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RESUMO

O presente estudo retrata uma andlise sobre as patologias existentes em pavimento flexivel. A
pesquisa foi realizada em duas vias do bairro Boa Vista na cidade de Joinville — SC. A extensdo da
trajetdria analisada possui cerca de 6,9 km, com inicio na Rua Prefeito Helmuth Fallgatter — em frente
ao Hospital Regional Hans Dieter Schmidt — e término na Rua Albano Schmidt n® 3960. No trecho
analisado foram encontradas diversas patologias, como panelas ou buracos, remendos e trincas, e
que foram intensificadas pelas chuvas, pelo uso excessivo das vias por parte da populacéo local e
pela circulagdo de caminhdes com cargas muito pesadas. Das muitas manifestacdes patolégicas
encontradas, as de maior incidéncia foram as trincas tipo couro de “jacaré” e as mais preocupantes
foram as panelas ou buracos, pois estas além de causar desconforto a quem utiliza as vias sdo
capazes de causar acidentes e danos mecénicos aos automéveis. Apoés identificadas as patologias e
suas possiveis causas, foram feitas as consideracdes e sugestdes de possiveis reparos para
contribuir com a melhoria das vias, como a aplicacdo de concreto asfaltico e micro revestimento
asfaltico em alguns pontos. Observou se também a necessidade de uma analise minuciosa em um
dos pontos analisados, no qual circulam caminhdes carregados. Considera que provavelmente este
trecho n&o foi dimensionado para o recebimento de esforcos provenientes da circulacdo de cargas
pesadas, desta forma havendo necessidade de redimensionar as camadas inferiores ao
revestimento.
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1. INTRODUCAO

O pavimento é conceituado por Bernucci et al. (2010) como a uma estrutura
de multiplas camadas construida sobre o solo preparado com a finalidade de resistir
as cargas sobre ele aplicada, advindos do trafego de veiculos, deve resistir as

intempéries e fornecer conforto e seguranca aos USUArios.
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A principal funcdo do pavimento é permitir o trdfego de forma segura e
confortavel em todo o seu ciclo util de vida. A estrutura de pavimentacdo é
responsavel por uma variedade de beneficios a sociedade, pois permite a ligacdo
com outros municipios, facilita o acesso da populagdo a diversos servicos, lazer,
trabalhos, ou simplesmente proporciona melhor ferramenta de deslocamento.

Com o passar do tempo e o0 uso, € comum aparecerem patologias nos
pavimentos. Os defeitos mais comuns encontrados em pavimentacao asfaltica e que
séo catalogados pela norma, podem ser classificados como: fendas, afundamentos,
ondulacdo ou corrugacao, escorregamento, exsudacgao, desgaste, panela ou buraco
e remendo, segundo a norma Brasileira DNIT 005 (2003).

Isto posto, esse artigo tem como objetivo estudar os tipos de patologias
decorrentes em um pavimento, pontuar as causas desses defeitos nos pavimentos e
associar solugdes aos defeitos encontrados na Rua Prefeito Helmuth Fallgatter — em
frente ao Hospital Regional Hans Dieter Schmidt — e na R. Albano Schmidt, 3960, na

cidade de Joinville em Santa Catarina, no estado de Santa Catarina.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo serdo explanadas tematicas relacionadas aos tipos de

pavimentacoes utilizadas no Brasil e suas principais patologias.

2.1. PAVIMENTOS

Pavimentos asfalticos sdo estruturas de mudltiplas camadas com funcbes
especificas, sendo que o revestimento é a camada que ird receber a carga de
veiculos e também esta diretamente exposta as acdes e intempéries climaticos.
Destarte, a camada de revestimento deve ser impermeavel e resistente aos esforcos
de contato pneu-pavimento em movimento (BERNUCCI, et al., 2006).

O dimensionamento da espessura do pavimento vai depender de fatores
como os estudos de trafego, estudos geotécnicos e materiais a serem utilizados
(SOLANKI, 2017).

No Brasil, podemos identificar que a maioria dos revestimentos em
pavimentos sdo compostos por uma mistura de agregados minerais de varios

tamanhos, que podem variar quanto a sua fonte de origem. Também temos a



presenca de ligantes asfalticos que sé@o responsaveis por garantir os requisitos de
impermeabilidade, flexibilidade, estabilidade, durabilidade, resisténcia a derrapagem,
resisténcia a fadiga e ao trincamento térmico (BERNUCCI, et al., 2006). Estas
variaveis devem ser analisadas e planejadas de acordo com o clima e trafego
previstos para o local (FALEIROS, 2005).

2.1.1. Tipos de pavimentos asfélticos

Dentre os tipos de pavimentos asfalticos utilizados no Brasil, encontramos o
pavimento flexivel, rigido e semirrigido. As definicdes de cada tipo de pavimento e
suas especificidades podem ser analisadas a seguir:

Pavimentos rigidos: Pode ser entendido como o tipo de pavimento em que o
revestimento tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores e, portanto,
absorve praticamente todas as tensbes provenientes do carregamento aplicado.
Possui em sua maior caracteristica 0 modulo de elasticidade do Concreto Portland
Pozolanico que é bem elevado, e ainda pode receber um reforco através da
utilizag&o de alguns materiais como barras e telas de ago (DNIT, 2006).

