do subleito (QUIRINO, 2013).

Por ultimo, a que recebe diretamente o esforco dos veiculos é a de revestimento essa camada
deve ser tanto quanto possivel impermeavel e resistente aos esforcos de contato pneu-pavimento
em movimento. Na maioria dos pavimentos brasileiros usa-se como revestimento uma
mistura de agregados minerais com ligantes asfalticos numa proporc¢ao préoxima de 90% a 95% de
agregados e 5% a 10% de material betuminoso (BERNUCCI et al.,2010; GRECO, 2010).

As propriedades do CAP s3o diretamente afetadas pelas variacdes climaticas. As variagGes
de umidade e temperatura sdo fatores associados as variagdes dos materiais e concomitantemente
ao desgaste do pavimento, uma vez que, suscetibilidade térmica do ligante esta diretamente ligado
ao comportamento futuro do pavimento (SONCIM, 2011; BERNUCCI et al., 2010).

Segundo a Secretaria de Planejamento (SEPLAN, 2004) a regido do Tocantins possui raras
chegadas de massas de ar frio, logo, as varia¢des de temperatura ao longo do ano sao pequenas. No
entanto, as temperaturas alcangadas no Estados sdo altas. As temperaturas médias anuais de 26,9
°C, onde as maximas atingem até os 39,6 °C e minima de 21,4 °C. A umidade relativa média do ar
apresenta média de 71,6% durante o ano.

Segundo Brito e Heller (2016) a temperatura causa um efeito de envelhecimento acelerado
nos pavimentos. Por conta do aumento da viscosidade e enrijecimento de pavimentos flexiveis ao
longo do tempo, os ambientes que apresentam temperaturas mais elevadas, geralmente, possuem
pavimentos mais frageis e suscetiveis ao desgaste precoce.

Por conta dessas caracteristicas o pavimento brasileiro requer constante manutengao e
processos de restauracdo, que nem sempre ocorrem. Dada as dificuldades enfrentadas no pais com
relacdo aos pavimentos, tem sido crescente o estudo de novas técnicas de restauracdo, e aplicagdo
de solucgdes alternativas para a recuperacdo da capacidade estrutural das rodovias (BERNUCCI et al.,
2010).



2.MATERIAIS E METODOS

Na etapa inicial desta pesquisa, realizou-se visitas na avenida Teot6io Segurado com o intuito
de localizar os pontos mais criticos da avenida. Observou-se que é uma faixa que tem uma grande
solicitagao de carga durante boa parte do dia e que houve uma operagdo tapa buracos a pouco tempo
em alguns trechos da via.

Em momento posterior, fez-se a escolha do trecho percorrido para visualizar o qual faria
parte da pesquisa . Foi escolhido o trecho entre o sinal e faculdade CEULP/UBRA-Centro Universitario
Luterano de Palmas, um percurso que da em média 500m no sentido norte sul , conforme indica a
Figura 5.

Os materiais utilizados no levantamento realizado foram simplificados devido a classificagdo
das patologias de pavimentos flexiveis, quanto ao valor de serventia atual (VSA) empregada pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT [10], serem somente de cunho visual.
Portanto, utilizaram-se: maquina fotografica, trena, prancha com papel e caneta.

Figura 5. Vista Aérea do Trecho, destacado.
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FONTE: Adaptado de Google Earth, 2019.

Foram realizadas algumas visitas no percurso sentido norte-Sul, ao longo do periodo entre
julho e agosto de 2019. Entretanto, antes de iniciar o levantamento das manifestacdes patoldgicas,
fez-se necessdrio estabelecer critérios para a avaliacdo visual do pavimento. Neste caso, foram
norteados pela norma do DNIT [10], que preconiza os procedimentos exigiveis para a avaliacdo da
superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos, baseado no seu valor de serventia atual (VSA) —
indica o grau de conforto e suavidade ao rolamento proporcionado pelo pavimento.

O VSA é uma atribuicdo numérica compreendida em uma escala de 0 a 5 (Tabela 1), dada pela
média de notas de avaliadores para o conforto ao rolamento de um veiculo trafegando em um
determinado trecho, em um dado momento da vida do pavimento.



Tabela 1. Niveis de Serventia.

Padrao de Conforto e rolamento Avaliag¢do (Faixa de notas
Excelente 4a5
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Oal

Fonte: Bernucci, 2008.

