SOON@YSBLBIISAAS] WOD Soueqin soluawied ap ogduainuew e

ojueleds oO|adle|N

ed sBpIpaw ap oedluyap eu sloAedl|de sojuswipadoid

A\
NUPF

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
Area de Concentracdo: Infra-estrutura e Meio Ambierte

Marcelo Scaranto
Procedimentos aplicaveis na definicdo de medidasga

a manutencao de pavimentos urbanos com revestimestasfalticos

Passo Fundo
2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Marcelo Scaranto

Procedimentos aplicaveis na definicdo de medidasga

a manutencao de pavimentos urbanos com revestimestasfalticos

Orientador: Professor Fernando Pugliero Goncabes,

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Engenharia para obtencdo do grau
de Mestre em Engenharia na Faculdade de
Engenharia e Arquitetura da Universidade de Passo
Fundo na Area de concentracdo Infra-estrutura e
Meio Ambiente.

Passo Fundo
2007



Marcelo Scaranto

Procedimentos aplicaveis na definicdo de medidasga

a manutencao de pavimentos urbanos com revestimestasfalticos

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Engenharia para obtencéo do grau
de Mestre em Engenharia na Faculdade de
Engenharia e Arquitetura da Universidade de Passo
Fundo na Area de concentracdo Infra-estrutura e

Meio Ambiente

Data de aprovagéo: Passo Fundo, 19 de OutubroG¥e 20

Os membros componentes da Banca Examinadora aq@ewam a Dissertacao.

Fernando Pugliero Gongalves, Dr.
Orientador — Universidade de Passo Fundo — UPF

Suyen Matsumura Nakahara, Dra.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

Antdnio Tomé, Dr.
Universidade de Passo Fundo — UPF

Juan José Mascaro, Dr.
Universidade de Passo Fundo — UPF

Passo Fundo
2007



Dedico este trabalho a todos os meus familiares,
especialmente na figura de minha mae, pelo exemplo
de coragem e persisténcia durante o periodo dificil
que passamos juntos. A Nagiane, pelo amor,
compreensdo e apoio manifestados durante esta
caminhada.



Externo meus agradecimentos a todas as pessoas que
colaboraram de alguma maneira para a realizacao
deste trabalho, em especial:

Ao Prof. Fernando Pugliero, pela qualificada
orientacao.
Ao meu pai, pela dedicacdo na revisédo final desta

dissertacao.
Aos colegas de curso, pela amizade e troca de
conhecimentos.



RESUMO

Este trabalho apresenta procedimentos de avalipgée pavimentos urbanos que
originem medidas de manutencdo adequadas a realidetileira. SAo apresentadas as
principais técnicas existentes para a avaliacd@alémentos e, numa segunda etapa, foi
desenvolvida uma proposta para a avaliacdo de paw® urbanos com revestimentos
asfalticos, permitindo estabelecer as condicOedreleagem, trafego e defeitos do estado de
superficie. Com base nesta proposta, foi elabaradametodologia que permite diagnosticar
as necessidades atuais de manutencdo (NAM) pam era estudo. O diagnéstico é
estabelecido através da andlise dos indicadoregmentia (PSI, P§l PSR e P%js), dos
conceitos-resposta fornecidos por arvores de de@s@mbém através de questionamentos
propostos nesta dissertacdo. Com o diagnosticaqrénapresentada uma proposta para o
encaminhamento de solugbes de manutencdo visamdperar o pavimento em niveis
compativeis com a expectativa de serventia do wsuda via. Paralelamente, foram
selecionados trechos de pavimentos urbanos paeal@acdo de aplicacbes praticas dos
procedimentos de avaliacdo, diagnostico e definigdosolu¢cdes de manutencdo. Estas
aplicacbes praticas, realizadas nos municipios mehiin e Santa Maria, permitiram o
estabelecimento de melhorias dos procedimentosgpalbéencéo de informacgdes importantes
para a elaboracdo do diagndstico. Por fim, podefsenar que o0s critérios propostos
mostraram-se adequados, na medida em que fornecespwstas coerentes com a situagcéo
apresentada pelos pavimentos avaliados.

Palavras-chave: pavimento urbano, avaliacdo, d&tgo, manutencao.



ABSTRACT

This work presents evaluation procedures for urlpavements that will generate
maintenance measures adjusted to the situationraziB Firstly, the main techniques for
pavement evaluation in use today are presented second moment, having as goal the
establishment of draining, traffic and surface ctinds, a proposal evaluation for urban
pavements with asphalt covering is developed. Basethis proposal, it is elaborated a
methodology that enables to diagnose actual maames& needs (AMN) for roads under
evaluation. The diagnosis is established through dhalysis of serviceability values (PSI,
PSk;, PSR and P%®ks), concepts-result provided by decision trees arsb ahrough
questionings proposed in the present study. Hawinigined the diagnosis, and bearing in
mind the road user’s serviceability expectation,saggestion leading to maintenance
solutions that aim at recovering the pavement agss is presented. Simultaneously, urban
pavement sections were selected for practical appbns of the evaluation procedures,
diagnosis and definition of maintenance solutiofisese practical applications, which were
put into effect in the towns of Erechim and Santarid) enabled the establishment of
procedures improvements in order to obtain impadrtdiagnosis information. Finally, it is
safe to say that the criteria proposed here havasshthemselves adequate, for they have

provided coherent results with the situation preéedrby the pavements analyzed.

Key words: urban pavement, evaluation, diagnaa@intenance.



SIMBOLOGIA
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1 INTRODUCAO

A inexisténcia de procedimentos ou técnicas pamvaliacdo das condicbes dos
pavimentos urbanos e, por conseqiéncia, a falteritl¥ios que porventura sdo usados na
manutencdo dos pavimentos urbanos brasileiros inesatliais, fundamentam a problematica
do trabalho desenvolvido nesta dissertacao.

Atualmente, quase na totalidade das cidades é&irasi] acontece a adaptacdo de
procedimentos de avaliagdo e identificacdo de ¢édsnde manutencdo recomendados por
orgaos rodoviarios como os DERs (Departamentossttadas e Rodagem Estaduais) e DNIT
(Departamento Nacional de Infra-estrutura de Trariep), para situacdes que acontecem no
ambito municipal. Balbo (1997) ressalta a impori@iga utilizacdo da elaboracdo de projetos
de manutencdo compativeis com a situacdo urbanze epgrmitam encaminhar solucdes
adequadas as necessidades estruturais do pavimento.

Portanto, com a auséncia de procedimentos técrieas estabelecidos, o poder
municipal toma decisbes baseadas em solucdes aqueepéesentam muitas vezes a real
necessidade dos pavimentos. Neste contexto, ficaviel estabelecer a priorizacdo de quais
vias seriam contempladas num possivel programaagieitencdo. Fica evidente a necessidade
de buscar novas alternativas técnicas para equeai@ste problema.

O questionamento principal que motivou o desenranto desse trabalho foi: Como
devem ser avaliados os pavimentos urbanos de mquonaitir o estabelecimento de um
diagndstico confiavel acerca das suas necessidadesnutencdo?

Segundo dados do Ministério dos Transportes (200&ca de 11,4 % das vias
pavimentadas no Brasil sdo urbanas. Isto alergpwsrnos municipais e a sociedade de cada

municipio da existéncia de um volumoso patriménibligo para zelar e conservar.
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Nota-se claramente que as vias urbanas devem rsmradas de forma mais
responsavel pelos gestores publicos brasileiros.rédarsos econdmicos disponiveis, na
maioria das vezes escassos, merecem um destino aomiea a sua racionalizacdo e
otimizacdo: gastar o que realmente € possivel, desoonsiderar a solucdo técnica mais
adequada. Dai surge o seguinte questionamentagaincomo tornar viavel essa proposicao
se ndo existem solucdes técnicas consagradas emme#? Além disso, é preciso levar em
consideracao a inaplicabilidade dos procedimeniggodiveis para avaliacdo e projeto de
pavimentos rodoviarios, tendo em vista as espatafiies das estruturas dos pavimentos
urbanos.

A importancia de respondermos a este questionameirtegavel. De forma concisa,
deve-se procurar sanar os problemas de avaliag@ol@r nos procedimentos de manutencéo
dos pavimentos, proporcionando a otimizacdo entcaelas solucdes técnicas e econémicas.
E possivel gerar alternativas de projeto que atardtaforma mais fiel e sem empirismo aos
interesses dos governos e, principalmente, da ag@aldas cidades.

A dificuldade maior é determinar uma avaliacéd dea pavimentos urbanos, a fim de
que aqueles que devem tomar as decisdes no prooessam definir o que fazer, quando
fazer e quanto ir4 custar. Neste trabalho forarastigados procedimentos para realizagdo da
avaliacdo das condi¢Bes das vias urbanas, busastdoelecer critérios que justifiguem a
viabilidade técnica e financeira de sua manutencéo.

Um aspecto importante a ser destacado no desemeniio desse trabalho foi a busca
de procedimentos que fossem aplicaveis, na prapiaea a preservacdo adequada dos
pavimentos urbanos, a contar da concepcao dosge@e a proposicdo de caminhos para a
tomada de decisdes técnicas e econdmicas, visdimdpr as melhores e mais eficientes
resultados.

Tem-se, portanto, como objetivo geral desta diss@&o, desenvolver procedimentos
aplicaveis a avaliacdo, diagnostico e definicdomneeidas para a manutencdo de pavimentos
urbanos com revestimentos asfalticos.

Os objetivos especificos foram definidos como:

= |dentificacdo de técnicas existentes para avalidegmavimentos;

= Definicdo de metodologia para avaliacdo de paviogentbanos;

= Selecdo de segmentos de pavimentos urbanos péiragda de verificagcbes em

escala real;

= Aplicacao pratica dos procedimentos de avaliac@® gslocais selecionados;
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» Selecdo e andlise de arvores de decisdo, tantodggadstico quanto para 0s
procedimentos de manutencdo dos pavimentos urbanos;

= |dentificacdo de técnicas de manutencao aplicassgpavimentos urbanos;

» Realizacdo de aplicacbes praticas dos critériosnides para diagnostico e
determinagcao de medidas de manutencao para os atacionados;

= Anadlise critica, a luz dos resultados obtidos rebgdos de caso.

1.1 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O conteudo do trabalho esta organizado da seguiateira:

No capitulo 2, a revisao bibliografica apresemtaceitos de infra-estrutura municipal
correlacionando-os com a problemética da infrasagta viaria. Na seqléncia, sao
apresentadas algumas metodologias de avaliac@umad alternativas para manutencao dos
pavimentos.

No capitulo 3, € apresentada a metodologia daltrabcom o intuito de deixar claro
todas suas etapas, desde os estudos de revisidgtafita até as definicdbes das medidas de
manutencao aplicaveis aos pavimentos avaliados.

No capitulo 4, sdo apresentados os procedimerdoavdliacdo, diagnostico e de
definicdo de solu¢cbes de manutencao para os pakomarbanos, além de critérios auxiliares
para a qualificacdo da drenagem e quantificacécafiego.

No capitulo 5, sdo apresentados os resultadogmascdes-teste e a analise critica
dos critérios propostos na dissertacao.

No capitulo 6, apresentam-se as conclusfes dalliale algumas sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INFRA-ESTRUTURA URBANA

A infra-estrutura urbana pode ser conceituada coistema técnico de equipamentos
e servicos necessarios ao desenvolvimento das dangfbanas, podendo, estas funcgodes,
serem vistas sob o aspecto social, econdmico guiehal (ZMITROWICZ e ANGELIS
NETO, 1997).

Ainda, de acordo com Zmitrowicz e Angelis Neto971p pode-se classificar o sistema

de infra-estrutura urbana em subsistemas, listadeguir:

a) Subsistema Viario: Consiste num sistema onde vias interligam-se,ilpbtsndo a
integracdo das diferentes atividades urbanas. EmsAguracdo permite a circulagédo de
pedestres e veiculos, delimitando os espacos p8bkc privados, além de receber as
principais redes do servico publico (Figura 1). béas (1987) afirma que este subsistema é o
mais importante, pois ocupa uma parcela bastaptesentativa do solo urbano (entre 20 e
25%), além de demandar a maior quantidade de mc(esm torno de 50% do custo total da
urbanizacao), no que tange a sua implantacao eteraéo.

Puppi (1988apud Zmitrowicz e Angelis Neto, 1997) afirma que o satesna viario
urbano deve se amoldar a configuracédo topografssa delineada tendo em vista:

= Deslocamentos faceis e rapidos, obtidos com persugsie permitam a maior

agilidade possivel;

= Propiciar melhores condi¢cbes técnicas e econdmpzaa a implantacdo dos

equipamentos necessarios aos outros subsistenrd#sadestrutura urbana;

= Constituicdo racional dos quarteirbes, pracgas mttmyros publicos;
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= A limitagdo da superficie viaria e seu desenvolvitoerestrito ao minimo
realmente necessario, de modo a se prevenir tresioérfluos e se evitarem

cruzamentos arteriais excessivos ou muito préximos.

REVESTIMENTO

CAIXA DE INSPECAOQ BASE. SUB-BASE

e . ool
DREijGEM TELEFONE j

. SARJETA — |
AGUA
GUIA

ESGOTO

Figura 1 — Redes do servico publico

b) Subsistema de Drenagem PluvialTem como funcdo promover o adequado
escoamento das aguas das chuvas nas areas udssmegsirando o transito e a prevencgao dos
efeitos danosos das inundagodes.

De acordo com Mascar6 (1987), o subsistema deageen pluvial € composto por
duas partes:

= Ruas pavimentadas, incluindo guias e sarjetas @&

* Redes de tubulagdes e seus sistemas de captagam(8).

Figura 2 — Sarjetas Figura 3 — Dispositivo cigptacao
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c) Subsistema de Abastecimento de Agu&®uppi (1988apud Zmitrowicz e Angelis

Neto, 1997) afirma que o provimento para toda aufagdio de agua potavel e sanitariamente

pura, bastante para todos os usos, € a finalidadendsubsistema de abastecimento de agua.

Este subsistema é composto das seguintes partes:

Captacéo;
Aducéo;
Recalque;
Tratamento;

Distribuicéo.

A rede de distribuicdo constitui-se na parte ndegpendiosa de todo o subsistema de

abastecimento de agua. Com ramais instalados go ttas vias e dos logradouros publicos, a

interdependéncia entre a rede hidraulica e a red@&wequer um cuidadoso planejamento

urbanistico. No caso mais geral, que é o da it&talda rede de distribuicdo em uma zona

urbana pré-existente, o tracado da rede est4 premia definido, ficando subordinado a

configuracdo das vias publicas.

d) Subsistema de Esgoto SanitarioslUma vez utilizada, a agua distribuida a

populacdo se deteriora, tornando-se repulsiva andss, imprestavel mesmo aos usos

secundarios, e nociva, em consequéncia de sua@olei contaminacdo (PUPPI 1988ud

Zmitrowicz e Angelis Neto, 1997). Este subsistentasponsavel por coleta-la e conduzi-la

ao destino final.

O subsistema de esgoto geralmente compreende:

Rede de esgotos sanitérios: Sdo formados por zagdéis de diversos didametros e
funcbes, desde as ligacdes prediais até os interespe emissarios (MASCARO,
1987);

Ligacdes prediais;

Pocos de visita;

EstacOes elevatorias;

EstacGes de tratamento.

e) Subsistema Energéticogé constituido fundamentalmente por dois tiposrdegas:

a elétrica e a de gas. Em nivel mundial, nas malhasnas, a energia elétrica se destina a

iluminacéo de locais e a movimentacdo de motorasal/kente, grande parte da maquinaria

utilizada nas cidades também se utiliza da en&lgisica para seu funcionamento. Mascaro
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(1987) ressalta que a energia do gas é basicamétizada na producdo de calor, em
atividades como cozinhar, aquecer agua e ambientes.

Os sistemas de distribuicdo, compostos pelas melekstribuicdo e pelo sistema de
posteamento, s&o responsaveis pela distribuic@oelgia elétrica para os usuarios. A rede de
distribuicdo mais comum no Brasil é a rede aéraggu(& 4), gerando problemas em relagédo a
arborizacdo e a falta de estética. Problemas tangw&lem ocorrer nas redes subterraneas,
por conflitarem com as demais redes existentesa(afyenagem e esgoto) e com as raizes de

arvores.

)

Figura 4 — Rede de distribuicdo de energia e posstd

f) Subsistema de TelecomunicacbesComposto fundamentalmente pelas redes
telefénicas, de televiséo a cabo e internet. Ebsistema que mais se desenvolve atualmente,
catalisada pelo que chamamos de era da informacé&o.

2.2 MANUTENCAO DOS PAVIMENTOS

A politica de manutencéo estabelecida por um ehe@do 6rgao gestor de uma malha
viaria pode ser entendida como o conjunto de égfic que visam recuperar 0 pavimento,
levando-se em consideracao as restricdes orcanasne&istentes.

Uma das grandes dificuldades encontradas pelosnmtiadores de uma rede
pavimentada, tanto rodoviaria quanto urbana, dipeo ao planejamento, programacao e

identificacdo das estratégias de manutencdo a sadetadas durante o ciclo de vida dos
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pavimentos. E, portanto, fundamental a existéneiarda politica adequada de manutencéo,
que permita a racionalizacdo e a consequente @ipdizdos recursos disponiveis, ao mesmo
tempo em que assegure a capacidade de retorno tdongrao investido quando da

construcdo dos pavimentos.

2.2.1 Conceitos fundamentais

De acordo com Haas e Hudson (1978), a forma deoconpavimento atende as
condi¢cbes de conforto e segurangca para os usudeodeterminada via é denominada
Serventia do pavimento. A manutencédo deste pavonemnpreende todas as intervencdes
que afetem, direta ou indiretamente, o nivel deesdia atual e o desempenho futuro do
pavimento, e pode ser de dois tipos fundamentais:

= Conservacgido: E o resultado de intervengdes no pavimento quanvisorrigir

parcial ou totalmente suas deficiéncias funcion@@mplementarmente, medidas
corretivas devem a ser aplicadas para evitar aadagéo mais acelerada deste
pavimento.

= Restauracdo: E o processo pelo qual se deve trazer as condiciesonais e

estruturais do pavimento a niveis aceitaveis (atwnda serventia), por meio de
intervencdes que sejam técnica e economicamendgiadi@s, o que implica em que
a durabilidade e o desempenho da solucdo impledeenteva atender aos
requisitos minimos, além de levar a um retorno méxo investimento realizado.

Um terceiro tipo de intervencéo - a reconstrucéorge quando ndo é mais possivel o
aproveitamento do pavimento antigo. Consiste na¢émtotal do pavimento existente e sua
posterior reconstrucdo. Esta solucdo deve ser @aafaando os custos de uma restauracéo
superam o da reconstrucdo ou quando o desempenlmalpossivel restauracdo ndo satisfaz

mais as exigéncias do pavimento.