Pavimentos flexiveis: Pode ser entendido como o tipo de pavimento em que
todas as camadas sofrem deformacdo elastica significativa sob o carregamento
aplicado. Portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes
entre as camadas (DNIT, 2006). Os pavimentos flexiveis podem sofrer com
degradagcbes ao longo dos anos o que pode contribuir para a diminuicdo da
gualidade estrutural e funcional do pavimento. Entende-se que dois grupos de
fatores podem influenciar a degradacdo do pavimento: os fatores passivos e 0s
fatores ativos. Os primeiros dependem do pavimento, das espessuras de camada,
do material e da qualidade de construcdo. Ja os fatores ativos dependem das acdes
do trafego e do clima (PEREIRA & MIRANDA, 1999).

Pavimentos semirrigidos: De menor utilizacdo no Brasil, € um tipo de
pavimento de situacdo intermediaria entre os pavimentos rigidos e flexiveis. E o
caso das misturas solo-cimento, solo-cal, solo-betume, dentre outras, que

apresentam razoavel resisténcia a tracdo (DNIT, 2006).



2.1.2. Comparativo entre pavimentos rigidos e flexiveis

Os tipos mais comuns de pavimentos utilizados no Brasil sdo os rigidos e os

flexiveis. A principal diferenca entre eles esta na distribuicdo da tensédo nas camadas

subjacentes, observa-se que a pavimentacao do tipo flexivel funciona como camada

de rolamento, e quem absorve os esforcos devido ao trafego é a fundacdo. Ja na

pavimentagdo do tipo rigida, a camada de rolamento também funciona como

estrutura, redistribuindo os esfor¢cos e diminuindo a tensdo imposta a fundacéo

(DNIT, 2006). O quadro 1 apresentada um comparativo entre os dois tipos de

pavimentos.

Quadro 1 - Analise comparativa entre pavimentos

Item analisado

Comparativo entre os pavimentos

Pavimentos rigidos

Pavimentos flexiveis

Estrutura

Possui uma estrutura mais fina de pavimento.

Conta com estruturas mais espessas e
multiplas (requer maior escavacao e
movimento de terra)

Resisténcia a

Possui resisténcia a ataques quimicos (6leos,

Pode ser afetado pela presenca de produtos

LS raxas, entre outros) uimicos
quimicos 9 ’ ’ q '
o R A visibilidade acaba sendo bastante reduzida
S Apresenta maior disténcia de visibilidade . o N
Visibilidade . : durante a noite ou em condig8es climéticas
horizontal, o que garante maior seguranca.
adversas.
Manutencao Pouca necessidade de manutengéo e Necessidade constante de manutencdes e
¢ conservacao. recuperacdes de trechos.
A Pouca aderéncia de marcagdes viarias, devido a . A ~ o
Aderéncia : . Maior aderéncia de marcacdes viarias.
baixa porosidade.
Vida atil Longa vida (til, mais de 20 anos. Baixa vida (til, cerca de 10 anos.
Seguranga Maior seguranga frente a possivel derrapagem. Superficie muito escorregadia.
Geralmente possui colora¢do mais clara, . . =
Cor A e ; Possui cor escura, com baixa reflexdo da luz.
diminuindo custos de iluminacao da via.
. . . Derivado do petréleo importado, normalmente
. Concreto feito com mistura a frio, com consumo ; .
Material misturado a quente. Consome 0leo

de energia elétrica para realizagdo da mistura.

combustivel.

Resisténcia a

Mantém integra a camada de rolamento, é pouco

Chuvas abundantes ou altas temperaturas

intempéries afetado pelas intempéries. podem causar degradacéo.
. L . Absorve a umidade com rapidez, pode reter a
Possui caracteristicas que facilitam a drenagem . L . ;
Drenagem agua o que implica na necessidade de maiores

superficial.

caimentos no desenho do projeto.

Fonte: Adaptado do manual do DNIT 2006




2.1.3. Camadas do pavimento flexivel

Os principais materiais constituintes do pavimento flexivel sdo material
asfaltico (aglutinantes), agregado gratdo (pedra ou seixo rolado) e agregado miudo
(areia ou po6 de pedra). Este pavimento € construido em forma de camadas (ROCHA

E FILHO, 2018), conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Camadas do pavimento flexivel

Camada
de ligagao 6
Acostamento  Base  ou binder da"ralda t
A Y ¢ rolamento
\ \ ¢

Subleito

Reforco de subleito

Fonte: Rocha e Filho (2018)

O revestimento € a camada que tem como funcdo principal a absor¢céo de
cargas estéticas ou dindmicas, sem sofrer grandes modificagbes elasticas,
desagregacao de componentes ou perda de compactacdo. Portanto, estd camada
necessita ser composta de materiais bem aglutinados e dispostos a evitar sua
movimentac¢é&o horizontal (BALBO, 2016).