O estudo ocorreu percorrendo o trecho, visualizando as patologias de acordo com as
exemplificadas pela classificagdo, onde se faziam registros fotograficos e escritos descrevendo tal
defeito.Quando possivel, fez-se medi¢des de algumas patologias, como comprimento de trincas, por
exemplo. Ressalta-se, no entanto que, medir os defeitos naquela via foi dificultoso, devido ao trafego
intenso de 6nibus e carros utilitarios. O avaliador considerou principalmente as panelas, saliéncias,
irregularidades transversais e longitudinais da superficie. Grandes depressdes resultantes do recalque
de aterros deveriam ser ignoradas segundo a especificagdo do DNIT [12].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O levantamento dos defeitos dessas superficies tem por finalidade avaliar o estado de
conservagao dos pavimentos asfalticos, permitindo um diagndstico da situagdo funcional. Com isso
permite estabelecer solu¢des tecnicamente adequadas, indicando as melhores alternativas para a
manutencdo ou restauracdo da referida estrutura. No que tange as patologias encontradas nos trechos
em estudo, tem-se dentre outras causas, para a deterioragao do revestimento: grande movimentacado
de Onibus ,ja que se trata de uma faixa preferencial e veiculos de passeio;a grande variacdo climatica,
altas temperaturas e grande volume de chuvas.

A origem das patologias no pavimento esta ligada, entre outros fatores, pela ma execugao do
projeto, problemas construtivos, falha na selecdo dos materiais, utilizacdo de materiais com uma
resistencia menor que prevista em projeto , falta de conservagdo e manuntengdo quando necessario.
Com todos esses fatores provocam a perda estrutural do revestimento e das demais camadas,
ocasionando problemas no rolamento, conforto e segurancga da via.

3.1 TRINCAS E FISSURAS

Nos trechos em estudo foram observadas trincas: longitudinais; transversais; em bloco e
“couro-de-jacaré” (Figura 8). Baseado nas literaturas [10], [13], [14],[15], [16] e [17], aplicando a
essa situagdo, tém-se como  principais motivos para os defeitos, respectivamente: ligacdo
inadequada entre as camadas do pavimento; contracdao devida a alta temperatura da regido,além da
contracdo da capa asfaltica devido a alta temperatura, deve se considerar as deformacdes repetidas
pelo trafego intenso e espessura insuficiente do revestimento.



Figura 8 -Trincas couro de jacaré
3.2 DETERIORACGES DOS REMENDOS

Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimentac¢do, removida e substituida apds
a construgdo inicial. Assim como a avaliagao do nivel de qualidade em que se encontra o pavimento, a
forma de execucdo depende igualmente do tipo de defeito apresentado.Observou-se tal patologia em
diversos trechos da Avenida Teot6nio Segurado. Aponta-se como possivel causa dessa deterioragao,
incidente nos trechos em estudo, o escorregamento da mistura asfaltica apds a ma-execucdo dos
remendos e erros de dosagem da mistura asfaltica, agravada pelo aumento da temperatura e excesso
de carga, conforme se visualiza na Figura 9.

Figura 9 - Remendo com escorregamento da mistura asfaltica.
3.3 PANELAS

Panelas sdo cavidades no revestimento asfaltico,geralmente com forma circular
,podendo ou ndo atingir camadas subjacentes. Esses pontos de fraqueza do pavimento,
geralmente causados pela falta de aplicagcdo de asfalto ou por ruptura da base associada a uma
falta de drenagem, evoluem, sob a a¢do do trafego e em presenca de agua, para uma
fragmentacdo, até a remocdo de partes do revestimento e/ou da base.



Encontraram-se ao longo do trecho, vérias panelas de magnitudes variadas.Ficou
invidvel a medicdo das panelas devido ao grande fluxo de veiculos. Varias sdo as causas destas
patologias,dentre as varias encontradas na avenida TeotOnio Segurado, apontam-se na figura
10 e 11 as de maiores profundidades.

Figura 10— Panela Profund

Na figura acima, viemos a observar que o defeito no pavimento seja apenas no
revestimento, enquanto na Figura 11 se nota defeito estrutural da camada abaixo, levando em
conta que a patoligia era profunda ao ponto de ver a base do pavimento.

Figura 11 -Panela Profunda



Em alguns trechos verificou-se que as panelas, conforme Figura 12, surgem num
primeiro estagio no revestimento apresentando dimensdes variadas. Comega com trincas por
fadiga passando para uma degradagdao maior na superficie do pavimento. Talvez causada pela
ma adesividade entre o revestimento e a camada abaixo dele.

Figura 12 — Panela com trincas.
3.4 DEFEITOS DE SUPERFICIE

Levando em conta as patologias relativas aos defeitos de superficie, baseando-se nas
referéncias [20], [11],[12] e [15], encontraram-se afundamentos de trilhas de rodas,
envelhecimento de misturas asfalticas, soltamento de agregado da mistura, escorregamento do
revestimento. Notou-se que as patologias como desprendimento de agregado da mistura,
conforme Figura 13, trilhas de roda e escorregamento do revestimento (Figura 14), se
concentram em determinados trechos, enquanto o envelhecimento da mistura se encontra por
todo o trecho onde nao se realizou a operacgdo tapa-buraco.