2.2.2 Estrutura dos pavimentos urbanos

Os pavimentos urbanos classificam-se de acordo @dipo e comportamento das

estruturas. Os mais comuns séo (Figuras 5 a 11):
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= Pavimentos Flexiveis:Sao formados por uma camada de revestimentoiasfalt
outras camadas de base ou sub-base granular.ifitstdet pavimento distribui as
tensdes e deformacdes geradas na sua estrutum@odi® que as camadas de
revestimento e base aliviem as tensfes verticaipmg@ressao no subleito por meio
da absorcdo de tensOes cisalhantes. Neste proeesstwecem as tensdes e
deformagbes na fibra inferior do revestimento &sfil provocando seu
trincamento por fadiga. Ao mesmo tempo, acontecdormacdo de ATR
(Afundamentos nas Trilhas de Roda), quando o teafegde a ser canalizado, e
ondulacgdes longitudinais na superficie, quandoterbgeneidade do pavimento for
significativa (GONCALVES, 1999). A NBR 7207/ 1988clui nesta classe os
pavimentos com paralelepipedos de cimento, de pddraeramica, betuminosos,
de borracha e blocos de concreto e alvenaria pm#édcalcamentos com pedras
irregulares) (DANIELESKI, 2004).

v ¥ A
REVESTIMENTO ASFALTICC

BASE GRANULAR OU PARALELEPIPEDC

SUBLEITC

Figura 5 — Estrutura tipica de um pavimento fleiive

= Pavimentos Rigidos:Este tipo de pavimento apresenta uma estruturae anth
placa de CCP (Concreto de Cimento Portland) eseéntsda sob material granular
(sub-base), e se constitui no principal elementsudtentacédo estrutural, pois alivia
as camadas subjacentes em consequéncia de sudaeteg#sténcia a flexdo. O
principal problema apresentado por este tipo denpgawo € o trincamento por
fadiga da placa de CCP. O revestimento exerce @éuastrutural de revestimento

mais a base.
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vV V V V' VY
PLACADEC.CP :_:%.

SUB-BASE

SUBLEITC

Figura 6 — Estrutura tipica de um pavimento rigido

= Pavimentos Semi-rigidos:Sdo aqueles em que uma camada de revestimento
asfaltico esta assentada sobre uma base cimegtada, solo-cimento, solo-cal e

brita graduada tratada com cimento.

vV _ XN y Vv y

REVESTIMENTO ASFALTICC

BASE CIMENTADA

SUBLEITC

Figura 7 — Estrutura tipica de pavimento semi-dgid
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= Pavimentos Invertidos: Sdo constituidos por uma sub-base cimentada, as& b

granular e revestimento de concreto asfaltico.

vV __ XN y Vv

REVESTIMENTO ASFALTICC

BASE GRANULAR

SUB-BASE CIMENTADA

SUBLEITC

Figura 8 — Estrutura tipica de pavimento invertido

= Pavimentos Intertravados (Figuras 9 e 10): A camada de rolamento pode ser
formada por pecas pré-moldadas de concreto (PROs)pdem um revestimento
de grande durabilidade e resisténcia, assentatiess sma camada delgada de areia.
Este revestimento deve ser capaz de suportar gascaras tensdes provocadas pelo
trafego. A camada de base recebe as tensfes uldasbh pela camada de
revestimento, sendo sua principal funcdo a detiesidistribuir os esforcos ao
subleito, evitando, assim, as deformacfes permeseat conseqientemente a

deterioracdo do pavimento (MULLER, 2005).

Contencao lateral

Arela de rejuntamento
i Pegas pré-moldadas de cancreto

Areia de assentamento

1% T

SUB-BASE

Figura 9 — Estrutura do pavimento de PPC (HALLACKR98)
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Nos pavimentos de paralelepipedos, as pecas mosimensdes aproximadas de 120
mm de largura, 200 mm de comprimento e 200 mmtdesalEste tipo de pavimento é muito
utilizado nos dias de hoje nas cidades do inte@oseu assentamento € realizado sobre uma
espessa camada de areia e as juntas entre pesasrmpatimensdes de até 20 mm.

Figura 11 — Pavimento de paralelepipedos
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2.2.3 Classificacéo das vias urbanas

No Brasil, a pratica da pavimentacdo urbana teompanhado os procedimentos
rodoviarios, que consistem em transformar todafego atuante em um nimero equivalente
de passagens de um eixo padrao (N). Este nUmestalgetecido atualmente seguindo-se as
instru¢cbes e recomendagfes do método de dimenstom@ande pavimentos flexiveis do
DNIT (2006).

Para pavimentos de vias urbanas de cidades de pedio (100000 hab. a 500000
hab.), devem-se considerar simplificacbes na int&apao da classificacdo das vias em
funcéo do trafego atuante nas mesmas. De acordd’edra e Pedrazzi (2005), pode-se levar
em consideracdo a classificacdo das vias atravé¥Md (Volume Diario Médio) de
veiculos, estabelecendo um parametro muito maipliicado. Como complemento a esta
variavel, pode-se ter a contagem do VOWolume Diério Médio de veiculos Comerciais)
como Onibus, caminhdes e carretas.

A Instrucdo de Projeto (IP-2) da Prefeitura Mumatide S&o Paulo (2005) configura-
se no referencial mais importante do pais, quaedegorta aos pavimentos urbanos. Esta
instrucao de projeto fornece a classificacdo das wrbanas a partir da estimativa do volume
de trafego, apresentada a seguir (Figura 12).

= Trafego Leve: Ruas de caracteristicas essencialmente residgnpaia as quais
nao é previsto o trafego de 6nibus, podendo havasionalmente passagens de
caminhdes e 6nibus em numero ndo superior a 2@ippmor faixa de trafego,
caracterizado por um nimero “N” tipico de’ Bdlicitacdes do eixo simples padréo

(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

= Trafego Médio: Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passdg
caminhdes e 6nibus em numero de 21 a 100 por dia,fgixa de trafego,
caracterizado por niimero “N” tipico de 5x° Kolicitacées do eixo simples padréo

para o periodo de 10 anos.

= Trafego Meio Pesado:Ruas ou avenidas para as quais é prevista a pass
caminhdes ou O6nibus em numero 101 a 300 por dia, fgma de trafego,
caracterizado por niimero “N” tipico de 2x°Kolicitacées do eixo simples padréo

para o periodo de 10 anos.
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= Trafego Pesado:Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passdg
caminhdes ou 6nibus em numero de 301 a 1000 porpdiafaixa de trafego,
caracterizado por niimero “N” tipico de 2x’ Kolicitacées do eixo simples padréo

para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos.

» Trafego Muito Pesado:Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passig
caminhdes ou 6nibus em nimero de 1001 a 2000 pondifaixa de trafego mais
solicitada, caracterizado por nimero “N” tipico Be 10 solicitacbes do eixo

simples padrao para o periodo de projeto de 12 anos

vida de Volume inicial
Funcéo Trafzgo roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto F{janlcs' VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
. LEVE / ONIBUS
Via local == 270x100 A 5
T LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 140 % 10° 10
Via coletora - 401 A 140x 10° A s
Secundaria | MEDIO 0 1500 AT =0 6,80 10° PR
Via coletora MEIO 1801 A 14x10°a g
orincipal PESADO it 5000 oEnn 2,30 3.4 % 10° AR
- - 5001 A 10x10° 7
! = d -
Via arterial PESADO 12 e 301 A 1000 5,90 33510 2x10
Via arterial 7
Principall | pagh> 12 =10000 | 1001 A 2000 5,90 P 5 x 107
expressa = '
Faixa " c . .
Exclusiva de xr-%gré_ 12 =500 Ix 108" 107
Onibus -
HoEME | 12 > 500 5 107 5107

Figura 12 — Classificacdo das vias e parametresabego (Pref. Municipal de Séo Paulo IP-02, 2005)

2.2.4 Critérios para avaliacdo dos pavimentos urbas

Dentro do contexto de um sistema de geréncia dienpatos, Shahin (1994) afirma
que € importante determinar a condicdo atual desmeamtos para predizer as condi¢des
futuras. Portanto, € através da avaliagdo dos pmenMoms que se podem verificar as
necessidades de manutencao, reconstrucdo ou séneept foi bem construido e se esta
atendendo as especificacbes para as quais foitgmojdHAAS e HUDSON, 197&pud
DANIELESKI, 2004).

Nesta etapa, o0 estabelecimento de um diagndéstigpoéuto da avaliacdo dos
pavimentos fornecendo dados em relagdo aos detiteaperficie, conforto e seguranca dos
usuarios da via, capacidade estrutural, resistércialerrapagem e a irregularidade
longitudinal.

A avaliagcéo dos pavimentos pode ser realizadagiairste maneira:
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A) Avaliacdo da condicdo funcional:é a forma em que os pavimentos atendem as
necessidades dos usuarios, em relagdo ao confortoolamento (relacionado com a
irregularidade longitudinal da pista) e a segurgnglacionada a resisténcia a derrapagem em

pista molhada).

B) Avaliacdo dos defeitos de superficieconsiste na avaliagdo da superficie do
pavimento, registrando seu tipo, severidade e sdtenPara sua obtencdo € necessario um
conhecimento bastante profundo acerca da morfolegigénese dos defeitos e suas
singularidades.

Neste contexto deve-se esclarecer que para atperégacterizacdo dos defeitos de
superficie é necessario o entendimento dos segupat@metros:

» Tipo de defeito: trincas, deformacdes plasticas, fissuras, desgasseidacao de
asfalto, bombeamento de finos, escorregamento daanzesfaltica, erosdo de bordo,
etc;

= Severidade: mede o grau e intensidade de evolucédo que o aaleitsuperficie
apresenta;

= Extensado:determina o percentual da area defeituosa.

C) Avaliacao da condicao estrutural:a condigéo estrutural de um pavimento denota
sua adequacao ou capacidade de resistir a det@oprovocada pela passagem das cargas
do trafego.

O diagnéstico passa também pela avaliacdo dag@mdstrutural dos pavimentos, que
descrevem parametros de deformabilidade elasticaviscoelastica dos materiais das
camadas, além de parametros que representamtémeisios materiais mediante o acumulo
de deformacdes plasticas sob cargas repetidas.

A condicédo estrutural pode ser avaliada de duasd®:

= Avaliagdo destrutiva: Consiste na abertura de furos de sondagem para

identificacdo da natureza e das espessuras dasl@suaa pavimento, bem como da
abertura de pocos de sondagem para coleta de amarmateriais que serao
ensaiados em laboratério. Alguns ensaiossitu nas camadas de solos e de
materiais granulares podem ser realizados, como (CARdrnia Bearing Ratipin
situ, determinacfes de umidade e densidade. Os ergmitaboratorio abrangem
desde aqueles convencionais, para caracterizagdiécgea até ensaios especiais,

como os que permitem a medida do médulo de def@oeesiliente.
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= Avaliacdo n&o destrutiva: Consiste na realizacdo de provas de carga paraased
de parametro de resposta as cargas de roda em emwinOs deslocamentos
verticais de superficie (deflexdes) sdo parameteosesposta cuja medida € mais
simples e confiavel, em comparacéo com tensdesfoundacdes, razao pela qual a
guase totalidade dos equipamentos utilizados pasai@s n&do destrutivos sao
deflectbmetros.

Goncalves (1997) ressalta que uma condicao estrub@adequada ou uma capacidade
estrutural insuficiente para o trafego atuante|leaagd a geracdo dos defeitos de superficie
(trincas de fadiga nas camadas asfélticas e cii@sitabem como a queda do nivel de
serventia com o tempo (em decorréncia da geraca@utielamentos plasticos em trilha de
roda e ondulacdes).

Segundo Fernandes Jr. et al. (1996), dadas atgEtades da pavimentacdo urbana,
a avaliacao da condicdo atual dos pavimentos pardefestuada apenas pela determinacao dos
defeitos de superficie no campo. A avaliacdo estlt com equipamentos que medem
deflexdo superficial, torna-se inviavel devido aw wlto custo. Ja a avaliacdo funcional,
através da medida de irregularidade longitudinaltiéapenas nas vias de transito rapido,

caso raro nas vias urbanas.

2.2.4.1 Avaliacao subjetiva dos pavimentos

As avaliacOes subjetivas definem o estado deidedeéo dos pavimentos, utilizando-
se do conceito de Serventia proposto por CAREY IEKR em 1960, quando dAASHO
ROAD TEST(SHOJI, 2000). A serventia responde ao propos#io pual o pavimento foi
construido, que € proporcionar um rolamento suaemfortavel e seguro (HAAS e
HUDSON, 1978).

Foi desenvolvida uma metodologia pAlASHO ROAD TESTHo ano de 1960, onde
uma equipe de avaliadores altamente treinadosuatribnotas ao pavimento avaliado, que
variam de 5 (6timo) a O (péssimo), de acordo cdioha de avaliacdo apresentada na Figura
13 (SHOJI, 2000). A média aritmética dessas notiefidgida como VSA (Valor de Serventia
Atual) ou PSR Rresent Serviceability Ratingh\ variacdo da Serventia ao longo do tempo,

da-se o nome de “Desempenho” (Figura 14).
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E aceitavel? } Muito B o
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Sim | e
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. _ Regular
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fndecioao | bz
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ldentificagio da Segin N ota

Avaliado Diata Haras Veiculo:

Figura 13 — Ficha para avaliacdo subjetiva da séievéSHOJI, 2000)

serventia

A

Nivel minimo de aceitabilidade

Tempo ou trafeg

< >

Periodo de proje

Figura 14 — Serventia x tempo (HAAS e HUDSON, 1978)

2.2.4.2 Método PCIRavement Condition Index

Desenvolvido por Shain, em 1979, e publicado pACE United States Army
Corps Of Engineers Corpo de Engenheiros do Exército dos Estadoddsip foi concebido
inicialmente para pavimentos aeroportuarios e adapiposteriormente para pavimentos
asfalticos.

Os segmentos submetidos a avaliacdo devem p@gsoiximadamente 225 m2. Cada
trecho é inventariado identificando-se os defaitosgistrando-os em uma planilha, conforme

modelo apresentado pelo Quadro 1 (APS et al., 1998)



29

De acordo com Shain e Khon (1979), o método do(P&tement Condition Indeou
indice de Condicdo de Pavimento) visa estabelectasaificacdo dos pavimentos através de
uma avaliacdo que fornece um indice numérico, tegtd® a condicdo dos pavimentos. O
método baseia-se na identificacdo de tipos de tdefejue ocorrem geralmente nos
pavimentos, classificando-os de acordo com suaridade (alta, média, baixa) e da
densidade dos defeitos (% da area avariada).

Aps et al., (1998) propéem uma aplicacdo do méR@bcomo ferramenta auxiliar na

comparagao com outros metodos de avaliacao.

Defeito Forma de Defeito Forma de
medicao medicao

Couro de Jacaré Area Remendos Area
Exsudacéo Area Agregado polido Area
Fissuras em blocos Area Panelas Unidade
Elevacbes/recalques Metro linear Cruzamento fefiravi Area
Corrugagéo Area Afundamento de trilha de roda Area
Afundamento localizado Area Escorregamento de massa Area
Fissura de borda Metro lineaFissuras devido ao escorregamemiteea
Fissuras por reflexdo de juntas Metro IinegP massa
Desnivel pavimento/acostamentd Metro lingear Inchame Area
Fissuras longitudinal e transversal Metro lingar sdaeste Area

Quadro 1 — Avaliacdo Superficial de Pavimentos Wist&s em Vias Urbanas Defeitos e critérios de medicéo

do método PCI (APS et al., 1998)

O valor do PCI € obtido através da equacao:

mi

Sendo:
p = NUmero de defeitos;

i = contador dos tipos de

> a (Ti, Sj, Dij)

defeitos;

F (9

m = numero de niveis de severidade para o i-ésHinale defeito;

j = contador dos niveis de severidade;

(1)

L APS, Marcia et al. Quadro JAvaliac&o superficial de pavimentos asfalticos emias urbanas.In: 312 Reunido Anual de

Pavimentagdo em S&o Paulo, out. 1998.
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a () = valor de deducéo;

F (t.q) = funcdo de ajuste para defeitos multiglos varia com a soma
dos valores de deducéo e o numenedacoes;

Ti = tipos de defeitos;

Sj = niveis de severidade;

Dij = densidade.

Os pavimentos avaliados pelo método do PCI, séoetinados com base no critério

apresentado no Quadro 2.

PCI CONCEITO
100 — 86 Excelente
85-71 Muito bom
70 — 56 Bom
55-41 Regular
40 - 26 Muito ruim
25-11 Ruim

10-0 Péssimo

Quadro 2 — Valores das Faixas de Classificacdo @RS, 1998)

2.2.4.3 Método VIZIR

Foi criado na Franca peloaboratoire Central dés Ponts et Chausge€PC), em
1977. De acordo com Autret (1991), o método VIZRitcomo objetivo principal estabelecer
o IGD (indice Global de Degradacéo) a partir dassifcacdo e quantificacdo dos defeitos

apresentados pelo pavimento. Os defeitos estadididg em duas categorias (Quadro 3):

Defeito Tipo A Defeito Tipo B
= Afundamento (deformacgao) » Fissuracdo (transversal, longitudinal| e
» Fissuracao (fadiga) juntas)
= Trincas por fadiga » Panelas
» Reparacdes (Remendos) » Desprendimentos (exsudagéo, desgaste)

Quadro 3 — Tipos de defeito do Método VIZIR (AUTREDB91)
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Os defeitos tipo A refletem o estado estruturalpdeimento. Ja os defeitos tipo B
estdo associados a defeitos de construcéo, oupataidade deficiente de um produto ou, até
mesmo, por uma condicao especial que o trafeg@a@Epsesentar.

Para o levantamento dos defeitos de superficie pEtodo VIZIR, utiliza-se do
expediente de determinar, de acordo com o tipoedieitd, sua severidade e extensao. Se o
pavimento apresentar reparos, este também seréo algeapontamento. A extensdo dos
defeitos varia em trés classes: menos de 10%, @ltre 50%, e mais que 50%. Ja a
severidade é classificada em trés niveis: 1, AlB.Quadro 4, apresenta-se modelo para

preenchimento da severidade, extenséo e nota,regadulo tipo de defeito.