De acordo com Balbo (2016, p.36), os revestimentos asfalticos sdao muitas
vezes divididos em duas ou mais camadas por procedimentos construtivos e de
custo:

“Camada de rolamento: é a camada superficial do pavimento, diretamente
exposta em contato com as cargas e com ac¢des ambientais;
Camada de ligacao: é a camada mediadora, também em mistura asfaltica,
entre a camada de rolamento e a base do pavimento flexivel;
Camada de nivelamento: é a primeira camada de mistura asféltica
empregada na execucdo de reforcos (recapeamento), com a funcdo de



corrigir os desniveis em pista, afundamentos localizados, enfim, nivelar o
perfil para posterior execugdo da nova camada de rolamento;

Camada de reforco: nova camada de rolamento, apdés anos de uso do
pavimento flexivel existente, executada por razbes funcionais, estruturais ou
as duas. Conhecida popularmente como: “Recape”, recapeamento ou “pano
asfaltico”.

Diferentes tipos de revestimentos podem ser utilizados para construcdo do
pavimento flexivel. Na Figura 2 é apresentado um fluxograma que representa a

construcado e escolha do tipo de revestimento utilizado.

Figura 2 — Tipos de revestimentos utilizados no pavimento flexivel

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penetragao Macadames Betuminosos

Betuminosos

pré-misturado de graduagéo tipo aberta
pré-misturado de graduacéo tipo densa
Revestimento Por Mistura |:Na Usina areia betume

Flexiveis concreto betuminoso

"sheet-asphalt”

cimento
ceramica

Alvenaria Poliedrica
Por
|__Calgamento pedra
Paralelepipedos betume

Fonte: Adaptado do manual do DNIT 2006

Os revestimentos flexiveis betuminosos sdo constituidos por associacao de
agregados e materiais betuminosos, sendo que, esta associacdo pode ser feita por
penetracdo ou mistura.

A associacao feita por penetracao pode ser do tipo invertida — revestimentos
executados através de uma ou mais aplicacbes do material betuminoso, seguida
pelo numero idéntico de operacdes de espalhamento e compressédo de camadas de
agregados com granulometrias apropriadas — (DNIT, 2006). A associacao pode ser
realizada também pela penetracdo direta — revestimento executado através do
espalhamento e compactacdo de camadas de agregados com granulometria
apropriada, sendo cada camada ap0s compressdo submetida a uma aplicacdo de
material betuminoso e por ultimo recebendo uma aplicacédo final de agregado mitdo
— (DNIT, 2006).

Nos revestimentos betuminosos por mistura, o agregado € pré envolvido com

0 material betuminoso antes da compresséo (BALBO, 2016).



A utilizacdo de revestimentos por calcamento teve queda consideravel a partir
do momento em que se intensificou a utilizacdo de pavimentos asfalticos e de
concreto. Em revestimentos com alvenaria poliédrica, observa-se a presenca de
camadas de pedras irregulares que sédo assentadas sobre um colchdo de
regularizacdo que é constituido por material granular apropriado. Ja o revestimento
por paralelepipedos é realizado por blocos regulares de granito, gnaisse ou basalto
gue sdo assentados sobre um colchdo de regularizacdo que € constituido por
material granular apropriado (DNIT, 2006).

As camadas de bases e sub-bases sdo necessarias para aliviar as pressdes
sobre as camadas de solo inferiores e também podem realizar papel importante na
drenagem sub-superficial dos pavimentos. Portanto, a funcdo da base € distribuir os
esforcos para as camadas inferiores. Quando a camada de base é muito espessa,
procura-se por razbes econdmicas e construtivas para dividi-la em duas camadas,

criando assim uma sub-base que geralmente possui menor custo (BALBO, 2016).

“‘As bases podem ser constituidas por solo estabilizado naturalmente,
misturas de solos e agregados (solo-brita), brita graduada, brita graduada
tratada com cimento, solo estabilizado quimicamente com ligante asfaltico,
concreto, etc. Para as sub-bases, podem ser utilizados os mesmos
materiais citados para o caso de bases. No caso de solos estabilizados
quimicamente, o consumo de aglomerantes sdo pequenos” (BALBO, 2016,
p.38).

Na Figura 3 é apresentado um esquema sobre a classificagdo das bases e

sub-bases do pavimento asfaltico flexivel.

Figura 3 — Classificacdo das bases e sub-bases do pavimento flexivel

—estabilizacéo granulométrica solo brita
- brita graduada
Granulares brita corrida
Base e macadame hidraulico
Sub-bases :
Flexiveis e -comcimento [ solo cimento
Semi-rigidas |__solo melhorado c/ cimento
Estabilizados __
| (com aditivos) - com cal solo-cal
| __solo melhorado c/ cal
|__- com betume [ solo-betume

|__bases betuminosas diversas

Fonte: Adaptado do manual do DNIT 2006



A camada de reforco do subleito serve para melhorar e regularizar a
espessura da sub-base. Esta camada € estabilizada granulometricamente e
executada sobre o subleito devidamente compactado e regularizado. Na pratica,
utiliza-se o reforco do subleito quando é necessario reduzir espessuras elevadas da
camada de sub-base, originadas pela baixa capacidade de suporte do subleito

(DNIT, 2006).

‘O emprego da camada de reforco de subleito ndo é obrigatério, pois
espessuras maiores de camadas superiores poderiam, em tese, aliviar as
pressdes sobre um subleito de pequena resisténcia a esforcos verticais.
Contudo, procura-se utiliza-lo em tais circunstancias por razdes
econdmicas, pois subleitos de resisténcia baixa exigiriam para o0s
pavimentos flexiveis, camadas mais espessas de base e sub-base”
(BALBO, 2016, p.38).