Figura 14 -Escorregamento de revestimento



Patologias devido a falta de drenagem superficial, conforme Figura 15, também sao
comuns na regido. Afundamento do revestimento atrapalhando a drenagem da avenida,
observado na Figura 15, em rela¢do ao nivel do revestimento foi igualmente encontrado. Os
afundamentos de revestimento, exposto na Figura 14, apresentam além da depressdo na regido
das trilhas de rodas um solevamento lateral, que é causado pela ruptura das camadas do
pavimento em decorréncia da agao do trafego.

Figura 15 — Desnivel da canaleta
3.5 Incidéncias das principais patologias evalor de serventia atual

Para verificar uma comparac¢do mais clara, foram separadas em quatro grupos: 1)
Defeitos de Superficie e de Drenagem (Elevacdo, Trilha de Roda, Borrachudo, Levantamento,
Afundamento, Ondula¢Ges, Desgaste, Canaletas desniveladas, Falhas na Sarjeta, Falta de
Drenagem Superficial, entre outros); 2) Panelas; 3) Deterioracdo do Remendo; e 4) Trincas
(Fissuras, Trincas Longitudinais, Trincas transversais, Trincas em Bloco, Trincas “Couro- de-
Jacaré”), como mostra a tabela 2.

Patologias Quantidade
Defeitos Superficie 10
Panelas 4
Deteorizacdo dos Remendos 7
Trincas e fissuras 5

Tabela 2 -Patologias no trecho de estudo

Ao analisar a Tabela 2 , é notdvel a observacdo da superioridade das patologias
enquadradas como Defeitos de Superficie, entre elas, destaca-se, a falta de estrutura nas
camadas subjacentes. Justamente onde se notou esse defeito,observou-se que , com a falta de
drenagem da via, defeitos de superficies como trincas e pequenas ondula¢des acaba avancando
com facilidade para outras patologias por diversos motivos. As ondula¢Ges aparecem
principalmente em paradas de Onibus e cruzamentos , provenientes de problemas com o
subleito. As demais patologias deste grupo obtiveram pequenas amostras, se comparadas com
as demais.



Verifica-se a alta incidéncia de remendos e trincas no trecho em estudo. O grande
numero de remendos observados podem ser explicados quando se compreende que o comeco
da patologia é a fadiga prematura do revestimento, causada pela falta de suporte das camadas
inferiores (base e/ou sub-base), o que caracteriza como consequéncia do pavimento na Avenida
TeotOnio que geralmente possue somente duas camadas: o subleito e o revestimento.

O grande numero de trincas listadas é explicado pelo agrupamento de todos os tipos
reunidos em um grupo maior. O fator que explica o grande niumero desse tipo de patoliga é a
grande variacdo climdtica da capital, capaz de danificar um revestimento mal executado,
juntamente com um subleito de pouca resisténcia, deixando a estrutura exposta a acdo erosiva
da agua e intempéries .

De outro modo, estabeleceu-se que o VSA do pavimento que diminui com o passar do
tempo, resultado do trafego intenso e intempéries. O clima tropical predominante no estado
contribui para a aceleragdo do desgaste do pavimento, ja que a dgua da chuva pode provocar
gueda de capacidade de suporte,Que com a solicitagdo do trafego intenso sofre danos
estruturais e de superficie. O pavimento ja trincado na superficie facilita a entrada de dgua e,
consequentemente, aumenta os danos do pavimento. Quando esses danos atingem valores
baixos de serventia, devem ser efetuadas as manutengdes corretivas.

Baseado na avaliagdo proposta pela especificagdo do DNIT , obteve-se para o trecho, o
resultado do VSA=2,6 onde 0 é péssimo e 5 excelente.Caracterizando a serventia da via como
regular. Este resultado pode ser explicado quando se constata que o pavimento da avenida
neste trecho possue um expressivo numero de trincas de grandes dimensdes, remendos e
ondulagdes que comprometem o conforto, além da auséncia de drenagem superficial.

4.CONCLUSOES

Um dos motivos para o grande numero de patologias existentes no trecho estudado é o
grande trafego de veiculos de transporte publico ,jd que se trata de uma via exclusiva para
Onibus, porém nao apresenta capacidade nas camadas subjacentes para suportar esse tipo de
carregamento, juntamente com a grande variagdo climdtica que vao de periodos de grande
estiagem e de intensas chuvas ligadas as altas temperaturas.

Notou-se que os defeitos mais comuns no trecho sao as falhas de superficie e drenagem,
devido a falta de manutencgdo preventiva, execugao correta e uso de material apropriado.

Em alguns trechos somente com a manuntengdo preventiva pode se resolver o
problema, porém em outros tera que fazer um melhor preparo nas camadas abaixo, como por
exemplo em paradas de 6nibus localizadas préoximo a CEULP/ULBRA e cruzamentos.

Os indices de serventia encontrados, para o trecho estudado, variaram de regular a
ruim. Entende-se que o trabalho de mapeamento das patologias é de grande importancia para
a posterior identificacdo dos problemas e aplicacdo da manutencdo corretiva.
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