Tipo de defeito Severidade Extensdo Nota

indice de Fissuracéo (If)

indice de Deformac&o (Id)

Correcgéo por reparacgdes

Quadro 4 — Coleta de dados (adaptado de AUTRETL)199

As notas para o preenchimento do Quadro 4 est&eallas na padronizacao

apresentada no Quadro 5.

indice Extensaol 0al0% 10 a 50% >50 %
Severidade
indice de 1 1 2 3
Fissuracao (If) 2 2 3 4
3 3 4 5
indice de 1 1 2 3
Deformacao (Id) 2 2 3 4
3 3 4 5
Correcgao por 1 0 0 0
reparacoes 2 0 0 1
3 0 1 1

Quadro 5 — Notas para cada defeito em funcéo daidade e extensao (AUTRET, 1991)

A partir das notas atribuidas pelos avaliadoré®, ealculados o IF (indice de
Fissurac&o) e o ID (indice de Deformac&o). Apdsraasdestes dois valores € efetuada uma
correcdo em funcdo da extensdo da superficie dimpato afetada por restauracoes

(remendos), obtendo-se o IGD (Figura 15).
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O IGD varia do valor 1, para os melhores pavimen&i8 7, para pavimentos

péssimos. Sua classificacdo esta apresentada mivdua

IGD Condicdes do pavimento Necessidades de corregde
1-2 Bom N&o

3-4 Médio Sim, localizadas

5-7 Péssimo

Quadro 6 — Condi¢do do pavimento em funcéo do I&agtado de AUTRET, 1991)

Extensao da Severidade da| Extensao da Severidade da|

. fissura ~ ~

figura deformacéc deformaca
indice de fissuracéo ( indice de fissuracéo (I

\ Nota de estado de superf

Correcao orreparacé ——»

Y
indice Global de Degradac

Figura 15 — Principio da determinag&o do indiceb@lale Degradacg&o (IGD), pelo método Vizir (adaptae
AUTRET, 1991)

2.2.4.4 Manual SHRFS{rategic Highway Research Progranil993

Desenvolvido para o programa LTPRoflg Term Pavement Performance
Desempenho de Pavimentos a Longo Prazd)jsbess ldentification Manual for Long Term
Pavement(1993) ou Manual de Identificacdo de Defeitos para LongaraPdo dos

Pavimentos (1993), tem como objetivo fornecer umsebuniforme de procedimentos para



33

coletar dados sobre os defeitos em pavimentosadasem desenhos e fotografias visando
padronizar a linguagem para descrever as divagasdias de defeitos (Quadro 7).

O mecanismo de avaliacdo analisa defeitos supasfiei no entorno do pavimento.
As falhas sdo avaliadas numa escala de acordo ¢ de pavimento. A tipificacdo, o grau
de severidade e a extensdo sdo o0s elementos essélaciavaliagdo. Cada um deles é
apreciado numa escala de acordo com o tipo deftipede rolamento, objeto da analise
(PRESTES, 2001).

Defeito Forma de medir
Trincas por fadiga Area
Trincas em bloco Area
Trincas nos bordos Extenséo
Trincas longitudinais Extensdo. Registrar a extemrsdn material selante em boas condi¢des
Trincas por reflexdo Extensdo, separando por tipgitudinal e transversal. Anotar a quantidade

trincas transversais e registrar a extensao deasitongitudinais com materia
selante em boas condicdes

Trincas transversais Quantidade e extensao

Remendos Quantidade e area

Panelas Quantidade e area

Deformacéo permanente Registrar a deformacdo méaamérilhas de rodas.
Corrugacao Quantidades e areas

Exsudacéo Area

Agregados polidos Area

Desgaste Area

Desnivel entre pista e acostamentp Registrar dwd#gmm) ao longo de 15 m
Bombeamento Quantidade e extensédo

Quadro 7 — Tipos de Defeitos, unidades de mediganst® manual SHRP (SHRP, 1993)

2.2.4.5 Método IGG — Norma DNIT 006/2003 - PRO

Este método visa estabelecer um inventario derficigede pavimentos flexiveis.
Constitui-se em ferramenta para classificacdo derr@ccias aparentes e deformacdes
permanentes nas trilhas de roda. Possibilita aitilze;do dos defeitos no pavimento (Figura
16) com base nos calculos das ocorréncias invad&sie fixacdo do IGG (indice de
Gravidade Global).

As superficies de avaliacdo (§Adeste método, apresentadas nas Figuras 17 e 18,
consistem em delimitar a cada 20 m, secdes trasmsague restringem a pista 3 metros antes

e 3 metros depois da estacdo de analise.

de



Anexo D (normativo)

Quadro resumo dos defeitos — Codificagdo e Classificacio

F CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAD FENDAS
Fissuras Fl - - -
- ) Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversals
revestimento Trincas Longas TTL FC-1| FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLC FC1 | Fc2 [ Foa
deformacio Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou 5 . tuad
decorrentes . EMm erosad acen_ ada J _ FC-2 .
do fendmeno Trincas  Jacars® nas hordas das trincas
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada
nas bordas das frincas JE - - FC-3
Trincas Devido a retrag3o térmica ou dissecacdo da _ ) _
Trincas no Isoladas hase (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1| FC-2 [ FC-3
revestimento -
nio atribuidas Sem erosdo acentuada TB _ FC.2 B
ao fendmeno Trincas “Bloca” nas hordas das frincas
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada TBE _ FCa
nas bordas das frincas
QUTROS DEFEITOS CODIFICAE;.EO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
. Local camadas do pavimento ou do subleito ALF
Plastico
. Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Trilha camadas do pavimento ou do subleito ATP
Afundamento
Local Devido a consolidago diferencial ocorrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagao da Trilna Devido & consolidac3o diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito ’
Ondulagio/Corrugagéo - Ondulagbes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa 0
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e s vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
NOTA 1; Classe das trincas isoladas
FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: sao trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas hordas.
FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm & com erosdo nas bordas.

NOTA 2. Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas sdo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresantem ou ndo erosdo nas bordas.

findice Geral

Figura 16 — Codificacdo e Classificacdo dos DesgiBNIT, 2003)
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Figura 18 — Superficie de avaliagao- pista dup@NGALVES, 2005)

E importante ressaltar que a norma DNIT 006/20BRO prevé a utilizacdo de uma
trelica metdlica padronizada, utilizada nas medicda flecha na trilha de roda. Séo
executadas medidas na trilha de roda interna €TtRlha de roda externa - TRE.

Os parametros de calculo estdo muito bem explicaddsorma DNIT 006/2003 -
PRO. Calcula-se previamente o IGI (indice de GraddIndividual) e, posteriormente, esta
da origem ao IGG, que é obtido por:

IGG =) IGI (3)
onde:

Y’ IGI — indica os somatérios dos indices de gravidadgividuais.
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De posse do valor do IGG, é possivel estabelecenceito do pavimento (Quadro 8).

CONCEITOS LIMITES
Otimo 0 < IGG < 20
Bom 20 < IGG < 40
Regular 40 < IGG < 80
Ruim 80 < IGG < 140
Péssimo IGG > 150

Quadro 8 — O Conceito da Avaliagdo do Pavimentol{DR003)

2.2.4.6 Metodologia aplicada em Dakota do Sul/ EUA

Zimmerman et al. (1994) definem uma metodologiaadaliacdo da condicdo do
pavimento através da atribuicdo de notas padroaszagle variam de 0 a 100. O produto da
avaliacdo € um valor resultante da combinacdo @strdefeitos de superficie, identificando
sua severidade e extenséo, e a trafegabilidadedut

Conduzida por uma equipe de, no minimo, dois mes)la avaliacdo inicia-se com o
percurso do trecho selecionado dentro de um veigdodo entdo atribuida a nota de
trafegabilidade (Quadro 9).

Nota Descricao
0 Trafegabilidade desconhecida ou indeterminada.
Os passageiros relatam muito desconforto. Pavimierggular e é necessarjio
! reduzir consideravelmente a velocidade.
2 Aproximadamente 70 % da secao, proporciona uafegabilidade irregular.
3 Aproximadamente 50 % da secao apresenta irredgudia.
4 Irregularidade presente em areas isoladas.
5 Nao existe irregularidade. trafegabilidade suave.

Quadro 9 — Avaliacdo da trafegabilidade (ZIMMERMANal, 1994)

A pé, na secao representativa do trecho, todalipeeqtribui uma nota ao pavimento

(Quadro 10). Cada avaliador ndo deve considerasuanavaliacdo, a espessura do pavimento,



37

trafego ou defeitos construtivos. Também séo aonstadlores médios dos afundamentos nas

trilhas de roda ou a sua inexisténcia no trecho.

O método emprega o catalogo de defeitos do maseiatentificacdo de defeitos

SHRP para auxiliar os avaliadores na identificad@otipos de defeitos e suas caracteristicas.

Nota

Descricdo da condi¢céo superficial

100 - 91

A superficie do pavimento estd em excelente condigdm trafegabilidade muito suave e
geral ndo ha defeitos. No limite inferior desteemlo, trincas delgadas ou depressdes
visiveis, mas ndo causam nenhum prejuizo a trafegate. Nenhum outro defeito é notado.

sdo

90 -81

A superficie do pavimento est4 em condicéo entrelernte e muito boa; pode estar parcialme
oxidada ou desgastada. Podem existir trincameptosgeral em nivel de severidade baix
médio. Podem ocorrer trincas de reflexao, desdesefaglas.

tnte
D €

80-71

A superficie do pavimento continua em boa condichorém a deterioracdo é ma
predominante. Trincas transversais e longitudisais visiveis e as aberturas de trinca sag
geral largas. Trincas em bloco podem ser notadas, mio muito deterioradas. Pode oco
pequena erosao nos bordos das trincas. Também podemer poucos buracos e peque
afundamentos em trilhas de rodas. A superficiedestgastada.

S
em

rrer

hos

70 - 61

O pavimento em geral é classificado em boa condig&uperficie esta notavelmente oxidad
h& desgaste. As trincas longitudinais e transv@téan abertura entre 0,25 e 0,5 polegada
estdo muito deterioradas. Ocorrem depressGes ress &rincadas ou em remendos
intervencdo em redes subterrdneas. Trincas tipm aricrocodilo estdo surgindo nas trilhas
rodas. Os afundamentos de trilhas de rodas s@opmaianciados e trincas parabdlicas ocor
nas interse¢bes. Ocorrem pequenos remendos emofutgddegradacdo superficiais
ocasionados por intervencdo nas redes subterréneas.

ae
5 ou
de
de
em

60 - 51

A deterioragdo da superficie esta muito mais awmgiluitas trincas de reflexdo ocorrem
pavimentos recapeados, podendo estar em nivel \d@gidsde médio a alto, com erosao
bordos. As trincas em blocos sdo comuns e o desgastpresenta efeito prejudicial
pavimento. O afundamento das trilhas de rodas é nmével, podendo ter profundidade de
polegadas e ocorrendo em conjunto com trincasctywo de crocodilo, em nivel de severidg
médio a alto. As trincas em bloco progrediram pardvel de severidade médio e ocorrem
aproximadamente 100 pés lineares em uma secaddfep#6 quadrados.

Bm
de
a0
0,5
de
em

50-41

O pavimento apresenta sinais de danos devido aadmid a carga de trafego. A presencd
trincas tipo couro de crocodilo € comum, bem cons remendos. Ocorre afundamer
acentuado nas duas trilhas de rodas. A aberturideas é, em geral, maior que 0,5 polegad
a degradacao junto as trincas é predominante.

1 de
nto
as e

40-31

O pavimento esta em condigdo ruim. O trincamepio ¢ouro de crocodilo é severo, ocorrer
falta de partes do material de revestimento e lbsra&fundamentos nas trilhas de rodas
comuns e o pavimento é irregular. As bordas donparnio estdo deterioradas e mais de 200
lineares, em uma se¢éo de 1000 pés quadradosg@aiamastrincamentos.

do
sao
pés

30-21

O pavimento se aproxima de uma condigdo em quéidl di circulagdo de trafego. A maig
parte do pavimento apresenta trincas tipo courocmeodilo e em muitas areas oco
desprendimento de partes do material do revestanéiitindamentos nas trilhas de rodas t
profundidade maior do que 0,75 polegadas. A tréfidigade é muito irregular.

D
rre

=

20-0

O pavimento esta entre muito ruim e em condicaoudlea. Toda a superficie esta trincad
desintegrada. A condicao de trafego esta severamaéstada.

a e

Quadro 10 — Notas e descri¢do das condicfes (ZIMMER et al., 1994 apud DANIELESKI, 2004)
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2.2.4.7 Metodologia aplicada na rede viaria ded?Aktgre

Danieleski (2004) apresenta uma metodologia peaagdo da condicao superficial
dos pavimentos asfalticos, de paralelepipedos eageniregulares, a ser aplicada no
inventario do estado da malha viaria para a imphtagéio de um Sistema de Geréncia de
Pavimentos - SGP da cidade de Porto Alegre.

A metodologia € composta por duas componentes:

= Emprego de avaliacdo subjetiva:Esta consiste na atribuicdo de notas pelos

avaliadores a condi¢&o de superficie do pavimento.

= Emprego de avaliacdo objetiva: Baseia-se na caracterizagcdo dos defeitos

apresentados pelos pavimentos e seus niveis dedsele

A avaliacdo subjetiva tem como proposito, complalare a avaliacdo objetiva.
Consiste na atribuicdo de uma nota individual,qms avaliadores, a condicao de superficie,
para cada sec¢ao de avaliagdo, denominada Valoowd@digdo do Pavimento - VCP. Esta nota
refere-se ao conceito do pavimento, variando dattmoom” a "péssimo”, numa escala entre
0 a 100 (Quadro 11):

CONCEITO INTERVALO DO VCP CARACTERIZA(;AO
100 -91 Pavimentos novos

MUITO BOM
90-81 Pavimento em muito boa condigap
80-71 Pavimento em boa condig&o

BOM A superficie apresenta sinais de
70 -61
degradacéo
60 - 51 Degradagdo mais acentuada
REGULAR Pavimento apresenta danos

50-41 causados pelo trafego e deficiéndia

do material do revestimento

40 - 31 Pavimento em condigdo ruim
RUIM
30-21 Trafegabilidade proxima do dificil
Préximo de 20 Pavimento arruinado
PESSIMO . Pavimento completamente
Inferior a 10

desintegrado ou ondulado

Quadro 11 — Conceito do pavimento, segundo o VCP
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Na avaliacdo objetiva, sdo realizados levantamedtiss defeitos de superficie,
através de uma extensa caracterizacdo em niveisvéeidade, além de registro fotografico.
Para cada superficie de avaliagdo € gerada umaimede de respostas em termos de
severidade, para cada tipo de defeito, visanddestzer futuramente o indice de Condicéo

do Pavimento - ICP.

2.2.5 O diagnéstico dos pavimentos

Gongalves (1997, p. 45) reforca a importanciardediagnostico para os pavimentos.

A geracdo de um diagnéstico confiavel é fundameuaed que os responsaveis pelo
processo de tomada de decisdes relativas ao tigpoymm e quando deverdo ser
realizadas intervencfes em um determinado pavimgriesam compreender o
desempenho oferecido e, entdo, se permitirem lamg@o de medidas que

efetivamente possibilitem o controle dos mecanisqas estdo concorrendo para a
gueda de serventia do pavimento.

Também salienta Gongalves (1997, p. 46) que @sjpecto importante é:

O estabelecimento de um diagndstico correto aa#asacondicdes oferecidas por
um pavimento em um determinado momento de suadé@dservico nao € uma tarefa
simples e envolve uma dose consideravel de eswidesexperiéncia. Para tanto, é
necessdaria a presenca de profissionais que possiém,do conhecimento e da
experiéncia na area de manutencédo dos pavimembasconsideravel capacidade de
julgamento, caracteristicas essas que em conju@to germitir que a partir das
informagBes obtidas na fase de avaliacdo do pavtmanser analisado, sejam
realizadas inferéncias coerentes que conduzanmnéifidecao das reais necessidades
de manutencdo e do nivel de serventia com que onpato esta atendendo as
exigéncias para as quais foi concebido.

O diagnoéstico deve ser elaborado considerands-sef@macdes levantadas sobre o
pavimento e também as avaliacdes realizadas, cdafrdo dado a dado, de modo a detectar
as deficiéncias reais do pavimento.

De acordo com Rodrigues (1996), para um diagrstimfiavel, convém levar em
consideragao alguns apontamentos:

= Deve ser avaliada a relacdo entre o desempenhseapado pelo pavimento e seu

trafego solicitante (resposta da estrutura as satgdrafego).
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= O levantamento dos defeitos de superficie apredestgpor um determinado
pavimento, estd diretamente relacionado com as dagdde conservacdo e
restauracao necessarias para melhorar este pasiment

= E necessario conhecer a condicdo estrutural doneawo para, entdo, determinar-
se em que velocidade os defeitos poderéo estaratat&lo o pavimento.

» A aplicagdo de modelos de previsdo de desempenlecféndamental importancia
para se comparar o desempenho real dos pavimentos previsdes geradas por
estes modelos. Esta correlacdo deve, entdo, paomcianalise de que tipo de
mecanismo de degradacdo € predominante, com \dstjastar um modelo de
previsao mais apropriado e a sua calibracdo. NaxgB805) ressalta a importancia
dos estudos de previsdo de desempenho, na medigaesggjudam a determinar 0s
custos futuros de manutencéo e a qualidade dog@emom relacdo ao conforto e

seguranca do usuario da via.

2.2.6 Medidas aplicaveis a manutencéo dos pavimestarbanos

De acordo com Fernandes Junior et al. (1996), rsutencdo dos pavimentos consiste
num conjunto de atividades executadas com o objetes reduzir ou eliminar os defeitos,
reduzir os custos de operacdo de veiculos, proholiga vida de servico das estradas e
proporcionando ao usuario um meio de transportereggcondmico e confortavel.

A partir da identificacdo das Necessidades Atuaidldnutencédo - NAM, sdo apresentados
tipos genéricos de intervengdes capazes de coaggieficiéncias funcionais e estruturais que
porventura possam estar presentes na estruturavimgnto. Algumas dessas medidas de

manutencao estao descritas a seguir:

A) Conserva Rotineira (CR) - Envolve atividadesnoomanutencéo dos dispositivos
de drenagem, desobstrucdo de saidas de agua, dirdpegista e a poda da vegetacdo que

porventura estiver prejudicando a visibilidade idalizacao vertical.

B) Conserva Leve (CL):
» Remendos superficiaisNeste caso, o remendo é realizado somente comagé@e
e a recomposicado da camada asfaltica que aprepeobdemas. Esta correcdo deve

ser adotada quando o pavimento comecar a apreskrieatos como trincamento
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prematuro por fadiga, instabilidade da misturalaséée desagregacao localizada
de agregados, além da presenca de panelas sugperfi@imaterial deste remendo
pode ser o CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a ®@Vueou PMF (Pré-
misturado a Frio), sendo que, neste ultimo caslesempenho néo é o ideal (Figura
19).

Figura 19 — Abertura de remendos superficiais evingento de CBUQ

Remendos profundos:A origem do problema estd nas camadas subjacantes
revestimento asféltico (base, sub-base, subleitavimentos intertravados),

causando trincamentos excessivos e deformacOesicatasle alta severidade no
pavimento. Nesta situacdo, todas as camadas s@vidas até que se encontre a
camada problematica (GONCALVES, 1999), e executasda recomposi¢ao das
camadas atingidas. Algumas vezes, as camadas enlga@o revestimento podem
estar sendo afetadas por problemas de drenagen® aneamo por problemas de
infra-estrutura (vazamentos nas redes de agua etogsgque devem ser

solucionadas antes da finalizacdo do remendo.