E o terreno de fundacdo do pavimento. Quanto ao subleito, os esforcos
impostos sobre sua superficie serdo aliviados em sua profundidade, portanto, deve-
se ter maior preocupagdo com seus estratos superiores, onde o0s esforgos
solicitantes atuam com maior intensidade. O subleito sera constituido de material
natural consolidado e compactado (no caso de corte do corpo da estrada) ou por um

material transportado e compactado, que € no caso dos aterros” (BALBO, 2016).

2.2. PATOLOGIAS DOS PAVIMENTOS

Segundo Bernucci et al. (2010), a avaliacdo dos defeitos ocorrentes na
superficie € a informacdo mais importante para a definicdo da condicdo de um
pavimento, podendo aparecer precocemente, devido a erros ou inadequacdes, ou a
médio ou ainda em longo prazo, devido a utilizacdo pelo trafego e efeitos das
intempéries.

A norma do DNIT 005 (2003) aponta que as degradacdes superficiais ou
deformacgBes que podem ser vistas a olho nu constituem os defeitos de superficie
dos pavimentos flexiveis.

Os defeitos podem ser classificados em duas classes: Classe Estrutural, que
estd relacionada com a perda da capacidade, do pavimento suportar cargas
solicitantes e Classe funcional, quando esta relacionada com a qualidade de

rolamento e seguranca do pavimento (BERNUCCI, et al., 2010).



2.2.1. Tipos de patologias

Segundo a norma Brasileira DNIT 005 (2003), os defeitos mais comuns
encontrados em pavimentacdo asféltica podem ser classificados como fendas
(trincas), afundamentos, ondulagdo ou corrugagao, escorregamento, exsudagao,

desgaste, panela ou buraco e remendo.

2.2.1.1. Fendas

As fendas podem ser entendidas como a descontinuacdo do pavimento que
podem gerar aberturas de maior ou menor porte, apresentando-se na forma de
fissuras — fenda inicial de largura capilar posicionada longitudinal, obliqua ou
transversalmente ao eixo da via que ainda nao apresentou problema no
revestimento. As principais causas para ocorréncia de fendas sdo a ma dosagem do
asfalto, excesso de finos (ou material de enchimento) no revestimento, compactacéo
excessiva ou em momento inadequado DNIT 005 (2003).

Conforme aponta Bernucci et al. (2010), as fendas podem ser caracterizadas
como aberturas na superficie do pavimento e classificam-se de acordo com o
tamanho da sua abertura. Quando a abertura é inferior a 1,5cm elas sao
denominadas fissuras e quando a abertura é maior e sdo denominadas como
trincas.

As trincas sdo um tipo comum de defeito, conforme demonstra a Figura 4, é
facilmente visivel a olho nu, com uma abertura superior a da fissura, podendo-se
apresentar sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada. As principais causas
para a ocorréncia de trincas sdo a contracdo da capa asfaltica causada devido a
baixas temperaturas ou ao endurecimento do asfalto, propagacdo de trincas nas
camadas inferiores a do revestimento da estrada DNIT 005 (2003).

As trincas longitudinais também sdo um tipo de defeito do tipo fenda,
apresentam direcdo predominante paralela ao eixo da via, podem ser classificadas
em longas ou curtas. Quando apresentam extensdo de até 100 cm é denominado
trinca longitudinal curta. Quando a extensdo for superior a 100 cm denomina-se
trinca longitudinal longa. (DNIT, 2005). Provaveis causas para a ocorréncia de

trincas longitudinais:
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“Junta de constru¢do malfeita; Contracdo/dilatacdo do revestimento devido
ao gradiente técnico ou envelhecimento do asfalto; Propagacéo das trincas
existentes nas camadas subjacentes, como por exemplo, das bases
tratadas com cimento ou juntas de revestimentos rigidos (trincas de
propagacéo) ” (DNIT, 2005, p.377).

A trinca do tipo couro de jacaré é também um tipo de fenda que pode ser
entendida como o “Conjunto de trincas interligadas sem diregdes preferenciais,
assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. Essas trincas podem apresentar
ou ndo erosdo acentuada nas bordas” (DNIT, 2005, p.378).

As provaveis causas de suas ocorréncias sao:

“Colapso do revestimento asfaltico devido a repetigdo das agdes do trafego;
Subdimensionamento ou ma qualidade da estrutura de uma das camadas
do pavimento; Baixa capacidade de suporte do solo; Envelhecimento do
pavimento (fim da vida); Asfalto duro ou quebradi¢o” (CNT, 2017, p.85)

Na Figura 4 séo ilustradas alguns dos tipos de defeitos envolvendo fendas e

trincas.

Figura 4 — Fendas: (a) Tricas em blocos; (b) Trincas de retragdo; (c) Trincas
longitudinais curtas; Trincas tipo couro de jacaré

Fonte: BERNUCCI, et al., 2010
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2.2.1.2. Afundamento

Afundamento pode ser entendido como o processo de deformacao
permanente caracterizada por depressao da superficie do pavimento, acompanhada
ou ndo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de afundamento
plastico ou de consolidacdo (BERNUCCI, et al., 2010).