Selagem de trincas: Em seu Manual de Pavimentacdo (2006), o DNER
(Departamento Nacional de Estradas de Rodagensprpza como selagem de
trincas, o enchimento manual das trincas e fissooasevestimento betuminoso
com material asfaltico, com o objetivo de impedimpanetracdo de agua nas

camadas inferiores do pavimento.
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C) Conserva Pesada (CP):

= Lama Asféltica (LA): Trata-se de um revestimento obtido por espalhareefrio,
em camada delgada, de uma mistura composta basitapw agregados miudos e
emulsdes asfalticas, propiciando a impermeabilzai@ pavimento em questao,
além da correcéo do atrito. E recomendada parauviEsas que suportem trafego
baixo ou médio, apresentando desempenho limitadmragp do tempo, quando
submetida ao trafego intenso (ABEDA, 2001). De doarom o Departamento de
Transportes da Califérnia (CALTRANS, 2003), a laasdfaltica pode ser usada

ainda como paliativo em pavimentos que estdo rwidie sua desintegracao.

= Tratamentos superficiais (TS): So revestimentos constituidos por uma ou mais
camadas de agregados, ligadas por uma camadaaaéeligidrocarbonado, cada
uma tendo uma espessura proxima da dimensdo madonagregado. Os
tratamentos superficiais sdo solucdes de consema pavimentos com
revestimentos antigos e desgastados, mas aindaoemestado de conservacao.
Também séo utilizados de maneira a permitir a impabilizacdo do pavimento

antigo, selando as trincas existentes.

» Microrrevestimento asfaltico (MRA): De acordo com o manual basico de
emulsdes asfalticas da ABEDA (2001), o MRA (FigR@a consiste numa mistura a
frio de emulsbes asfalticas modificadas por polaseacrescidos de agregado
mineral, material de enchimento, agua e aditivosnguos. Serve para corrigir a
rugosidade da superficie, fornecendo um revestioremtiderrapante, impermeavel,

e de durabilidade muito superior a lama asfalteasencional.

Figura 20 — Aplicacéo de MRA sobre pavimento detado
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= RL + MRA: E a execucdo de reparos localizados, coemeendos profundos ou
superficiais, recoberta por uma camada de MRA.

D) Restauracao:
= RS(Hr) (Recapeamento simples)Consiste na execu¢cédo de uma camada de CBUQ
ou PMF, com o intuito de restabelecer as condig@eserventia requeridas pelo

pavimento.

= FR(Hc) + RS(Hr): Consiste na fresagem total ou parcial do revestiné-igura
21) e aplicacdo de recapeamento de CBUQ (Figura 22pn restabelecer a
condicdo de serventia requerida pelo pavimentoad@edo com Bonfim (2001), a
fresagem elimina problemas de trincamento, quande@canismo de deterioracéo
advém da superficie, e auxilia na resolugcdo, quaegte mecanismo vem das
camadas inferiores do pavimento. Bonfim ainda tessaimportancia da fresagem
na correcao de outros tipos de defeitos, comowsdamentos em trilhas de rodas,

corrugacoes, remendos e panelas.

Figura 21 — Fresagem parcial
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T I ST VL LR '...'.,_. B '_I-_ .,-T,:
Figura 22 — Recapeamento em CBUQ

= RL + RS(Hr): Consiste na execucdo de reparos localizados -eerjmost

recapeamento simples.

= RRV + RS(Hr): Consiste na remogéo e reconstrucdo completa dstrsento,

complementada com mais uma camada de recapeame@BEQ.

= Cl + RS(Hr): Consiste na colocacdo de uma camada intermed@miaa reflexdo
de trincas, entre o pavimento antigo, e a nova darda recapeamento simples em
CBUQ.

E) Reconstrucao:

= RRT: Consiste na remocgdo total do pavimento até o ndeelsubleito, e
reconstrucdo com um pavimento novo, dimensionagons® novo projeto.

= RRP: Consiste na remocao e reconstrucao parcial dongsno.
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3 METODOLOGIA

As principais etapas de desenvolvimento do trabadhlizado foram (Figura 23):

> Manutencdo dos pavimentos urbanos (PUSE a etapa inicial do trabalho, onde
se pergunta que elementos serdo necessarios pater maeabilitar os pavimentos
urbanos. A resposta a este questionamento exigsca lde um diagndstico correto

para o pavimento, passando por saber avaliar estado de conservacéo.

> Investigacao dos critérios de avaliacdo dos PUEKtapa da revisdo de literatura,
compreendendo o processo de estudo a respeito riloSpais critérios de
avaliagdo de pavimentos rodoviarios e urbanos,néizao estabelecimento da

proposta de avaliagcéo para o trabalho.

> Estabelecimento da proposta de avaliacdo dos PUBase de composicdo da
proposta sobre a qual o pavimento urbano serdaaealPara tanto, é apresentada
uma metodologia de avaliagdo baseada no Levantarw@ual Continuo — LVC e

no conceito de serventia do pavimento.

» Aplicacdo pratica da proposta: Etapa de selecéo de trechos para a aplicacdo do
critério de avaliacdo e também da simulacdo déérios de manutencao.

» Adequacao da propostaEtapa que visa estabelecer as correcfes necegsairéa
a proposta de avaliacdo dos PUs, baseadas nastesspoovenientes da andlise

dos resultados das aplica¢des praticas.
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» Diagnoéstico dos pavimentosFase que apresenta o processamento dos resultados
provenientes da andlise da aplicacdo pratica, apdeece o panorama de como
esta o estado dos PUs, servindo de base parardefimispectos preliminares das
NAM.

> Deficiéncias de superficie:Através do diagndéstico dos defeitos de superficie
inventariados pelo LVC, é possivel estabelecercdels entre a severidade,
extens&o, tipo dos defeitos, PSR eRRPresent Serviceability Indexindice de
Defeitos de Superficie) com as medidas de manuten€mo aspecto
complementar, os dados de campo sdo submetidososedrde Decisdo, com o

objetivo de refinar o diagnéstico.

» Condicdo funcional: Neste item, o diagnéstico é estabelecido sob @a dta
resposta dada pelos PUs aos seus usuarios, e@or@agonforto e seguranca. O
valor do P&, (Present Serviceability Index Quociente de Irregularidade) se
constitui no indicador para esta analise por reflat condicdo funcional dos

pavimentos, mesmo que de maneira subjetiva.

» Condicao estrutural: Nesta etapa, o diagnostico da condi¢do estruiosaPUs é
funcdo do tipo de via urbana e do trafego em ié mserido o problema.
Levantamentos deflectométricos e ensaios destaufpomlem ajudar na hora de

determinar em que velocidade os defeitos podem @stariorando os pavimentos.

» Critérios auxiliares: Buscam complementar o diagnostico, no que seerefer

caracteristicas do trafego e as condi¢cOes de deanagperficial.

> Arvores de decisdo:Etapa do trabalho na qual se procura refinar unaatifade
grande de informacdes obtidas nos itens anteriocoes,vistas a obter respostas em
relacdo a alguns questionamentos importantes cparggxemplo, em relacdo ao

potencial de reflexdo de trincas num possivel reaay@nto.

» Medidas de manutencado aplicaveis:De posse do diagndstico dos PUs,
determinam-se diversas alternativas de manutengétdidas em 3 grupos:

Conserva, Restauragéo e Reconstrugao.
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» Conserva: Consiste em intervencdes de manutengéo que visamretdo total ou
parcial de deficiéncias funcionais, ou da proteg@@strutura do pavimento contra

sua degradacéao.

> Restauracio:E o processo que consiste em trazer a condic@mhal para niveis
aceitaveis, por meio de intervencdes que sejamictéca economicamente
adequadas, o que implica dizer que a durabilidadedesempenho da solucéo
implementada devam atender os requisitos minimoanggavimento novo ou

reconstruido.

» Reconstrucdo Consiste na remocéao e reconstrucao total do pantom

» Estéo previstos, ainda, os caminhos das solucéesateitencdo. A conserva
divide-se em rotineira, leve ou pesada. Existe &amla possibilidade de varias
alternativas de restauracdo como, por exemplo:cafptamento Simples - RS em
CBUQ, a fresagem do revestimento seguida de recepe#a (FR + RS), a
aplicacdo de TSD (Tratamento Superficial Duplo)também a remocdo e

reconstrucao do revestimento, seguida da aplicde@ma camada de CBUQ.
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Como realizar a Manutencdo dos Pavimentos Urbe

Investigagdo de critérios de avaliacéo para os PU

Estabelecimento da pr

oposta de avaliacdo dos PU

Escolha dos locais

para aplicacdo pratica

Aplicacao pratica da proposta

Analise dos resultados

Adequacéo da proposta

Como estabelecer o Diagndstico para os Pavimentzsnds ?

Deficiéncias Condicao Condicao Critérios
de Superficie Funcional Estrutural Auxiliares
LVC - PLR, PShs LvC EstrNutura Tréngo e
Severidade e Extensao PSR Avaliacédo Destrutiva Drenagem
Croqui dos defeitos PSk, Avaliacéo ndo Destrutiva Superficial
Fotografias

\

»&

Arvores de decisdo

Medidas de manutencéo aplicaveis

— N,

Conserv

A\

Rotineirz Leve

Restauracé Reconstruca
RS FR+RC MRA TS RL+RS

Figura 23 — Etapas do desenvolvimento do trabalho
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3.1 TRECHOS SELECIONADOS PARA A REALIZACAO DAS APCACOES
PRATICAS

Os trechos para a realizacao das aplicacdesgmdticam selecionados nos municipios
de Santa Maria e Erechim, com o objetivo de prapicla melhor forma possivel, a aplicacao

dos critérios de avaliacao e diagnostico para gsteisnentos.

3.1.1 Municipio de Erechim

Localizado a 372 km da capital Porto Alegre, ndendo estado do Rio Grande do Sul
(Figura 24), o municipio de Erechim possui uma pag@o de 98.288 habitantes
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA IBGE, 2005) e uma
extensao territorial de 431 kmz2. E a cidade majsoitante da regido do Alto Uruguai gatcho

e constitui-se em polo regional para mais de 30iciios vizinhos.

T A
g ERECHIM |

Figura 24 — Localizagdo dos municipios de ErechBaeta Maria (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2007)
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No contexto viério, o gerenciamento da rede pantada no municipio se da de
maneira incipiente. Existem apenas levantamentdsesa extensdao das vias urbanas,
relacionados com o seu tipo de revestimento, daodta dos seguintes dados:

» 93 km das vias estao pavimentadas com revestinasfatiico;

= 218 km das vias estao pavimentadas com revestimenigedras irregulares;

= 13 km das vias estao sem revestimento.

A figura 25 localiza, em azul, as vias pavimensadam revestimento asfaltico; em

laranja, as vias que estdo pavimentadas com renedtls em pedras irregulares, e em
amarelo, as vias sem revestimento.

Figura 25 — Mapa mostrando a localizacao e tipedestimento das vias do municipio de Erechim
(PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM, 2007)

O cenério das ruas da cidade pode ser apresetaadb@m qualitativamente, onde o
centro esté praticamente todo pavimentado com timaso asfaltico. Nos bairros afastados
do centro, predominam as ruas pavimentadas consthenmto em pedras irregulares de
basalto. Um aspecto a se ressaltar é que, nas awxmredas da cidade, a estrutura do
pavimento € praticamente a mesma: revestimentdtiasfassentado sobre calcamento de
paralelepipedos, totalizando a espessura de 25 cm.

Ainda, todas as vias de acesso a cidade possuemmgréacdo em revestimento
asfaltico, com base em pedras irregulares de bagalicamento antigo) ou com base de brita
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graduada. As principais vias dos bairros, igualmesfio pavimentadas com revestimento
asfaltico, especialmente as rotas de 6nibus coketiv

O investimento médio gasto no sistema viario,aruss de 2005 e 2006, foi de 4,87%
do orcamento publico, representando em torno de2JEH.000. Admitindo-se que 0s gastos
com manuten¢do tenham numeros compativeis comresesmpados por Balbo (1997), que
equivale a cifra de US$ 111.259/ quildmetro, o roijpd de Erechim, para um periodo de 10
anos, teria um potencial investimento de aproximede US$ 15.000.000 e uma
possibilidade de manter 134 km de sua malha viaria.

Com relacdo aos trechos escolhidos para a re@tizees aplicacbes praticas, foi
selecionado um trecho da chamada Perimetral NBrggirfa 26). Esta segue 0 rumo norte-
nordeste, constituindo-se em via de escoamento rddugdo com destino a empresas
localizadas no entorno e, juntando-se, no seu pgalmento, a RST- 480, rumo ao estado de
Santa Catarina. E uma via de trafego intenso, aotadte de 6nibus e caminhdes, condicio
singular dentro do contexto viario de Erechim. Istgregado a heterogeneidade da estrutura
do pavimento no curso de toda sua extensdo, detunser ela eleita como objeto deste
estudo. Outra razdo importante que justifica albaadesta via para a realizacao da aplicacéo
pratica, € ser a Unica rua que apresenta um prdgt@stauracdo. Teve sua execucao em
2003.

S T VI YR
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Figura 26 — Centro da cidade de Erechim (PREFEITURANICIPAL, 2002)
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s

O trecho escolhido é composto por trés sub-treéhawis tipos de estruturas de
pavimentos: O primeiro (SA 1), formado pelos sztios situados entre a Avenida Mauricio
Cardoso e a rua Aratiba, em CBUQ, sobre base garmnahto de paralelepipedos de basalto;
0 segundo (SA 2), formado pelo sub-trecho situadmees ruas Aratiba e Passo Fundo, em
CBUQ ,assentado sobre base de brita graduadaleaselde macadame a seco (Figura 27).

A seguir, sdo apresentados o0s pavimentos-tipo sd@erficies de avaliacdo da
Perimetral Norte, Rua Germano Hoffmann (Figura 28).

74 74
CBUQ 2 CBUQ 2
74 e
Paralelepipedos . Boce de brita :
)
De Basalto . Graduacda .
V) V)
1 v
Subleito 7 d
Sub-kase 5
SA 1 S
1
Subleito 7
SA 2

Figura 28 — Pavimentos-tipo da SA 1 e SA 2
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No Quadro 12, sdo apresentados dados referentgesido geométrica e de tipo
estrutural, para os trechos escolhidos.

- N° DE
TRECHO | EXTENSAO (m)| LARGURA (m) TIPO DE PAVIMENTO EXISTENTE
FAIXAS
FLEXIVEL (CBUQ + BASE
SA1 157,85 15,7 4 ) _
PARALELEPIPEDOS) — Figura 28
FLEXIVEL (CBUQ + BASE DE BRITA
SA2-S2 117,04 16,17 4 _
GRADUADA + SUB-BASE) — Figura 28
FLEXIVEL (CBUQ + BASE DE BRITA
SA2-S3 119,35 16,25 4 _
GRADUADA + SUB-BASE) — Figura 28

Quadro 12 — Dados geométricos dos trechos escslhidRua Germano Hoffmann

3.1.2 Municipio de Santa Maria

Localizado na regido central do estado do Rio @ato Sul (Figura 24), o municipio
de Santa Maria possui uma populacéo de 266.04bahitantes (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2005) e uma ax$do territorial de 1.823,1 km2,
Constitui-se em polo regional, destacando-se noseseeducacional, através da presenca de
conceituadas universidades, e militar, com a pgasda segundo maior contingente do pais.

No contexto viario, o municipio de Santa Maria @ngtituido por 2.010 vias
(Prefeitura Municipal de Santa Maria, 2006), sendo:

= 186 vias pavimentadas com revestimento asfaltico;

= 576 vias pavimentadas com revestimento de pedeggilares;

= 3vias pavimentadas com revestimento de paraleldpfp

= 10 vias pavimentadas com blocos intertravados deret;

= 1.235 vias pavimentadas com revestimento primario.

O grande centro da cidade, quase em sua totalidadsui revestimento asfaltico. Em
grande parte destas vias, o fluxo de trafego senddnédo Unica, em razdo da sua pequena
largura. Existem ainda poucas vias largas, queidnam como corredores de transporte de
pessoas e cargas. Nos bairros, somente as praeipga de acesso sdo pavimentadas com

revestimento asfaltico.
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Na questdo estrutural dos pavimentos da cidadgunde Brondani (2003), os
pavimentos asfélticos podem ser diferenciados skggna estrutura e seu comportamento

em relacdo a deformacdes elasticas, em 5 grupos:

= Grupo 1. Pavimentos dimensionados e construidos sob rigoomsitrole de

materiais e servigos, com revestimento em CBUQ.

= Grupo 2: Pavimentos antigos, construidos em alvenaria gridi2 e que, por
aproveitamento, foram capeados com pré-misturddo éPMF) e, posteriormente,

recapeados com CBUQ.

= Grupo 3: Pavimentos com revestimento de PMF, assentadoe salvenaria

poliédrica, que receberam recentemente novo revesto em CBUQ.

= Grupo 4. Pavimentos semelhantes aos do Grupo 1, cujased{as estdo no

revestimento que € de PMF e por apresentarem cardadsspessuras menores.

» Grupo 5: Revestimento em alvenaria poliédrica, recapeadacanada de ligacao
e camada de rolamento em CBUQ.

Para a realizacdo das aplicacdes praticas, falledo um trecho da Avenida
Presidente Vargas (Figuras 29 e 30), compreenditi@ @s ruas Mal. Floriano Peixoto e
Bardo do Triunfo. As razdes para a escolha desthdrse fundamentam no alto trafego de
veiculos de carga, quase que na totalidade formpad@nibus urbanos e, também, por se
conhecerem dados estruturais deste pavimento quonexemplo, os dados deflectométricos

do dltimo recapeamento e as caracteristicas dawstrdo pavimento.



Figura 30 — Av. Presidente Vargas
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O trecho avaliado da Avenida Presidente Vargas poeemde 4 quarteirdes,
subdivididos em 8 sub-trechos: 1 C-B,1B-C,2B,2B-C,3C-B,3B-C,4C -8B,
4 B — C, onde os termos B e C se referem a “baerdtentro”, indicando o sentido de

escoamento do trafego. Na Figura 31 esta apreseatestrutura do pavimento.

PEDRAS IRREGULARES 21cm

SUBLEITO arenito CBR = 10%

Figura 31 — Estrutura do pavimento da Av. Presel&fargas

No Quadro 13, sdo apresentados dados referentgesido geométrica e de tipo

estrutural, para os trechos escolhidos.