O afundamento plastico, como ilustra a Figura 5 (a), ocorre quando as
depressdes sao decorrentes principalmente da fluéncia do revestimento asféltico,
podendo ser localizado ou longitudinal nas trilhas de roda. O afundamento por
consolidacéo, como ilustra a Figura 5 (b), ocorre quando as depressfes ocorrem por
consolidacéo diferencial, podendo ser localizado quando a extensdao ndo supera 6
metros de extensdao, ou longitudinal nas trilhas de roda no caso que exceda 6 metros
de extensdo, DNIT 005 (2003). As provaveis causas para a ocorréncia de

afundamentos:

“Compactacéo insuficiente de uma ou mais camadas durante a construcdo;
Mistura asfaltica inadequada (com baixa estabilidade); Enfraquecimento de
uma ou mais camadas devido a infiltragdo de agua” (DNIT, 2005, p.380).

Figura 5 — Afundamentos: (a) Afundamento plastico e (b) Afundamento por consolidagao

Fonte: BERNUCCI, et al., 2010

2.2.1.3. Ondulacéo ou corrugacéo

E o tipo de deformacdo caracterizada por ondulagdes ou corrugacdes
transversais de carater plastico e permanente na superficie do pavimento. As
ondulac¢des sao deformacdes transversais ao eixo da pista, em geral decorrentes da
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consolidagéo diferencial do subleito, com depressdes intercaladas de eleva¢cées com
comprimento de onda entre duas cristas da ordem de metros. Diferente das
corrugacdes apresentam comprimento de onda de ordem de alguns centimetros ou
dezenas de centimetros. Ambas sdo decorrentes de fenébmenos diferentes (DNIT,

2005). Provaveis causas para a ocorréncia de ondulagdes ou corrugagoes:

“Instabilidade da mistura betuminosa da camada de revestimento e/ou a
base de um pavimento; Excesso de umidade das camadas subjacentes;
Contaminacdo da mistura asfaltica por materiais estranhos; Retencéo de
agua na mistura asfaltica” (DNIT, 2005, p.381).

Corroborando com tais afirmacgdes, Bernucci et al. (2010), denominam as
corrugagbes como deformacdes transversais ao eixo da pista, e podem conter

depressdes no decorrer do pavimento, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Corrugacéo

Fonte: BERNUCCI, et al., 2010

2.2.1.4. Escorregamento

Escorregamento pode ser entendido como o deslocamento do revestimento
em relacdo a camada subjacente do pavimento com aparecimento de fendas em
meia-lua (BERNUCCI, et al., 2010).
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De acordo com Silva (2008) o escorregamento ocorre principalmente onde
existem areas de frenagem, pois o veiculo causa o deslizamento da massa asfaltica.

As provaveis causas para a ocorréncia de escorregamento sao:

“Ligacdo inadequada entre o revestimento e a camada sobre a qual este se
apoia (deficiéncias na imprimagédo ou pintura de ligagao); Limitada inércia do
revestimento asfaltico devido a pequena espessura; Compactacéo
deficiente das misturas asfalticas ou da porgcdo superior da camada de
base; Fluéncia plastica do revestimento na ocorréncia de altas
temperaturas” (DNIT, 2005, p.382).

A Figura 7 séo ilustra os defeitos envolvendo escorregamento.

Figura 7 — Escorregamento

Fonte: (a) BERNUCCI, et al., 2010 e (b) Silva (2008)

2.2.1.5. Exsudagao

A exsudagdo é entendida pelo excesso de ligante betuminoso na superficie,
ocasionando o surgimento de manchas escurecidas, decorrente em geral pela
migracdo do ligante através do revestimento. A principal causa para ocorréncia de
exsudacao é a excessiva quantidade de ligante (DNIT, 2005).

De acordo com Silva (2008) a exsudacgédo ocorre quando, devido ao calor o
asfalto dilata e entdo ndo tem espaco para ocupar, entdo ele exsuda através do
revestimento, como pode ser analisado na Figura 8.
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Figura 8 — Exsudacdo: (a) Exsudacéo e (b) Detalhe de Exudacéo

2.2.1.6. Desgaste

O desgaste, de acordo com DENIT (2005), ocorre pelo desprendimento de
agregados da superficie caracterizado por aspereza superficial do revestimento e
provocado por esforgos tangenciais causados pelo trafego, conforme mostra a
Figura 9.

De acordo com Silva (2008), o desgaste que ocorre na superficie do

pavimento € uma associagao do trafego com o intemperismo.

Figura 9 — Desgaste

Fonte: (a) Silva (2008) e (b) BERNUCCI, et al., 2010

As principais causas para ocorréncia do desgaste sdo as falhas de
adesividade ligante-agregado, presenca de agua aprisionada e sobreposicdo em
vazios da camada de revestimento, gerando deslocamento de ligante, deficiéncia no

teor de ligante, problemas executivos ou de projeto de misturas (DNIT, 2005).
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2.2.1.7. Panelaou buraco

Os autores Bernucci et al. (2010), conceituam a panela ou buraco como uma
cavidade no revestimento asfaltico que tem podem ou néo atingir as camadas mais
profundas do pavimento. Silva (2008), afirma que as panelas ou buracos séo

evolucdes de outros defeitos do pavimento, como trincas, afundamentos e desgaste.

“Os buracos ou panelas sdo rupturas estruturais localizadas, que estad mais
enfraguecida do que o seu entorno. Ndo sendo reparados, rapidamente
conduzirdo a decomposicdo dos trechos adjacentes, vindo a comprometer
ainda mais seriamente a rodovia” (DNIT, 2005, p.321).

Na Figura 10 sao ilustradas alguns dos tipos de defeitos envolvendo buracos
ou panelas.

Figura 10 — Buracos ou panelas

Fonte: (a) Silva (2008), (b) e (c) BERNUCCI, et al., 2010

As principais causas para a ocorréncia da panela ou buraco sao trincas de
fadiga — processo que ocorre devido ao acumulo das solicitagbes do trafego ao
longo do tempo — desintegracao localizada na superficie do pavimento, deficiéncia
na compactacdo, umidade excessiva em camadas de solo e falha na imprimacéo
(DNIT, 2005).

2.2.1.8. Remendo

De acordo com o DNIT (2005) o remendo ocorre quando o revestimento
asfaltico original foi retirado e substituido por outro.
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“Remendos existentes sdo em geral considerados falhas, ja
que refletem o mau comportamento da estrutura original,
gerando normalmente incremento na irregularidade
longitudinal” (DNIT, 2005, p.385).

Corroborando com essa informacé&o, Bernucci et al. (2010), enfatizam que o
remendo € um defeito que esta relacionado a uma conservagdo do pavimento e
caracteriza-se pelo preenchimento com massa asféltica, de panelas, orificios ou
gualquer tipo de depressao que houver sobre a superficie do pavimento.

A Figura 11 sao ilustra alguns dos tipos de defeitos envolvendo remendos.

Figura 11- Remendos

Fonte: BERNUCCI, et al., 2010

As principais causas para a ocorréncia de remendos sdo carga de trafego,

emprego de material de ma qualidade, acdo do meio ambiente e ma construcao.

3. METODOLOGIA

Esta etapa apresenta o0 ambiente da pesquisa, 0os materiais utilizados e a

descricédo dos procedimentos executados para a realizacao da pesquisa.

3.1. CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Esse estudo foi realizado através de uma etapa de pesquisa bibliografica,
caracterizando sua natureza como basica por tratar de desenvolvimento tedrico
(artigos cientificos, livros e normas técnicas). Na sequéncia, foi desenvolvido uma

analise em campo definindo o artigo como estudo de caso.
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A abordagem da pesquisa se caracteriza como exploratoria e qualitativa, por
basear se em fundamentacao tedrica e por conter dados qualitativos, coletados a
partir de eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar e descrever fendbmenos

atuais inseridos em seu proprio contexto.

3.2. AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em duas vias do bairro Boa Vista na cidade de
Joinville — SC. Essas vias sdo importantes para a cidade, tendo em vista que por
elas trafegam um grande nimero de pessoas que residem na regido e por haver um
fluxo intenso de caminhBes com cargas pesadas que se deslocam até a Industria
Tupy, empresa de grande porte que produz blocos e cabecotes de motores, entre
outras pecas para as industrias automotiva.

A extensédo da trajetoria analisada possui cerca de 6,9 km, com inicio na Rua
Prefeito Helmuth Fallgatter — em frente ao Hospital Regional Hans Dieter Schmidt —

e término na Rua Albano Schmidt n° 3960, conforme demonstrado na figura 4 e 5.

Figura 12 — Trajetoria Analisada

U Inicio e Fim da Trajetoria ——>
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Fonte: Adaptado do Google Maps 2021
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Figura 13 - Rua Prefeito Helmuth Fallgatter e Rua Albano Schmidt
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Fonte: Google Maps 2021

3.3. ETAPAS DA PESQUISA

O fluxograma abaixo, figura 14, demonstra o fluxo das etapas executadas

para realizar essa pesquisa.

Figura 14 — Fluxograma da pesquisa
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Fonte: Os autores (2021)
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3.3.1. Defini¢c&o do objeto de estudo

Conforme apresentado no item 3.2, o objeto de estudo sdo duas vias de
grande importancia para o municipio de Joinville, o trajeto inicia na Rua Prefeito
Helmuth Fallgatter — em frente ao Hospital Regional Hans Dieter Schmidt — e termina
na Rua Albano Schmidt n° 3960.

O intervalo estudado apresenta uma grande quantidade de manifestacdes
patologicas por nelas trafegarem diariamente um grande numero de pessoas e

caminhdes com cargas pesadas que deslocam se até a Industria Tupy.
3.3.2. Analise do pavimento estudado

Foi realizado um levantamento in loco, e pode-se verificar uma grande
guantidade de imperfeicbes ao longo da trajetéria, como panelas, trincas e
remendos e em alguns locais observou-se mais de duas patologias ocorrendo
simultaneamente.
3.3.3. Identificagdo das patologias existentes no pavimento analisado

Foi realizado uma inspecao visual, tatii em toda trajetéria e foram feitos

registros fotograficos para catalogar as diversas patologias encontradas. As fotos

formaram um inventério ilustrado na figura 15.