TRECHO | EXTENSAO (m)| LARGURA (m) Fi(I)XI?AES TIPO DE PAVIMENTO EXISTENTE
1B-C 163,5 7.2 2 FLEXIVEL — Figura 31
1C-B 163,5 7.2 2 FLEXIVEL — Figura 31
2B-C 155 7.2 2 FLEXIVEL — Figura 31
2C-B 155 7.2 2 FLEXIVEL — Figura 31
3B-C 138 7,2 2 FLEXIVEL — Figura 31
3C-B 138 7,2 2 FLEXIVEL — Figura 31
4C-B 143 7.2 2 FLEXIVEL — Figura 31
4B-C 143 7.2 2 FLEXIVEL — Figura 31

Quadro 13 — Dados geométricos dos trechos escslhidw. Presidente Vargas
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4 AVALIACAO, DIAGNOSTICO E DEFINICAO DE SOLUCOES PA RA
A MANUTENCAO DOS PAVIMENTOS URBANOS

4.1 COLETA DE DADOS

A partir da necessidade de se desenvolver proesdias de avaliacdo apropriados aos
pavimentos urbanos com revestimentos asfalticoapfgropostas planilhas de aquisi¢édo de
dados que venham responder aos principais quest@nas sobre o pavimento avaliado
(Figura 32) e que permitam reproduzir de mododistia condicdo de campo.

Inicialmente foram confeccionados dois modelos plienilhas para registro de
informacgdes de campo (Planilha 1 e Planilha 2 esgmtadas no anexo A desta dissertacao).

A Planilha 1 foi elaborada contendo as informag@éativas a geometria da via e ao
tipo dos defeitos que potencialmente acontecemuparficie do pavimento. Ainda, esta
reservado espaco para o registro da condicdo gyémacional do pavimento avaliado.

A Planilha 2 foi elaborada para inventariar dadeferentes as questdes de trafego,
drenagem superficial e estrutura do pavimento agali Para o preenchimento do conceito-
resposta relativo aos itens de drenagem superfeciatafego, foram previstos critérios
auxiliares que buscam enquadra-los em classifisagdalitativas e quantitativas.

A técnica para a obtencdo dos dados requeridoBlaaghas 1 e 2 baseou-se na realizacdo de
um LVC. Tal levantamento consiste na aquisicdo umdésrmacdes necessarias para a
formulacdo do diagndstico. De posse das planilhashtencdo das informacdes dar-se-a na
medida em que, caminhando no sentido da via, oiaalal vai respondendo aos
questionamentos propostos.

Como descrito na metodologia do trabalho, foramlizadas aplicagBes préticas

preliminares com vista a ajustar a proposta inipaa aquisicdo dos dados. Na busca por
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estabelecer planilhas que se tornassem aplicaagisatica, foram priorizados os defeitos de
superficie como elementos centrais de avaliacdmoCelementos adicionais fundamentais,
foram definidos procedimentos para o levantamentdrafego atuante e para a verificacao

das condicdes da drenagem superficial das vias.
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Coleta
de Dados

\ 4

Dados Gerais

Nome do logradouro
Superficie de avaliacéo (SA)

Dados por SA

Geometria da via
Numero de faixas de trafego
Altura do meio fio

Notas por SA

u PSb|
= PSR
Trafego
* VDMc¢

» Classificacao das via

= Trafego na via (N)

Estrutura do pavimento

= Tipo da estrutura

= [Espessura das camadas
» |dade do Pavimento

= Tipo do solo de subleito

Estado de superficie

= Severidade e extensdo dos
defeitos

= Croqui dos defeitos

= Exsudacao de ligante

= Fotografias

Drenagem

= Condicao da drenagem
superficial

= Croqui drenagem superficial

= Corte transversal

Figura 32 — Coleta de Dados ( Adaptado de GONCAL¥ES., 1996)
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4.2 CRITERIOS AUXILIARES

4.2.1 Drenagem superficial

O diagnéstico da drenagem pluvial das SAs ¢ efgeaido através da andlise dos seus
dispositivos de drenagem superficial, preferenceali® em dias chuvosos. Sua classificacéo
esta prevista em trés niveis: Ideal, Suficienteseficiente.

Previamente, sdo apresentados os dispositivosaetegem superficial que servem
como referéncia para a classificacao:

» Pocos de visita:Dispositivo localizado em pontos convenientes, gaemite a
reunido de diversos coletores nos cruzamentos @es wlém de propiciar
mudancgas de direcdo, declividade e diametro. Retdarge espacamento entre

120 e 180 m, de acordo com o diametro dos tubos.
» Bocas-de-lobo:Dispositivos localizados nas sarjetas, para aacapt das aguas

das ruas (Figuras 33 e 34). Recomenda-se o espagame, Nno maximo, 60

metros entre cada dispositivo, caso ndo seja adalia capacidade da sarjeta.

B T

SENTIDOS DE
ESCOAMENTO - -
BL * ( BI * (
Situagiio recomendada Situacdo ndo recomendada
— ) BlL. - Boca-de-Lobo
Bl BLM - Boca-de-Lobo de Montante
BLM - BLJ - Boca-de-Lobo de Jusante

T (—

Situacao usual

Figura 33 — Localizacéo ideal das bocas-de-lobb\(EIRA, 2002)



a) Boca-de-Lobo e Guia

TV — '

T - > =

sem depressio — —= =
com depressio

b) Boca-de-Lobo com Grelha

m ~
sem depressdo com depressio

¢) Boca-de-Lobo Combinada

com depressdo

sem depressio
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d) Boca-de-Lobo Multipla

< L ] | I—t g
B
e — =
) Boca-de-Lobo com Fenda Horizontal Longitudinal
o b | ! 1 l | ll‘lL

*I_llljllllll ||/II|II+ '+I|.| | 1 '

-

com depressio

sem depressio

Figura 34 — Tipo de bocas-de-lobo (DAEE/CETESB)
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> Sarjetas: E a calha formada para a recepgio das aguasiplguiaincidem sobre

as vias publicas, paralelas e vizinhas ao mei@Higura 35).

=0,15m
=°_|1° m

h1
h2

N|

Figura 35 — Secdao tipo de sarjetas (SILVEIRA, 2002)

Critérios para o diagnastico:
> ldeal:

Bocas-de-lobo:Localizadas um pouco & montante das esquinagissévpl anteriores
a faixa de pedestres, respeitando as questdegéfipag. Espacamento de, no maximo, 80 m

entre elas.
Sarjetas: Calha de agua de formatacdo de acordo com a dgghadeal, e que

aparentemente suporte as vazfes das aguas pluviais.
Pocos de visitalPossibilitam a inspec¢éo e limpeza de suas tubesagdm facilidade.

Espacamento entre 120 e 180 m.

> Suficiente:

Bocas-de-lobo:Cumprem seu papel de captar a vazdo das aguasigluwnas sua

localizagdo, tipo ou espacamento estdo aguém db ide
Sarjetas: Cumprem o papel de conduzir as aguasfmigis, mas apresentam sec¢oes

fora daquelas consideradas ideais.
Pocos de visita:Cumprem seu papel em relacdo ao desempenho ddéusgass de

maneira aceitavel. Espacamento maior que 180 m.
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> Insuficiente:

Bocas-de-lobo: Quando ndo cumprem o propdsito de absorver a vdadocaguas
pluviais.

Sarjetas: Nao conseguem, por qualquer razdo, cumprir o peonduzir as aguas
superficiais.

Pocos de visita:Ndo conseguem desempenhar seu papel de possibiiitapecdo e

limpeza de suas tubulacgdes.

A classificacdo da drenagem superficial deve setagla na Planilha 2, juntamente

com o croqui de drenagem superficial e o cortestrarsal da pista.

4.2.2 Trafego

A realizacdo de um estudo de trafego, de modol,genplica na realizacdo de
contagens classificatérias e campanha de pesagenedmlos circulantes nas vias. O critério
desenvolvido neste trabalho pretende estabelecexpactativa futura de solicitagdo no
pavimento avaliado, exercida pelos veiculos coraexci

Para as aplicacfes iniciais propde-se que sejatadas 0s critérios da Instrucdo de
Projeto - (IP-2) da Prefeitura Municipal de Sao IBamas ndo se fazendo pesagens. A
contagem dos veiculos é realizada através do prieeecto da planilha 3 (apresentadas no
anexo D desta dissertagao).

A partir da contagem do VD#l faz-se o céalculo do niumero equivalente de opesac¢d
acumuladas durante o periodo de projeto para oredaviario padréo (}y. O valor de Mno

€ pre-requisito para o calculo dg, é dado por:

Nano =VDMc x Fv x 365 x Fr (5)

onde ,

VDM = Volume Diario Médio de caminhdes e 6nibus;

R, = Fator de veiculo;
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Fr = Fator climatico regional. O Manual de Pavitagéo do DNIT (2006) recomenda
adotar Fr = 1.

Em relacdo aos fatores de veiculo a serem adofadpde-se que, num primeiro
momento, sejam utilizados aqueles derivados dodestla AASHTO ROAD TESE
apresentados a seguir:

Veiculos com 2 eixos: v 0,51
Veiculos com 3 eixos: v £2,24
Veiculos com 4 eixos: v 1,26
Veiculos com 5 eixos: v ¥11,1
Veiculos com 6 eixos ou mais: v 8,34

De posse do Mo, calcula-se o valor degNpara um periodo de projeto estabelecido
(geralmente 10 ou 12 anos), admitindo-se uma taMal gara o crescimento do trafego. Com
o valor de N, pode-se entéo classificar o trafego da via dedaccom os critérios propostos

na Figura 12, onde é comparado com o valor do N.
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4.3 AVALIACAO DO ESTADO DE SUPERFICIE DOS PAVIMENT® URBANOS

Foi concebido através da observacédo das principai®dologias de avaliacdo de
pavimentos existentes, tanto no ambito rodovian@manigp no urbano. O produto desta
pesquisa buscou a elaboracdo de uma metodologsadinaia e simplificada e que viesse ao
encontro das particularidades dos pavimentos ughano
A metodologia desenvolvida inclui a realizacado wa LVC para superficie do
pavimento, onde um engenheiro devera percorreparficie, com o proposito de extrair as
seguintes informagdes:
= O registro dos defeitos de superficie;
= A atribuicdo de um conceito (nota) a condicdo gdmlpavimento, utilizando a
escala do PSR da AASHTOAfrerican Association of State Highway and
Transportation Officialks

= A atribuicdo de uma nota que deva traduzir a cé@uaditincional do pavimento,
denominda P$l, no que se refere ao conforto e seguranca apaeeEntpelo
pavimento. Também, para este caso, sera utilizagcaa do PSR da AASHTO.
Esta nota é baseada nos critérios adotados por etimam et al., (1994) e pelas
observacdes prévias de campo.

= Estabelecimento da classificacdo da drenagem stipkdo pavimento avaliado.

= Registros fotograficos para a formacédo de um balecdados de cada trecho do

pavimento avaliado.

4.3.1 Superficie de avaliacao

Para efeito de aplicacdo da metodologia consisiereemo a Superficie de Avaliagdo

(SA) o trecho compreendido entre a confluéncia wlessduas paralelas e consecutivas ou o
espaco de um quarteirdo (em torno de 80 a 160m)ir@B36).
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SUPERFICIE DE AVALIACAC

Rua A
Rua B

Figura 36 — Superficie de Avaliacéo

4.3.2 Avaliagdo subjetiva dos pavimentos — Determagdo do PSR e do PG|

A atribuicdo da nota referente ao PSR € baseadadaptacdo dos procedimentos

propostos por Goncalves et al., (2004). Esta lena ansideracdo as condicbes de

deterioracéo da superficie observada, de acordoosowalores de referéncia apresentados a

seguir (Figura 37):

PSR =5 : Pavimento perfeito.

PSR = 4,5 : Pavimento em condicdo excelente,cpratnte isento de defeitos
capazes de afetar a sua condicdo estrutural ouohalc de modo a néao exigir
quaisquer intervencgoes.

PSR =4 : Pavimento em condigbes muito boas, cammmsé problemas referentes
a sua condicao funcional.

PSR = 3,5 : Pavimento em bom estado de conserv&@senca de poucos
defeitos, cuja extensdo e severidade afetam pouamndicdo funcional ou

estrutural, de modo que se possa atribuir uma velante ao pavimento.
Intervencdes de conservacao, de carater corretiyavaventivo, sdo cabiveis.

PSR = 3 : O estado de conservacao deste pavimergoc®ntra entre 0 bom e o
regular. Presenca de defeitos cujos niveis deesgav e extensdo afetam
moderadamente as condi¢des funcionais e estrutiogiavimento.

PSR = 2,5 : Nesta fase o pavimento pode requestau@cao, pois os defeitos
existentes ocorrem em niveis de serventia e exerpazes de afetar
sensivelmente a condigdo estrutural e funcionalpdeimento. O conforto ao

rolamento pode estar chegando a niveis inaceitaveis
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= PSR = 2 : O pavimento requer intervencdo imedisgddo o momento mais
apropriado para sua restauracao.

= PSR = 1,5 : Nesta fase, o pavimento ja ultrapagssanomento ideal para
restauracdo, a ponto de requerer reconstrucaaparctotal.

» PSR< 1 : A deterioracdo estd tdo acentuada que ndocual@wer viabilidade
técnica para sua restauragdo, devendo o pavimenteconstruido. A seguranca
do usuéario esta comprometida. Trafego prejudicado f@r que reduzir

drasticamente a velocidade.

PSR

4,5

3,5

2,5

15

1,0 A

0,5

v

Tempo

Figura 37 — Variacdo do PSR ao longo do tempo

Com relacdo a determinacdo da nota dgP8Igrau da condicéo funcional também
deverd ser representado por fases (Figura 38):

= PSh =5 : Pavimento perfeito no que se refere ao ¢tmfm rolamento.

= PSh =4,5: 0O conforto ao rolamento se da de maneirigonsuave.

» PShk =4 : O conforto ao rolamento se da de maneir&esuds condi¢cdes da
superficie sdo muito boas, apresentando apena®mesjyproblemas funcionais
em area isoladas.

= PSh = 3,5: O conforto ao rolamento , apesar de bamega a sofrer problemas
pontuais, como a presenca de trincamentos de daderaceitavel ou a presenca
de desintegracdes do revestimento asfaltico, coegugnas panelas, desgaste

superficial ou até a presenca de remendos de daderaceitavel.
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PShk = 3,0 : O pavimento passa a apresentar deformatégticas e trincamentos
de severidades toleraveis, ainda que na maioriavelzss em baixas extensdes.
Pode-se verificar a presenca de remendos e intgigemas redes subterraneas,
interferindo no conforto ao rolamento.

PSh = 2,5 : Nesta fase, a trafegabilidade ja estéahtstprejudicada, devido a
deterioragdo acentuada do pavimento. Dificiimemédega-se sem desviar de
buracos e remendos de severidade toleravel, ouestumir a velocidade durante
o trajeto. A presenca de remendos e intervenc@esedas subterraneas passam a
interferir substancialmente no conforto ao rolaraent

PSh = 2: A superficie do pavimento apresenta zonagjeenao se distinguem
guantos ou quais sdo os defeitos de superficieteNasite € visivel que o
pavimento ja carece de intervencdes de restauracao.

PShk = 1,5 : O conforto ao rolamento esta ruim. O &mento por fadiga é severo
e as deformacdes plasticas estdo presentes emajtakdade da via.

PShk < 1,5 : Neste intervalo, a condicdo do trafegpaamento é muito ruim.

PSh

4,5

3,5

2,5

15

1,0 A

0,5

v

Tempo

Figura 38 — Variagéo da condi¢éo funcional de uwirpanto - PS4,
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4.3.3 Defeitos de superficie

A avaliacéo através dos defeitos de superficieeseomo complemento da avaliacdo
subjetiva dos pavimentos urbanos. Nesta etapa fodasenvolvidos os critérios de
classificacdo destes defeitos, de acordo com stems&o e severidade, além de registros
fotograficos (Figuras 39 a 58). E proposta a id&docalizar, em croqui, o lugar exato onde
os defeitos estdo presentes. Para quantificacaodelestos de superficie foi utilizada a
metodologia adaptada de Goncalves et al. (2004gndelvida para pavimentos rodoviarios.

Nos pavimentos com revestimento asfaltico, capla die defeito a ser registrado é
categorizado em 3 niveis de severidade, conformgew de comprometimento da condigdo
estrutural e funcional induzidos pelo defeito, devia sua presenca. Estes niveis de

severidade sao:

1 ==> aceitavel
==> toleravel
3 ==> intoleravel

O nivel 1 corresponde ao defeito em sua condig&@li de aparecimento. O nivel 2
indica que se deve esperar velocidades progressitararescentes de aumento da severidade
e da extensdo do defeito. O nivel 3 estd asso@adm grau de severidade onde uma
intervencao imediata se faz necessaria a fim dared@anos a estrutura do pavimento e/ou ao
usuario.

A cada registro de presenca de um determinadadgpaefeito, na severidade que for
predominante, devera ser anotada, também, a egtenséique este se manifesta, utilizando-

Se 0s seguintes niveis:

A ==> alta
M ==> média
B ==> baixa

As definicbes exatas de severidade e de exter@&i@specificas para cada tipo de

defeito. Os defeitos considerados sao:



CATEGORIA 1: Trincamento

Trincamento por fadiga (TF)
Trincamento em bloco (BL)
Trincamento por reflexédo (TR)
Trincas transversais (TT)
Trincas longitudinais (TL)
Trincas de escorregamento (TE)
Trincas de bordo (TB)

CATEGORIA 2: Desintegracéo

Panelas (P)

Desgaste (D)

Desagregacéo superficial (DS)
Eroséo de bordo (EB)

Bombeamento de finos (BF)
Desplacamento de capa selante (DC)
Remendos (R)

CATEGORIA 3: Deformacgbes

Generalizadas:

Afundamentos em trilha de roda (ATR)
Corrugagotes (COR)

Localizadas:

Escorregamento de Massa (EM)
Depressoes (DP)

Expanséao localizada (EL)

Zona Mista (ZM)
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Os defeitos que porventura ndo se enquadrem agicehcima, deverao ser anotados,
separadamente, apenas quando comprometam seriaa@ntdicao estrutural e/ou funcional
do pavimento (ex: exsudacao de agua através aadriexsudacao de asfalto, segregacédo em

tratamentos superficiais, etc).

» Trincamento por Fadiga (TF)

Figura 39 — Trincamento por Fadiga

Consiste em trincamento associado a repeticacatgas do trafego, razédo pela qual
se concentram nas trilhas de roda. Formam pequetigenos de lados ndo paralelos.

Em termos de severidade:

Severidade 1:fissuras capilares isoladas ou com pouca intek@medocalizadas nas
trilhas de roda e sem eroséo nos bordos das trincas

Severidade 2:trincas de pequena abertura (menos de 2 mm) amectadas em
poligonos, com pouca ou nenhuma erosao nos bordos;

Severidade 3:0s poligonos delimitam pedagos bem definidos destemento, com

eroséo nos bordos das trincas, e podendo apresesf@acamentos.

Em termos de extensao:
Alta: mais de 50% da area das trilhas de roda é ocygedoldrincamento;
Média: entre 10 e 50% da &rea das trilhas de roda € daygo trincamento;

Baixa: menos de 10% da area das trilhas de roda é ocppéml&rincamento.
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E comum que dois ou trés niveis de severidadeistaex dentro de uma mesma area.
Esses diferentes niveis devem ser anotados sepaamaapenas se visualmente for possivel
separa-los. Caso contrario, toda a area que edtinenda devera ser registrada como se

apenas o nivel de severidade mais elevado estipessente.

» Trincamento em Bloco (BL)

Figura 40 — Trincamento em Bloco

Consiste em trincas interconectadas, formando sérée de grandes poligonos,
causados principalmente pela retracdo do revestinasféltico e das bases, devido a variagédo

dos teores de umidade ao longo do pavimento.

Em termos de severidade:

Severidade 1:as trincas tém abertura menor que 1 mm;

Severidade 2:as trincas tém abertura maior que 1 mm e menoBaum, sem erosao
nos bordos;

Severidade 3:as trincas ndo atendem aos requisitos para asdseles nivel 1 e 2.

Em termos de extensao:
Alta: mais de 50% da extens&do do segmento conta coasanga de trincas;
Média: entre 10 e 50% da extensdo do segmento conta poesenca de trincas;

Baixa: menos de 10% da extensdo do segmento conta coesenpa de trincas.
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» Trincas por Reflex&do (TR)

-

Figura 41 — Trincamento por Reflexao

Trincamento que aparece no revestimento asfalicyindo das camadas inferiores
do pavimento. Nos pavimentos urbanos é muito comewestimentos asfalticos estarem

assentados sobre pavimentos de pedras irregulares.

Em termos de severidade:

Severidade l:as trincas tém abertura menor que 1 mm;

Severidade 2:as trincas tém abertura maior que 1 mm e menoBaum, sem erosao
nos bordos;

Severidade 3:as trincas ndo atendem aos requisitos das sedesidios niveis 1 e 2.

Em termos de extensao:
Alta: mais de 50% da extens&o do segmento conta coasanga de trincas;
Média: entre 10 e 50% da extensdo do segmento conta poesenca de trincas;

Baixa: menos de 10% da extensdo do segmento conta coesenpa de trincas.
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» Trincas Transversais (TT)

s o
ER———— L
———————

Figura 42 — Trincamento Transversal

Séao trincas aproximadamente perpendiculares aodeixpista. Sua origem pode estar
na reflexdo de juntas ou trincas subjacentes (dexithovimentagdo térmica e ou cargas do

trafego) ou no trincamento por retracdo da pragaiaada asfaltica.

Em termos de severidade:
Severidade 1:itrinca com abertura menor que 3 mm;
Severidade 2:trinca ndo selada com abertura entre 3 e 6 mm;

Severidade 3:itrinca de abertura maior que 6 mm.

Em termos de extensao:
Alta: mais de 6 trincas por 30 m;
Média: entre 3 e 6 trincas por 30 m;

Baixa: menos de 3 trincas por 30 m.
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» Trincas Longitudinais (TL)

Figura 43 — Trincamento Longitudinal

Sao trincas aproximadamente paralelas ao eixdstiagafastadas de seus bordos. Séo
geralmente causadas por reflexdo de trincas ouagumte camadas subjacentes ao
revestimento, pela diferenca da rigidez entre s lddos da trinca ou até pela mé execucao

da junta do revestimento asfaltico.

Em termos de severidade, classificam-se da mesmmfque as trincas transversais.

Em termos de extensao:
Alta: extenséo total maior que 150 m dentro de um sefgneem 30 m de extensao;
Média: extensédo total entre 60 m e 150 m dentro de umeseip de 30 m;

Baixa: extenséo total menor que 60 m dentro de um segnder30 m.
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» Trincas de Escorregamento (TE)

Figura 44 — Trincas de Escorregamento

Sao trincas em formato de meia-lua ou parabépoaguzidas quando veiculos sob
frenagem, aceleracdo ou mudanca de direcao, exéeosdes tangenciais a sua direcao.

Os critérios para extensao e severidade sdo angsaio trincamento em bloco.

» Trincas de Bordo (TB)

Figura 45 — Trincas de bordo

Sao trincas proximas aos bordos do pavimento, exal garalelas ao eixo. Podem ser
causadas por deficiéncia da espessura do revestinoen por alguma outra deficiéncia
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localizada como, por exemplo, 0 excesso de umidag® camadas subjacentes ao
revestimento, quando os acostamentos ndo saoidmgest

Em termos de severidade e de extenséo, classiBeazomo as trincas longitudinais.

» Panelas (P)

Figura 46 — Panelas

Sao buracos (usualmente com menos de 90 cm detdidrproduzidos pela abraséo
do trafego em &reas onde o revestimento se dieiiypequenos pedagos. As panelas podem
ter origem nas areas com trincamento por fadigatdeseveridade, por deficiéncia da mistura
asfaltica do revestimento, ou devido a pontos ipadbs de enfraguecimento estrutural nas

camadas de base e /ou subleito.

Seus niveis de severidade estdo apresentadosaano sl

Profundidade Média Diametro <20 cm 20 < Didmetdb<tm Diametro > 45 cm
Prof. <2,5cm 1 1 2
2,5 <Prof. <5,0cm 1 2 3
Prof. > 5,0 cm 2 2 3

Quadro 14 — Niveis de Severidade
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A sua extenséo é quantificada por:
Alta: mais de 5 panelas por SA;

Média: entre 2 e 5 panelas por SA;
Baixa: menos de 2 panelas por SA.

» Desgaste (D)

Figura 47 — Desgaste

E o aumento gradual da textura superficial do s&wento, sujeito ao arrancamento
dos agregados, quando em severidade elevada.

Em termos de severidade:

Severidade 1:0s agregados comecam a ficar expostos, devidoda pe ligante. A
textura superficial comeca a se tornar um poucs m@osa que uma superficie nova,

Severidade 2: Grande parte dos agregados mais graudos aparexeost@s na
superficie, dos quais poucos séo arrancados. Nmlvdento de agregados e a textura
superficial € rugosa,;

Severidade 3:A desagregacdo (arrancamento de agregados ddisigpese torna
preocupante em termos de seguranga para os usdanodovia, de modo que a resisténcia a
derrapagem comeca a se tornar um item preocupamgtura superficial € bastante rugosa.
Trata-se de um fendmeno comum, a ser esperadovestineentos cuja idade é avancada e/
ou que tenham sido submetidos a trafego acumulagaifisativo de veiculos. E comum o

aparecimento de agregados polidos na superfigidmento.
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A sua extenséo é avaliada por:
Alta: mais de 50% da area ¢é afetada pelo defeito;
Média: entre 10 e 50% da area é afetada pelo defeito;

Baixa: menos de 10% da area ¢é afetada pelo defeito.

» Desagregacao Superficial (DS)

Figura 48 — Desagregacao Superficial

Perda progressiva de agregados do revestimemptartia da superficie, sob a acédo da
passagem das rodas dos veiculos. Ocorre em mistfedcas onde hé deficiéncia de ligante
ou onde o asfalto foi super-oxidado durante a geima Manifesta-se, em geral, pouco tempo
apos a abertura ao trafego.

A sua severidade ndo é avaliada.

A extensao é medida da mesma forma que no cadesg@aste.
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» Eroséo de Bordo (EB)

Figura 49 — Eroséo de Bordo
Consiste, em geral, do resultado ultimo das tard® bordo de severidade 3, quando

nenhuma intervencgéo é aplicada. N&o se registraeuaidade, mas apenas sua extensao, de
acordo com:

Alta: mais de 50% da extens&o do segmento conta coasenga do defeito;
Média: entre 10 e 50% da extensdo do segmento conta poesenca do defeito;

Baixa: o defeito est4 presente em menos de 10% da egtdosegmento.

» Bombeamento de Finos (BF)

Figura 50 — Bombeamento de Finos

Pode ocorrer ao longo de trincas, em geral nodoado trincamento por fadiga ou de
reflexdo. Consiste da ejecdo de misturas de aggia au silte, e pode ser observado mais
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nitidamente durante ou imediatamente apés chuvessas, podendo ndo ser observavel nas
estacdes secas.

N&o se avalia a sua severidade, mas apenas atsnad®, de acordo com:
Alta: presente em mais de 50% da é&rea trincada;
Média: presente entre 10 e 50% da area trincada,;

Baixa: presente em menos de 10% da area trincada.

» Desplacamento de Capa Selante (DC)

B

- ¥ . g 1

Figura 51 — Desplacamento da Capa Selante

Defeito comum em Lama Asfaltica, apos certa idadetrafego acumulado. As
variacdes térmicas diarias tém um importante papelacelerar este fenbmeno, além de
problemas na homogeneidade da mistura asfalticdajusplicada sobre o revestimento. O
trafego é o agente que aciona o desplacamento.

N&o se avalia sua severidade, apenas sua extelesaoordo com:
Alta: defeito ocorre em mais de 50% da extenséo do sggme
Média: defeito esté presente entre 10 e 50% da extemss@gmnento;
Baixa: defeito ocorre em menos de 10% da extensdo doesggm
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Figura 52 — Remendos

Um remendo consiste de um reparo aplicado a uem lacalizada do pavimento.
Deve ser considerado um defeito, independentengenseu desempenho, na medida em que
uma area remendada e/ou a area do pavimento nrens@mo ndo se comportam, em geral,
tdo bem quanto uma secdo de pavimento original offard sua execucao leve a uma reducao
da irregularidade do pavimento, em relacdo a cdéwodipicial, os préprios remendos
introduzem certos niveis de irregularidade, emdorga qualidade de sua execucao.

Em termos de severidade:

Severidade 1:0 remendo se encontra em boas condi¢cdes e suenpaesitroduz
pouca ou quase nenhuma irregularidade ao segmeadiado;

Severidade 2: O remendo se encontra um pouco deteriorado e/aupsesenca
introduz irregularidade significativa ao segmentaliado;

Severidade 3:0 remendo se encontra severamente deterioradoirgfoduz muita

irregularidade ao segmento avaliado. Requer sulgstd imediata.

Em termos de extensao:
Alta: os remendos ocupam mais de 50% da area do paeiment
Média: os remendos ocupam entre 10 e 50% da area dograam

Baixa: os remendos ocupam menos de 10% da &rea do p&avimen
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Observacgoes:
1) Caso um unico remendo apresente areas coremtésrseveridades, cada uma delas

deve ser considerada em separado.
2) Nao devem ser registrados os defeitos porvaerdmistentes dentro das areas dos

remendos.
3) Se uma grande por¢do do segmento é ocupadanpdongo remendo, deve-se
analisar a necessidade ou conveniéncia de se eomsiEssa area como um novo sub-trecho

Homogéneo.

» Afundamento em Trilha de Roda (ATR)

Figura 53 — Afundamento em trilha de rodas

Depresséao longitudinal localizada nas trilhas aidar Trata-se de uma deformacao
permanente do pavimento, devido a agdo repetidanalizada das cargas do trafego, que
produzem deformacdes de consolidacdo volumétriclis®rcao cisalhante em todas as
camadas do pavimento. Elevacdes ao longo dos Bal@undamento podem ocorrer. Em
muitos casos, os afundamentos podem ser obserep@oss apdés uma chuva, ocasido em

gue ha acumulo de agua nas trilhas de roda.

Em termos de severidade:
Severidade l:afundamento médio entre 6 e 13 mm;
Severidade 2:afundamento médio entre 13 e 25 mm;

Severidade 3:afundamento médio maior que 25 mm.
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Em termos de extensao:

Alta: defeito existe em mais de 50% da extensao do sggme
Média: defeito existe entre 10 e 50% da extensdo do s@gme
Baixa: defeito existe em menos de 10% da extensédo doesggm

» Corrugagotes (COR)

Figura 54 — Corrugacdes

Trata-se de uma série de vales e cristas tramgseasintervalos regulares, que sao
causadas pelo trafego devido a esforgcos horizoataisampas ou em locais de frenagem ou
aceleracdo. A mistura asfaltica do revestimenteptib ser resistente o bastante para essas
condicdes mais severas de solicitacdo, ou a cadelase pode ser instavel.

Em termos de severidade:

Severidade 1:afeta pouco o conforto ao rolamento, nas velo@slaperacionais da
via,;

Severidade 2:afeta o conforto ao rolamento nas velocidadesagpmrais da via, mas
ndo a seguranca,

Severidade 3:afeta bastante o conforto ao rolamento e chegangprometer a

seguranca do trafego, de modo que reducfes dadesdecse tornam recomendaveis.

Em termos de extensao:

Alta: defeito ocorre em mais de 50% da extenséo do sggme
Média: defeito ocorre entre 10 e 50% da extensao do sggme
Baixa: defeito ocorre em menos de 10% da extensdo doesggm
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» Escorregamento de Massa (EM)

Figura 55 — Escorregamento de Massa

Formacédo de ondulagdes na superficie devido ahitisiade da mistura asfaltica sob
as condicdes climaticas e de trafego vigentes. Naum padréo definido, exceto pela
tendéncia de a massa asfaltica ser expulsa pédgdraara areas fora das trilhas de roda.

Em termos de severidade e de extensdo, podem abadas da mesma forma que as

corrugagoes.

Figura 56 — Depressdes

Sao areas situadas abaixo da cota do pavimenteeenentorno. S&o criadas pelo
recalque do solo da fundacéo, ou por deficiéncesanstrucdo de alguma outra camada,

podendo j& existir desde a constru¢cdo. Causam alguegularidade ao pavimento.
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Em termos de severidade:

Severidade l:afundamento méximo é menor que 25 mm. Em muitessggpode ser
notada apenas apés uma chuva, quando a aguafeetidauma "banheira de passarinho";

Severidade 2:afundamento maximo esta entre 25 e 50 mm;

Severidade 3:afundamento méximo acima de 50 mm.

Em termos de extensao:

Alta: mais de 3 depressdes por SA;
Média: entre 1 a 3 depressdes por SA;
Baixa: menos de 5 depressdes por km.

» Expanséo Localizada (EL)

Figura 57 — Expanséo Localizada

Levantamento localizado da superficie do pavimeritomando uma onda de
comprimento em geral maior que 3 m, causado par empansivo ou por distorcdo da
estrutura produzida pela agcéo do trafego no casmndeavimento com uma ou mais camadas
apresentando resisténcia muito baixa. Pode sefi@acompanhada por trincamento.

Em termos de severidade e de extensao, utilizans-parametros ja apresentados para
as corrugacoes.
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» Zona Mista (ZM)

e

Figura 58 — Zona mista

Area do pavimento onde coexistem dois ou maisitdefde superficie sem, contudo,
conseguir distingui-los. Na maioria dos casos, mefgdes plasticas se fazem presentes
juntamente com processos de degradagao e comagfmscamento.

Em termos de severidade e de extensdo, podem abadas da mesma forma que as
corrugacoes.

4.4 DIAGNOSTICO DOS PAVIMENTOS URBANOS

O diagnostico para os pavimentos urbanos visab@sizer quais medidas de
manutencdo sao necessarias para controlar os meoaEnde deterioragdo dos pavimentos.
Para isto, sdo necessarias analises profundas rdésos de avaliacdo, bem como o
processamento dos dados coletados nas planillasgm.

Durante a etapa de coleta de dados obtém-sesdficksdo da via e seu trafego, além
do diagnéstico da drenagem superficial. Ainda,vésalas avaliagdes subjetivas, levantam-se
as notas PSR e Rflque representam, respectivamente, a condicad @er@avimento e a
sua condicdo funcional.

No escopo do trabalho, merece destaque o minutsysmtamento dos defeitos de
superficie, que mensura sua severidade e extensgcsta, de forma grafica (fotografias), os
principais problemas na superficie do pavimento.ddmplemento do diagnéstico fazem
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parte a analise dos aspectos geométricos da Vetados de maneira visual e em forma de
croqui.

Como aspecto central do diagnostico, as infornmg@a@etadas em campo sao
submetidas a arvores de decisdo, com o0 objetiveerd@mminhar solugcbes prévias de

manutengao para 0s pavimentos.

4.4.1 Diagnostico da condicdo funcional

Compreende os aspectos relacionados as questéeafefam mais diretamente ao
usuario da via urbana, na forma de conforto aonretdo, o qual é funcdo de acumulos de
deformacfes plasticas no pavimento e na seguraac@r@prio usuario, refletida pela
resisténcia ao atrito em pista molhada. O indicadtlizado para mensurar estas
caracteristicas € o Rgplabordado no item 4.3.2 deste trabalho.

4.4.2 Diagnostico dos defeitos de superficie

A partir do LVC acerca dos defeitos de superfipgesentados pelos pavimentos
urbanos, € possivel responder previamente a umdgrpantidade de informacdes:
= Tipos de defeitos de superficie apresentados @aionento;
= Extenséo e severidade destes defeitos;
= Se 0 pavimento apresenta problemas como desgastelagdo ou bombeamento
de finos;
= Se 0 pavimento possibilita a elevacdo de sua amm vista a um possivel
recapeamento;
» Se existem interferéncias das redes do servigagoid qualidade do pavimento;
= Se existe alguma outra interferéncia imprevistan@wa presenca de raizes de
arvores oriundas dos passeios ou canteiros ceatrpgie ajudam na deterioragao.
Estas informacdes, contudo, sao insuficientes paraestabelecimento de um
diagnostico definitivo. Algumas consideracdes deveser adicionadas, buscando a
possibilidade de correlacionar os defeitos de d$igperapresentados com as possiveis

medidas de manutencao requeridas pelo pavimento.
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4.4.3 PSips

O estabelecimento de um indice que representeradicbes da superficie para os
pavimentos € de importancia fundamental, na megldajue simplifica sua correlagdo com
as possiveis solugbes de manutencdo. Para re@resmtas condicdes, sera calculado o
PSips (PEREIRA, 1979), de acordo com a seguinte expoessa

_309,22-0,616x1DS

PSI . = 6
DS 61,844+ IDS ©)

O valor do PSjs esta relacionado com o inventario dos defeitosugeerficie que o
pavimento avaliado apresenta e é obtido pelo phémento, em campo, da Planilha 1. Deve
representar a condicdo do pavimento sob o ambstoiteedos defeitos de superficie, com
valor “5” para pavimentos perfeitos e “0” para pagntos totalmente deteriorados. O célculo
do indice de Defeitos de Superficie (IDS) é présisitp para o célculo do PS4 e é
representado pela equacéo a seguir:

IDS =3 f, xf, xf,
Z‘ip 1 2 (7)

onde,

n = namero de tipos de defeitos existentes narBaigede avaliacao (SA);
f pi = fator de ponderacéo, estabelecido de acordooctpo de defeito;
f1i = fator relativo a extensdo do segmento atingeda gefeito i;

fo; = fator relativo a severidade do defeito i.

Os parametros dos Quadros 15 e 16 foram atribwiolmsbase numa generalizacéo

da metodologia do indice de Gravidade Global — IGG.
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TIPO DE -
DEFEITO :
TRINCAS 0.7 .
EXTENSAO f1 SEVERIDADE f,
DEF. PLAST 1
_ ALTA 75 ACEITAVEL 0.8
DESINTEGRAGAO _
Desgaste 5 )
- 0.3 MEDIA 30 TOLERAVEL 1
Exudacao
Desp. Capa Sel < 1.2
Remendos 0.6 BAIXA 5 INTOLERAVEL
Panelas
1
Eroséo bordo

Quadros 15 e 16 — Fatores de ponderacéo

4.4.4 PSR

O valor do PSR representa o grau atual de detedor geral da superficie do
pavimento avaliado. Em conjunto com o B$lestabelece um paralelo bastante importante

entre o diagndstico dos defeitos de superficieraeatidas corretivas para estes defeitos.