Figura 15 — Inventéario das patologias encontradas nas vias estudadas

Tipo de patologia: Trincas e Remendo
Local: em frente ao hospital regional no

inicio da trajetéria
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Tipo de patologia: Remendo

Local: a 50 metros do inicio da trajetéria

Tipo de patologia: Trinca interligada
“‘jacaré” com erosao acentuada e Buraco

Local: a 100 metros do inicio do trajeto

Tipo de patologia: Buraco ou Panela
Local: a 300 metros do inicio do trajeto

Tipo de patologia: Buraco ou panela
Local: a 900 metros do inicio da trajetéria

curva em frente ao terminal de Onibus

Tupy
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Tipo de patologia: Trinca interligada
“‘jacaré” com erosao acentuada

Local: a 1000 metros do inicio do trajeto

Tipo de patologia: Trinca interligada
“‘jacaré “sem erosao

Local: a 2500 metros do inicio do trajeto

Tipo de patologia: Trinca interligada
“‘jacaré” com erosao, remendo

Local: a 3000 metros do inicio do trajeto

Tipo de patologia: Trincas e Buraco ou
panela

Local: a 6000 metros do inicio do trajeto

Fonte: Os Autores (2021)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa etapa sera apresentado o resultado e discussfes da pesquisa

realizada.

4.1. PRINCIPAIS PATOLOGIAS ENCONTRADAS NAS VIAS ANALISADAS

Dentre as causas do surgimento das patologias que existem no trajeto
estudado pode se destacar trés principais, que sdo excesso de chuvas na regido a
utilizacdo intensa das vias por parte da populacao local e a circulagdo excessiva de
caminhdes com cargas extremamente pesadas.

O pavimento das vias analisadas esta bastante deteriorado e isso se deve
principalmente pela enorme quantidade de chuva que ocorre em Joinville. O
pavimento com o passar do tempo perde o seu poder de ligacdo e resseca,
perdendo assim a sua elasticidade. Uma vez que o asfalto se torna muito mais
plastico do que elastico aparecem fissuras e essas sdo acometidas pela chuva, logo
as pedras se soltam e o asfalto comeca a esfarelar e dao origem as trincas, que séo
patologias mais leves e iniciais, e com o passar do tempo os defeitos se agravam e
podem formar trincas interligadas com eroséao por fim buracos.

O alto fluxo de trafego pelas vias, somados as chuvas excessivas, faz com
gue o asfalto diminua significativamente a vida util.

Durante a inspec¢ao, observou-se a repeticdo das patologias no decorrer das
vias, assim destaca se quatro patologias que mais apareceram que sao as Trincas
Interligadas “jacaré” sem erosao, Trincas Interligadas “jacaré” com eroséo, buraco ou

panelas e remendos.

4.1.1. Trincas interligadas “jacaré” sem erosao

Durante a inspecao foi observada uma grande quantidade da patologia trincas
interligadas “jacaré” sem eroséo ao longo das vias estudadas. Muitas destas se nao
forem tratadas adequadamente irdo evoluir para o préximo estagio de degradacéo.

As provaveis causas da aparicao destas trincas € a perda da elasticidade que

ocorre naturalmente com o tempo, 0 desgaste que as vias sofrem por serem
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utilizadas macigcamente, tendo em vista serem vias de escoamento de pessoas.
Outro fator € o excesso de chuva que acelera a destruicdo do asfalto. A Figura 16
ilustra a patologia identificada.

Figura 16 — Trincas interligadas “jacaré” sem erosdo encontradas nas vias estudadas

Fonte: Os Autores (2021)

4.1.2. Trincas interligadas “jacaré” com erosao

Durante a inspecéo foi verificado a presenca de trinca interligadas “jacaré”
com um agravamento na patologia, estas estavam bastantes espessas e com
erosdes — sem pedacos de asfalto e formando mini buracos.

As causas desta patologia sdo as mesmas citadas no item 4.1.1., pois como
mencionado as trincas interligadas com erosdo sd&o uma evolugcdo das trincas

interligadas sem eroséo. A Figura 17 abaixo ilustra a patologia identificada.

Figura 17— Trincas interligadas “jacaré” com erosao encontradas nas vias estudadas

Fonte: Os Autores (2021)
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4.1.3. Buraco ou Panela

Foi verificado muita patologia do tipo buraco ou panela ao longo das vias, ora
0 buraco estava isolado ora estava envolvido por trincas, isto denota que as erosbes
das trincas aumentaram de tamanho a ponto de formarem buracos. Foram
observados buracos de diversos tamanhos e profundidades distintas. Figura 18

abaixo ilustra a patologia identificada.