4.4.5 PSI

O estabelecimento do PRrésent Serviceability Indesu indice de Serventia Atual
do pavimento), € produto da ponderacédo entre PSR,&PSks, representado na equagéo 8.
O valor do PSI varia de "5”, para pavimentos pévkgia "0”, para pavimentos totalmente

deteriorados. E composto por um misto de trésdatata seguinte maneira:

PSR+ PSl, +PSl, ®)
3

PSI=



4.4.6 Arvores de decisdo
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Como medida complementar na busca do diagnossi g condicdo dos pavimentos

urbanos, permitindo a realizacdo de inferénciagcacdas necessidades de manutencéo

requeridas, foram utilizadas adaptacdes das arweedecisdo propostas por Gongalves

(1997) que, municiadas pelos dados coletados aagdiis 1 e 2, propiciam a geragao de um

diagndstico (Quadros 17 a 24) para algumas sitsaggiimplementares como:

A — Potencial para reflexdo de trincas

A reflexdo esta relacionada com o trincamentoataacla de recapeamento, devido ao

trincamento do pavimento antigo, resultando no aeapmento na sua superficie. O

raciocinio de decisao esta representado na Figura 5

Trincas D1

)\ 4

VDM¢ ano < 700

)\ 4

Padréo =TI

)\ 4

Extensdo =baixa

)\ 4

)\ 4

[ Reflexdo = Sir ]

‘—b[ Reflexdo = Na ]

@_,
@_,
@_'
@

@_,
@7

Figura 59 — Verificacdo do potencial para refled@drincas (adaptado de GONCALVES, 1997)
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DIAGNOSTICO

D1 | Areflex@o de trincas ndo se constitui em pnolale para a restauracao.

D2 | O potencial para reflexdo de trincas em uma dant® recapeamento ndo € elevado por ndo haver

trafego pesado.

D3 | O potencial para reflexdo de trincas em uma dantge recapeamento ndo é elevado principalmente

devido ao tipo de trincamento predominante no segprgrincas isoladas).

D4 | O potencial para reflexdo de trincas em uma dantge recapeamento ndo é elevado principalmente

devido a espessura do revestimento existente.

D5 | O potencial para reflexdo de trincas em uma dantge recapeamento ndo é elevado principalmente

devido a severidade das trincas existentes (peq@Eréura).

D6 | Em principio, ndo existem grandes preocupacdesitq a reflexdo de trincas em uma camada de

recapeamento principalmente devido a baixa extems@ada (menos de 10 %).

D7 | O potencial para reflexdo de trincas em uma darda recapeamento é elevado.

Quadro 17 — Diagnstico proveniente da Figura 88gtado de GONCALVES, 1997)

B — Impermeabiliza¢édo da superficie

A necessidade de impermeabilizacédo da superfecigagimento é definida a partir da
existéncia ou ndo de trincas no segmento anali§adacaso afirmativo, convém identificar a
extensao e a severidade do trincamento. A Figuna@@senta o processo de decisdo com o

propésito de verificar a necessidade de impermieab# superficie do pavimento.

Trincas

e

#[ Selagem = Né&o |

Figura 60 — Verificacdo da necessidade de imperifiesat@io da superficie (GONCALVES, 1997)
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DIAGNOSTICO
D1 | E preciso impermeabilizar a superficie do paviime
D2 | Nao ha necessidade de impermeabilizar a sujgediicpavimento.

Quadro 18 — Diagnostico proveniente da Figura B0NGALVES, 1997)

C — Regularizacéo devido a deformacdes plastxeessivas
A necessidade de regularizacdo do pavimento éedetéda em funcéo da severidade

e extensdo das deformacdes plasticas existenteod®sso de decisdo esta representado na

Figura 61.

[ Deformagdes Plasticas ]

SIM NAO

Extensao

[ Regularizar = Ndo
A

Severidade

Severidade

A

[ Regularizar = Sim ]

) 4

@

Figura 61 — Verificacdo da necessidade de regalgiiz devido a presenca de deformacdes plasticas
(GONGCALVES, 1997)
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DIAGNOSTICO

D1 | Nao ha necessidade, em principio, de se regatavipavimento.

D2 | Deve ser regularizada a superficie do pavimento.
Quadro 19 — Diagndstico proveniente da Figura 8NGALVES, 1997)

D — Ocorréncia da descompactacéo da base
A busca da verificacdo dos indicios que permitaferir sobre a descompactagédo da

base € realizada de acordo com a Figura 62.

[ Verificacao da ocorréncia da descompactacéo d: ]

Selagem

Bombeamento

)
Ll

A 4
[ Descompactacdo= S ]

A 4
[ Descompactagdo= N ]

Figura 62 — Verificacdo da ocorréncia da descomagactda base (adaptado de GONCALVES, 1997)

DIAGNOSTICO

D1 A entrada de aguas pluviais pelas trincas estdprometendo a capacidade de suporte da camagda da

base.

D2 A camada de base do pavimento deve ter sidaadeda pela prolongada exposicdo as aguas plyviais

infiltradas através das trincas.

D3 A entrada das aguas pluviais pelas trincas podera comprometer a capacidade de suporte da|base

dentro de algum tempo.

Quadro 20 — Diagndstico proveniente da Figura @agtado de GONCALVES, 1997)
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E — Reforco estrutural do pavimento
A verificacdo da necessidade de refor¢co estrutamal pavimentos asfalticos, em

funcao do trafego atuante, € realizada atravesdficacdo dos seguintes parametros (Figura
63):

1. Verificagdo da necessidade de refor¢co quagtracdo de deformacdes plasticas:
a) Determinacdo da espessura total necesséariapaecao do subleito, em termos

de material granular, contra as deformactes ex@ss@OMES et al., 1988).

Hrnee = 9,02 + (0,23logN, + 0,05) o (7011/CBR) — 234,3p* .

Sendo:

Hmec = ESpessura total necessaria;
(\'8
CBR

Numero equivalente de solicitacdes do pexdrado de 80 kN;

Valor do CBR do solo de subleito.

b) Espessura total existente
Fakist = 2k + Hy 9)
Sendo:
Hrexist = ESpessura total das camadas existentes;
H; = Espessura do revestimento existente;

Hy = Espessura total das camadas granulares.

c) Determinacgéo da espessura de reforco necesgemido a protecdo do subleito em
relacdo a ocorréncia de deformacdes plasticas Exass

_ HTnec - HTexist

HR =
(DP) 2

(10)

1.Verificagdo da necessidade de reforgco quantmtegiio do revestimento asfaltico
para a ocorréncia de trincamento por fadiga:

a) Espessura minima do revestimento:
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Np* H 1 min(cM)
< 50.000 2.5
50.001 - 150.000 50
150.001 — 500.000 6.4
500.001 — 2.000.000 7.6
2.000.001 - 7.000.000 8.9
> 7.000.000 10.2

Quadro 21 — Espessura do revestimento em funcip 4¢AASHTO, 1986)

Sendo:

Np* = Numero de solicitagdes do eixo padréo (AASHTO);
H1 min = Espessura minima do revestimento.

a) Determinacéo da espessura de reforco necessaria
At = Himin — H

(11)

[ Verificag&o da necessidade de reforgo estruturpldament: ]

\ 4
Hr = méx ( Hkpp), Hr) )

Figura 63 — Verificacdo da necessidade de refestroteral (GONCALVES, 1997)
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DIAGNOSTICO

D1 N&o ha necessidade de refor¢o estrutural.

D2 Ha uma pequena necessidade de reforco estrutural

D3 Ha necessidade de reforco estrutural signifioati

D4 Ha uma grande necessidade de reforco estrutural.

Quadro 22 — Diagndstico proveniente da Figura 8BNGALVES, 1997)

F — Ocorréncia de deficiéncias construtivas odrdeagem
O processo que visa permitir o estabelecimen&vaincias sobre a probabilidade de
encontrar-se deficiéncias construtivas ou de demagp pavimento avaliado esta descrito na

Figura 64.

[ Verificagcdo da possibilidade de deficiéncias caristas ou de drenage ]

Regularizar Reforgo=
Nula

A 4

—b[ Deficiéncia = Nac ] [ Deficiéncia = Sir ]

Figura 64 — Verificacdo da possibilidade de deficiés construtivas ou de drenagem (GONCALVES, 1997)
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DIAGNOSTICO

D1 | E provavel que apresente alguma deficiénciatnathg ou de drenagem profunda.

D2 | E provavel que ndo existam deficiéncias coristasite/ ou de drenagem no pavimento.

Quadro 23 — Diagndstico proveniente da Figura B@NGALVES, 1997)

G — Correcéo do atrito
O processo de decisdo, para estabelecer os pavardatnecessidade de correcao de
atrito na superficie dos pavimentos, esta repradenta Figura 65.

D1 - 'y B
D8
D7
. o1 —h
g(n) = 0,354 *N** s D6
Severidade ? [€--—- 2 —--1 P
>.5 '\_ D6
. 3 _..__.4>
<.5
R L
>.5 D5 e
‘—P[ Severidade ?]64~-—~ 2 — 4P
<.5 S
3 =t
>.8 [
<.8 - 1 —Pp
s
e
N
D2 .3
D3
A 4

Figura 65 — Verificacdo da necessidade de corréqarito (GONCALVES, 1997)



99

DIAGNOSTICO

D1 | Aexsudacéo do ligante existente deve ser corrigidtaeduzir a resisténcia a derrapagem.

D2 | Aresisténcia a derrapagem deve se encontrani\eis adequados.

D3 | Aresisténcia a derrapagem podera se redufireésrcriticos em breve.

D4 | Aresisténcia a derrapagem poderda se redufireisrcriticos em breve.

D5 | Aresisténcia a derrapagem devera entrar ensrikiéicos muito em breve.

D6 | Aresisténcia a derrapagem podera se reduziuegsrctriticos em breve.

D7 | Aresisténcia a derrapagem ndo aparenta seralsiema, hoje.

D8 | Aresisténcia a derrapagem deve se encontrai\ais criticos.

Quadro 24 — Diagnostico proveniente da Figura BBNGALVES, 1997)

4.4.7 Diagnostico dos critérios auxiliares

Visam complementar o banco de dados em relacdma s€rie de informacdes
fundamentais, na busca do diagndstico preciso.

A — Drenagem Superficial:

A classificagcdo da drenagem superficial, apreslentao item 4.2.1, tem sua
importancia verificada como um indicador do desarhpedos pavimentos urbanos, visto que
grande parte dos problemas apresentados pelosgraesrdecorrem da falta, insuficiéncia ou
mau funcionamento dos dispositivos de drenagenteses. Fica claro, porém, que o critério
proposto tem a funcdo qualitativa, ou seja, sa@®gsgrios estudos complementares para
verificacdo e dimensionamento dos dispositivos mabem superficial e se estes estéo
adequados em relacdo ao pavimento em estudo. Or@)@&dapresenta a classificacdo da
drenagem superficial correlacionada com os possdesos que as aguas superficiais podem

causar no pavimento.



100

CLASSIFICACAO DA
DRENAGEM SUPERFICIAL

POSSIBILIDADE DE DANOS NO PAVIMENTO

O sistema de drenagem superficial ndo é catalisamlprocesso de

IDEAL ) . )
deterioracdo dos defeitos apresentados pelo patomen
O sistema de drenagem superficial pode estar émbedio no processo
SUFICIENTE ) ) )
de deterioracdo dos defeitos apresentados pelmpato.
O sistema de drenagem superficial com certezaéast@rferindo no
INSUFICIENTE

processo de deterioracdo dos defeitos apresentattopavimento.

Quadros 25 — Drenagem superficial x Possibiliddeldanos no pavimento

B — Trafego:

O estudo do trafego é importante para que se pogdaensionar as estruturas de
refor¢co para os pavimentos urbanos. No item 4&@pposto o calculo do trafego atuante na
via avaliada e a classificagdo da via em questamorizeniente analisar estes dois critérios
separadamente, ou seja, independentemente dafickgE® da via em questdo, €
imprescindivel a determinacéo do trafego atuanéeadrdo com a IP-2 do Municipio de Séo

Paulo, alguns dados de projetos podem ser obtelasatdo com o Quadro 26.

] VIDA DE
TRAFEGO N
TIPO DE VIA PROJETO VDM ¢ )
PREVISTO CARACTERISTICO
(ANOS)
VIA LOCAL/
LEVE 10 1A20 18
RESIDENCIAL
VIA COLETORA ,
) MEDIO 10 21 A 100 5x 10
SECUNDARIA
VIA COLETORA
MEIO PESADO 10 101 A 300 2x 90
PRINCIPAL
VIA ARTERIAL PESADO 12 301 A 1000 2x 10
VIA EXPRESSA | MUITO PESADO 12 > 1000 5x 10

Quadro 26 — Tipo de Vias e Parametros de trafeggddifura de S&o Paulo IP- 02)
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4.4.8 Apresentagdo do diagnoéstico

O diagndstico estad apresentado na forma de umrapesumo, abordando as

principais consideracdes sobre:

= O estado de superficie dos pavimentos;

= Trafego da via;

= CondicOes de drenagem superficial;

= Caracteristicas geométricas da via;

» Quadro abordando uma série de questionamentos. eRemplo: se existe
possibilidade de recapeamento na via em questdormacdes relativas aos
materiais das camadas do pavimento; dados sobrervensa do pavimento;
informagbes complementares que tratam de questiee desgaste excessivo e
exsudagao do pavimento.

= Diagnostico gerado pelas arvores de decisao;

» Tipos de Intervencdo de manutencao aplicaveis €&gele campo);

= Dados adicionais - Por exemplo: se o pavimentosstieede avaliagdes estruturais,

destrutivas e/ou nao destrutivas.

4.5 DEFINICAO DE SOLUCOES PARA A MANUTENCAO DOS PAMENTOS
URBANOS

Neste item do trabalho esta proposto um critéacam definicdo de solucdes de
manutencdo para 0s pavimentos urbanos avaliadds.prbaedimento visa buscar a
recuperacdo do pavimento a niveis compativeis cexpactativa de serventia do usuério da
via (Local, Coletora, Arterial e Expressa). A padd diagndéstico dos trechos selecionados, é
possivel estabelecer os tipos de intervencfes aeiteracdo para os pavimentos e também

propor uma lista de solu¢gdes de manutencéao.
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4.5.1 Intervengdes de manutencdo

Para determinacdo dos tipos de intervencdes deuterag@io para 0S pavimentos
urbanos avaliados, o0 ponto de partida esta nossnieeserventia (valores de referéncia do
PSI) estabelecidos a priori para diferentes tigosids (Quadro 27). Portanto, de acordo com
o valor do PSI diagnosticado, para cada trechantkedeterminada via, existe potencialmente
um tipo de intervencdo de manutencdo que sejasgadaguada.

Em paralelo, todos os aspectos levantados no @#iga devem ser objeto de analise,

de maneira a ratificar ou ndo a intervencao esgtalho Quadro 28.
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O

Tipo de Intervencéo
Tipo de via
PSI=45| PSI=4,0 PSI=35 PSI=30 PSI=2)5 SI#2,0 PSI=15
Conserva
Conserva| Conserva| Conserva| Conserva . .
Local o o o Leve ou Restauracao Restauraca
Rotineira | Rotineira | Rotineira Leve
Pesada
Coletora Conserva| Conserva| Conserva| Conserval Conserva . .
. o o o Restauracao Restauraca
Secundaria | Rotineira | Rotineira | Rotineira Leve Pesada
Conserva| Conserva
Coletora Conserva| Conserva| Conserva . .
o o o Leve ou Pesada ou | Restauragéo Restauraca
Principal Rotineira | Rotineira Leve .
Pesada | Restauracao
. Conserva| Conserva| Conserva| Conserva . | .
Arterial o o Restauracdo| ReconstrucéoReconstrucao
Rotineira | Rotineira Leve Pesada
Conserva C
Conserva| Conserva onserva B |
Expressa o o Leve ou Restauracdo| Reconstrucdo  Reconstru
Rotineira | Rotineira Pesada
Pesada

c30

Quadro 27 — Intervencdes de manutengéo

Definido o tipo de intervengdo de manutencao nagsopriado para os trechos

avaliados, uma segunda etapa € iniciada: a defimigd solu¢cbes de manutencédo. O Quadro

28 apresenta, de acordo com o tipo de intervengdoahutencao, tipos genéricos de solucbes

de manutenc&o. E importante ressaltar que nageévobdeste trabalho determinar a vida de

servico das solugbes de manutencdo, através delonodiesempenho, ou determinar seu

custo no ciclo de vida (CCV). O foco central €, samente, indicar solu¢des que possibilitem

melhorar o desempenho dos pavimentos urbanos doslia

A escolha de determinada solucdo de manutencd® sypeitar, de acordo com o

diagnostico, as seguintes consideracoes:

Estrutura do pavimento;

O estado da superficie do pavimento: severidadxtengio dos defeitos de

superficie, apontando os padrbes predominantesirdmrnento, desintegracao e

deformacéo plastica;

Localizacao dos defeitos de superficie (Croquiefeitbs);

Se 0 pavimento possibilita recapeamento imediato;
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Se 0 pavimento necessita de regularizacdo de ®g®ess transversais (Corte
transversal da pista);

Tipo de via e seu respectivo trafego (Critério hami

PSR;

PSki;

PSlps;

PSI;

Condicao da drenagem superficial (Critério auxXjijiar

Localizacdo dos dispositivos de drenagem supdrfi¢@roqui drenagem
superficial);

Existéncia ou ndo de exsudacéo;

Existéncia ou ndo de desgaste superficial;

Verificar o potencial de reflexdo de trincas (aesode deciséo);

Necessidade de impermeabilizacdo do pavimentorgswe decisdo);
Necessidade de regularizar o pavimento (arvoregdeao);

Ocorréncia ou ndo da descompactacao da base @deudecisdo);

Necessidade de reforgo estrutural (arvores dedscis

Verificacdo da ocorréncia de deficiéncias constagtiou de drenagem (&rvores de
decisao);

Necessidade da correcao do atrito do pavimentoi@s\de decisdo);

Medidas de manutencao aplicaveis — Solucado de gampo

Dados adicionais recomendaveis — Necessidade degosndestrutivos e/ou nao

destrutivos;
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TIPO DE - .
- SOLUCOES DE MANUTENCAO
INTERVENCAO
Conserva Rotineira = Conserva Rotineira (CR)

= Reparos Localizados Superficiais (&L

Conserva Leve = Reparos Localizados Profundos @rL
= Selagem de Trincas (SL)
= Lama Asfaltica (LA)
=  Microrrevestimento Asfaltico (MRA)

Conserva Pesada = Tratamentos Superficial Duplo (TSD)
= Reparos Localizados (Rlou RLp) + MRA
= (FR parcial + RS fresado) + MRA
= Recapeamento Simples (RS)
= Fresagem Parcial ou Total (FR) + RS

Restauracao
* (RLsouRLp) +RS
= Remoc¢do Completa do Revestimento (RRV) + RS
= Remocédo e Reconstrucdo Total do Pavimento (RRT)
Reconstrugéo ) .