Figura 18 — Buracos encontrados nas vias estudadas: (a) Buracos isolados e (b) Buracos
acompanhado de outras patologias

Fonte: Os Autores (2021)

4.5 Remendo

No decorrer da inspegéo verificou-se uma grande quantidade de remendos,
embora seja uma patologia, estes tém a finalidade de corrigir uma patologia mais
agressiva, como por exemplo buracos. Porém os remendos encontrados no
pavimento estavam muito desgastados e em alguns casos estavam soltando
pedacos e formando novos buracos, com menor profundidade. A Figura 19 ilustra a
patologia identificada.
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Figura 19 — Buracos isolados encontrados nas vias estudadas

Fonte: Os Autores (2021)

4.2. APRESENTACAO DE SOLUCOES PARA SANAR OU AMENIZAR OS
DEFEITOS EXISTENTES NO PAVIMENTO ESTUDADO

Existem dois tipos de restauracbes em relacdo ao asfalto que s&o as
restauracfes estruturais e as funcionais. Diante do cenario encontrado durante a
inspec¢ao das vias, chegou se a conclusdo que as vias devem ser restauradas tanto
funcionalmente quanto estruturalmente considerando om as solicitacdes exigidas em
cada ponto das vias. Para facilitar a analise foi dividido o pavimento por pontos,

como mostra a figura 20.

Figura 20 — Pontos do pavimento (A, B, Ce D)

Destdncia total 6,90 km (429 mi)

Fonte: Os Autores (2021)
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Do ponto A ao ponto B e do ponto C ao ponto D da Figura 20, a restauracao
deve ser funcional, as patologias existentes nos trechos localizados entre estes
pontos, sdo por conta do desgaste devido ao uso e também pelo excesso de chuva
gue ocorre na regiao.

Do ponto B ao Ponto C, a restauracdo deve ser estrutural, pois neste trecho
entram e saem da empresa Tupy muitos caminhfes com cargas pesadas o que
ocasiona uma aceleracdo da deterioracdo das vias diminuindo sua vida util.

Possivelmente este trecho das vias néo foi projetado para receber cargas tao
pesadas, 0 que explica a grande quantidade de patologias existentes. A Figura 21,

mostra os referidos pontos.

Figura 21— Pontos do pavimento (B e C)

Fonte: Os Autores (2021)

4.2.1. Possiveis solucfes de restauracdo funcional do trecho localizado entre

0s pontos de A e B e do trecho entre os pontos Ce D

Dentre as solugdes para a restauracao funcional, podemos aplicar duas que

sao o concreto asfaltico e o micro revestimento asfaltico.
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O concreto asfaltico € aplicado a frio e é de facil aplicacdo, ndo sendo
necessario interromper o trafego de veiculos, ndo demanda grandes equipes para
realizacdo do trabalho e ndo h& necessidade de preparacdo da pista ou limpeza
prévia.

O micro revestimento asfaltico também € a frio e necessita de preparacéo
prévia da superficie, impermeabiliza revestimentos antigos desgastados
superficialmente e protege, 0s revestimentos recentes que apresentam graduacgao
aberta. O micro revestimento sela fissuras, o que melhora a estética dos
pavimentos e eleva o coeficiente de atrito entre pneu, pavimento e rugosidade do
solo. Durante a sua aplicacdo ha necessidade de interrupcédo do trafego para que

seque, o tempo de cura é normalmente de uma hora apés a aplicacdo em dia de sol.

4.2.2. Possivel solucdo de restauracdo estrutural do trecho localizado entre os

pontosBeC

Neste trecho ha necessidade de realizar uma investigacdo das camadas
inferiores da pavimentacdo, como citado anteriormente, este trecho provavelmente
nao foi dimensionado para resistir as solicitacdes impostas pelos caminhfes com
cargas excessivas que circulam no local. Tal investigacdo deve apontar para a
necessidade de reforco das camadas inferiores da pavimentacdo para
posteriormente realizar o acabamento com o concreto asfaltico, visto ser este um

dos revestimentos mais utilizado no pais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada possibilitou analisar as patologias existentes na Rua
Prefeito Helmuth Fallgatter — em frente ao Hospital Regional Hans Dieter Schmidt —
e na Rua Albano Schmidt n® 3960, um trecho com extenséo de cerca de 6,9 km.

Pode se observar que as patologias encontradas, foram e que foram
intensificadas pelo uso excessivo das vias por parte da populacdo local e pela
circulacdo de caminhGes com cargas muito pesadas. Embora as manutencdes do
tipo “tapa buraco” tenham sido realizadas ao longo do tempo, estas ndo foram o

suficiente para evitar o surgimento das atuais patologias.
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Durante a inspecdo visual foram encontradas patologias ocorrendo
simultaneamente como por exemplo, remendo, trincas tipo couro de “jacaré” e
panela. Das muitas manifestacées patologicas as de maior incidéncia sdo as trincas
tipo couro de jacaré e as mais preocupantes sao as panelas, pois estas além de
causar desconforto a quem utiliza as vias sao capazes de causar acidentes e danos
mecanicos aos automoveis.

Uma vez identificado os problemas, foram também apontadas solu¢ées, como
por exemplo a aplicacdo de concreto asfaltico e micro revestimento asfaltico. Ha
também a necessidade de uma analise mais profunda do trecho compreendido entre
0s pontos B e C, apontados na Figura 21, no qual circulam caminhdes carregados,
para que se possa realizar a correta manutencdo do pavimento. Considera que
provavelmente este trecho néo foi dimensionado para o recebimento de esforgos
provenientes da circulagdo de cargas pesadas, desta forma havendo necessidade
de redimensionar as camadas inferiores ao revestimento asfaltico ou até mesmo a

troca do revestimento flexivel por um revestimento rigido.
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