= Remocédo e Reconstrucao Parcial do Pavimento (RRV)

Quadro 28 — Solucdes de manutencao

A espessura das camadas asfalticas, para as emlagdtadas, ndo serd determinada,
devido a necessidade de estudos complementares.

Quanto a estimativa da necessidade de recursarem slocados para a realizacdo de
remendos superficiais e profundos propde-se quéaseade realizacdo do LVC, o avaliador

anote as areas que necessitam de reparos localizado
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5 APLICACOES PRATICAS E ANALISE DE RESULTADOS

Nesta etapa do trabalho sdo apresentados osadkmilterivados das aplicacfes
praticas dos critérios propostos no Capitulo 4 par&rechos selecionados nos municipio de
Erechim e Santa Maria.

Com base nestes resultados, também é realizadaanitiae critica dos critérios de

diagnéstico e definicdo de medidas de manuteng&ogsgpavimentos urbanos selecionados.

5.1 RESULTADOS DAS APLICACOES TESTE

Neste subitem s&o apresentados os resultadosptieac@es praticas dos critérios
propostos no Capitulo 4, visando encaminhar a 8olde manutencdo mais apropriada. Para
os trechos avaliados (Figuras 66 a 73 e Figuras78) sdo apresentados 0s seguintes itens:

= Trafego atuante na via;

= Estado de superficie;

= Condigédo da drenagem superficial,

= Questionamentos: Série de informacdes fundamewiganido 0 encaminhamento

das solucdes de manutencéo para os pavimentososrban

= Diagnostico complementar, fornecido pelas arvoeedetiséao;

= Dados adicionais recomendaveis;

= Fotografias dos principais defeitos de superfipiresentados;

= Planilhas de campo (apresentadas nos anexos Best&dissertacéo);

» Medidas de manutencgdo aplicaveis.
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Vale a pena destacar que, embora os trechos skioanto em Santa Maria quanto
em Erechim sejam continuos e na mesma via, asé&sdude manutengcdo apresentadas sao
distintas. Tal fato se justifica por trés razdes:

A primeira razdo estad fundamentada na questadiciddo trabalho, ou seja, a de
exercitar o maior numero de vezes os procedimermsostos na obtencdo das solucdes de
manutenc¢do. Fica claro, porém, que numa situagion@& teriamos uma solucdo especifica
para cada trecho, mas a escolha de uma ou magdsslque fossem exequiveis em campo e
que propiciassem a manutencéo da via como um todo.

A segunda, encontra explicagcao no seguinte fatntolrno caso de Santa Maria quanto
no de Erechim, a auséncia de informacgdes sobrawasigntos, em geral, s&o muito grandes.
Foram escolhidos os trechos dos quais mais serdigpde dados de projeto ou informacgdes
sobre a estrutura dos pavimentos.

A Ultima, esta calcada no seguinte questionameddmo varia o desempenho dos
diferentes trechos de uma mesma via, que teoridenm@rssuem a mesma estrutura de
pavimento e o mesmo trafego, em funcdo do tempa®sfiosta a este questionamento,

justifica a escolha de solu¢cbdes de manutencacedifeadas para cada trecho avaliado.



5.1.1 Aplicagdes teste no municipio de Santa Maria
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APLICACAO TESTE TRECHO 1B-C

Estrutura do pavimento

18 cir CBUQ

2lcm Pav. Intertravado (Pedras Irregulares)

Subleito XXXXX
Trafego
VDMc 720 Trafego (Nanoi 2,1 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensdo Severidade
Trincas Sim TL, TR, TF B,B,B 3,32
Def. Plasticas Sim M B 2
Desintegracdes Sim P,R B,M 3,2
Exudacé Sim
Drenagem Superficial
Condicéo SUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decisdo

Codigo do segmento Trecho 18 -C D7 O Potencial para abertura de trincas € elevado.
PSR 25
PShi 25 . . N . )
PSie .76 D1 E preciso impermeabilizar a superficie do pavimento
PSI 2,6 A hA . s X . .
Classificacao do Trafedo Meio Pesado D1 N&o hé& necessidade, em principio, de regulagizaperficie do pavimento.
Velocidade operacional da via (km/h) 50 D3 A entrada de aguas pluviais pelas trincas, podegaomprometer a capacidade d¢
Tipo da camada do revestimento CBUQ suporte da base dentro de algum tempo.
Tipo de material da base Pedras Irregulares - .
CBR subleio 10 D2 Ha uma pequena necessidade de reforco estrutural.
Condicdo da Drenagem Superflcllal Suficiente D2 E provével que ndo hajam deficiéncias construttade drenagem no Pavimento.
|Espessura da camada de revestimento (cm) 18
Espessura da Base (cm) 21 = . - . Ania A
1dade do pavimento (anos) - Glima Tecaneamento 3 D1 A exsudagéo do ligante deve ser corrigida por rieduzsisténcia a derrapagem.
O pavimento apresenta trincas Sim
Extens&o do trincamento M
Severidade do Trincamento 3 Intervengéo de Manutengéo Dados Adicionais Recomeadeis
Padrdo Predominante do Trincamento TL, TR, TE G
O pavimento apresenta Deformac6es Plasticas Sim Restauragdo VBK + Ensaios Destrutivos
Extensao das Deformacdes Plasticas B
Severidade das Deformacdes Plasticas 2
Padrao Predominante das Def. Plasticas A
O pavimento apresenta Desintegracdes Sim
Extenséo das Desintegracées M
Severidade das Desintegracées 2
Padrdo Predominante das Desintegracdes P,R
Existe Bombeamento de Finos Sim
Existe Desgaste Nao
Existe Exudacao Sim
O Pavimento permite Recapeamento Sim

Figura 66 — Resultados do trecho 1 B — C, Av. iRlese Vargas - Santa Maria
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APLICACAO TESTE TRECHO 1C-B
Estrutura do pavimento
18 crr CBUQ
21l cm Pav. Intertravado (Pedras Irregulares)
Subleito XXXXX
Trafego
VDMc 720 | Trafego (Nanol 2,1 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extenséo Severidade
Trincas N&o
Def. Plasticas Sim ATR B 1
Desintegracdes Sim P,R, DS B, B, B 1,2
Exudacéo N&o
Drenagem Superficial
Condicdo INSUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Deciséo

gg&:;go do segmento Trecho4 1C-8B D1 A reflex&o de trincas néo se constitui problema arestauragéo.
PShi 4 D2 N&o ha necessidade de impermeabilizar a supedfigiavimento.
PSlbs 4,15
PSI| 4,05 X hz . L . - .
Classificacao do Trafego Vo Posado D1 N&o ha necessidade, em principio, de regulasizaperficie do pavimento.
V_eloadade operacional da_ via (km/h) 50 — N&o esté ocorrendo a descompactagéo da base.
Tipo da camada do revestimento CBUQ
Tipo de material da base Pedras Irregulares - .
CBR subleito 0 D2 Héa uma pequena necessidade de reforgo estrutural.
Condigao da Drenagem Superflc_lal Insuficiente D2 E provavel que ndo hajam deficiéncias construtivade drenagem no Pavimento
Espessura da camada de revestimento (cm) 18
Espessura da Base (cm) 21 _ N . ~ N .
idade do pavimento (anos) - Mo ecapeamento A N&o ha necessidade na corregéo de atrito destagrata.
O pavimento apresenta trincas Nao
Extenséo do trincamento —
Seve['dade do ‘I_'nncamento_ — Intervencéo de Manutencéo Dados Adicionais Recomeaveis
Padréo Predominante do Trincamento —
O pavimento apresenta Deformacdes Plasticas Sim Conserva Rotineira VBK
Extensao das Deformacoes Plasticas B
Severidade das Deformacdes Plasticas 1
Padrao Predominante das Def. Plasticas ATR
O pavimento apresenta Desintegracdes Sim
Extenséo das Desintegracdes B
Severidade das Desintegracdes 2
Padréo Predominante das Desintegracées P, R
Existe Bombeamento de Finos Né&o
Existe Desgaste Nao
Existe Exudacéo Nao
O Pavimento permite Recapeamento Sim

Figura 67 — Resultados do trecho 1 C — B, Av. Eerde Vargas - Santa Maria
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APLICACAO TESTE TRECHO 2B -C
Estrutura do pavimento
18 cir CBUQ
21cm Pav. Intertravado (Pedras Irregulares)
Subleito MXXXXX
Trafego
VDMc 720 | Trafego (Nanol 2,1 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensao Severidade
Trincas Sim TF, TR, TL, TE| B,B,B,B 2,2,2,3
Def. Plasticas Sim ZM B 2
Desintegracdes Sim R B 2
Exudacéo N&o
Drenagem Superficial
Condicao SUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decisdo
ggcggo do segmento Trechos 2B-C D7 O potencial para reflexéo de trincas é elevads |omais que apresentam TE
PShi 3 - P . - .
|:F'Slns 3.49 D1 E preciso impermeabilizar a superficie do pavimento
PSI 3,16 . . L . - .
Classificacao do Tralego Veio Pesado D1 Né&o hé necessidade, em principio, de regulagizaperficie do pavimento.
Velocidade operacional da via (km/h) 50 _
Tipo da camada do revestimento CBUO N&o esta ocorrendo a descompactacéo da base
Tipo de material da base Pedras Irregulares . .
CBR subleito 0 D2 Ha uma pequena necessidade de reforco estrutural
Condico da Drenagem Superflglal Suficiente D2 E provével que ndo hajam deficiéncias construizade drenagem no Pavimento
Espessura da camada de revestimento (cm) 1
||Espessura da Base (cm) 2 . - .
| ldade do pavimento (anos) - Glimo Tecapeamento 3 — N&o h& necessidade na corregéo de atrito deste @ata.
|0 pavimento apresenta trincas Sim
|[Extensao do trincamento M
|[Severidade do Trincamento 2 o i
|[Padrao Predominante do Trincamento TE TR, TLTE Intervengdo de Manutencéo Dados Adicionais Recomendgis
1|0 pavimento apresenta Deformacées Plasticas Sim Conserva Pesada VBK
"Extensao das Deformacdes Plasticas B
Severidade das Deformacdes Plasticas 2
"Padréo Predominante das Def. Plasticas M
O pavimento apresenta Desintegracdes Sim
|[Extensdo das Desintegracées B
| Severidade das Desintegracoes 2
Padréo Predominante das Desintegracées R
||Existe Bombeamento de Finos N&o
|Existe Desgaste Néo
Existe Exudacéo Né&o
O Pavimento permite Recapeamento Sim

Figura 68 — Resultados do trecho 2 B — C, Av. Eesge Vargas - Santa Maria
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APLICAGCAO TESTE TRECHO 2 C - B

Estrutura do pavimento

18 crr CBUQ
21 cm Pav. Intertravado (Pedras Irregulares)
Subleito XXXXX
Trafego
VVDMc 720 | Trafego (Nanol 2,1 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensdo Severidade
Trincas Sim TF, TE B,B 3,2
Def. Plasticas Sim ZM, ATR B, B 2,1
Desintegracdes Sim R, D, BF B, M, B 2,1
Exudacéo Nao
Drenagem Superficial
Condicao INSUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decisdo
Cddigo do segmento Trecho 2C-B D6 Em principio, nédo existem grandes preocupactesqaareflexéo de trincas em uma
PSR 3 camada de recapeamento devido a baixa extensdiealaiacada.
PSk 3 D2 N&o ha necessidade de impermeabilizar a supetdfigiavimento.
PSlos 3,38
PSI 3,13 ~ . P . - X
I Classificagao do Trafego Moo Pesado D1 N&o ha necessidade, em principio, de regulazizaperficie do pavimento.
Velocidade operacional da via (km/h) 50 _
Tino da camada do revesimento TBUO N&o esta ocorrendo a descompactacéo da base
Tipo de material da base Pedras Irregulares . y
CBR subleito 0 D2 Ha uma pequena necessidade de reforco estrutural.
Condicdo da Drenagem Superficial insuficiente - < = . o . .
Espessura da camada de revestimento (am) 8 D2 E provavel que ndo hajam deficiéncias construtivade drenagem no pavimento.
|Espessura da Base (cm) 21 . 5 -
||-| dade do pavimento (anos) - Glimo recapeamento 3 D2 Aresistencia a derrapagem deve se encontrar eeis igequados.
O pavimento apresenta trincas Sim
|Extens’€m do trincamento B
Severidade do Trincamento 3 Intervengéo de Manutengéo Dados Adicionais Recomendis
||Padrao Predominante do Trincamento TF, TE < <
O pavimento apresenta Deformacdes Plasticas Sim Conserva Leve ou Pesada VBK
Extensao das Deformacdes Plasticas B
Severidade das Deformacdes Plésticas 2
Padrdo Predominante das Def. Plasticas ZM, ATR
O pavimento apresenta Desintegracdes Sim
|Extens’€m das Desintegracoes M
Severidade das Desintegracdes 1
Padrdo Predominante das Desintegracdes D
Existe Bombeamento de Finos Sim
Existe Desgaste Sim
Existe Exudacéo Nao
|O Pavimento permite Recapeamento Sim

Figura 69 — Resultados do trecho 2 C — B, Av. Eerde Vargas - Santa Maria
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APLICACAO TESTE TRECHO 3B -C
Estrutura do pavimento
18 cir CBUQ
21cm Pav. Intertravado (Pedras Irregulares)
Subleito MXXXXX
Trafego
VDMc 720 | Trafego (Nanol 2,1 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensao Severidade
Trincas Sim TR, TT, TL B, B, B 2,11
Def. Plasticas Sim ZM B 2
Desintegracdes Sim R M 3
Exudacéo N&o
Drenagem Superficial
Condicao INSUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decisdo
ggc'ggo do segmento Trecho33 B-C D3 O potencial para reflexéo de trincas em uma cardadacapeamento néo é elevado
PShi 2,5 - s . - .
PSios 2.04 D1 E preciso impermeabilizar a superficie do pavimen
PSI 2,81 A A : PN . . .
Classiicacao do Trafego Meio Pesado D1 Né&o héa necessidade, em principio, de regulasizamperficie do pavimento.
Velocidade operacional da via (km/h) 50 — Nao est4 ocorrendo a descompactagéo da base
Tipo da camada do revestimento CBUQ
Tipo de material da base Pedras Irregulares 2 .
CBR subleio 0 D2 Ha uma pequena necessidade de reforgo estrutural.
Condigdo da Drenagem Superﬁglal insuficiente D2 E provavel que n&o hajam deficiéncias construtizade drenagem no pavimento.
Espessura da camada de revestimento (cm) 8
Espessura da Base (cm) 1 . s . - . .
- — — N&o ha necessidade em se corrigir o atrito desfenpato
Idade do pavimento (anos) - ultimo recapeamento 8
O pavimento apresenta trincas Sim
Extensé&o do trincamento B
Severidade do Trincamento 2 Intervencd de Manutengéo Dados Adicionais Recomendgis
Padrédo Predominante do Trincamento TR, TT, TL N <
O pavimento apresenta Deformacdes Plasticas Sim Conserva Pesada ou Restauragio VBK
Extensao das Deformacdes Plasticas B
Severidade das Deformacdes Plasticas 2
Padréo Predominante das Def. Plasticas pAY
O pavimento apresenta Desintegracées Sim
Extensdo das Desintegracdes M
Severidade das Desintegracdes 3
Padréo Predominante das Desintegracdes R
Existe Bombeamento de Finos E)
Existe Desgaste E)
Existe Exudacéo £
O Pavimento permite Recapeamento Nao

Figura 70 — Resultados do trecho 3 B — C, Av. Eede Vargas - Santa Maria
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APLICAGCAO TESTE TRECHO 3C-B

Estrutura do pavimento

18 cir CBUQ
21cm Pav. Intertravado (Pedras Irregulares)
Subleito MXXXXX
Trafego
VDMc 720 | Trafego (Nanol 2,1 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensao Severidade
Trincas Sim TT B 1
Def. Plasticas N&o
Desintegracdes Sim P,D, R, DS B, M, B,B 1,1,2
Exudacéio Né&o
Drenagem Superficial
Condicao | INSUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Deciséo
Cddigo do segmento Trecho3 C-B D3 O potencial para reflexdo de trincas em uma cardadacapeamento, néo é elevado
PSR 3, devido ao tipo de trincamento presente (TT)
S
E: i‘s 33’79 D2 N&o ha necessidade de impermeabilizar a supediiciavimento.
PS 3,60 s . P . - .
Classificacao do Trafego Veio Pesado D1 N&o ha necessidade, em principio, de regulasizaperficie do pavimento.
\Velocidade operacional da via (km/h) 50 _ = . =
Tipo da camada do revestimento CBUO Né&o esta ocorrendo a descompactagéo da base.
Tipo de material da base Pedras Irregulares i .
CBR subleito 0 D2 Ha uma pequena necessidade de reforgo estrutural.
Condicdo da Drenagem Superflc.:lal insuficiente D2 E provavel que n&o hajam deficiéncias construtizade drenagem no pavimento.
Espessura da camada de revestimento (cm) 18
Espessura da Base (cm) 21 A s - P
ldade do pavimento (anos) - GIimo Tecapeamento A D4 A resisténcia a derrapagem podera se reduzir &rikiéicos em breve.
O pavimento apresenta trincas Sim
Extenséo do trincamento B
Severidade do Trincamento L Intervencéo de Manutengéo Dados Adicionais Recomendgis
Padréo Predominante do Trincamento TT < uteng;
O pavimento apresenta Deformac6es Plasticas Néo Conserva Leve VBK
Extensao das Deformacdes Plasticas —
Severidade das Deformacdes Plasticas —
Padréo Predominante das Def. Plasticas —
|[O pavimento apresenta Desintegracées Sim
| Extensdo das Desintegracdes M
Severidade das Desintegracdes 1
Padrdo Predominante das Desintegracdes D
Existe Bombeamento de Finos Né&o
Existe Desgaste Sim
Existe Exudacéo N&o
O Pavimento permite Recapeamento N&o

Figura 71 — Resultados do trecho 3 C — B, Av. Eesde Vargas - Santa Maria
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APLICAGAO TESTE TRECHO 4 C -B

Estrutura do pavimento

18 cm CBUQ
21cm Pav. Intertravado (Pedras Irregulares)
Subleito XXXXX
Trafego
VDMc 720 | Trafego (Nanol 2,1 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extenséo Severidade
Trincas Sim TT,TL, TR B,B,B 2,2,1
Def. Plasticas N&o
Desintegracdes Sim DS B
Exudacéo N&o
Drenagem Superficial
Condicdo | SUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decisdo

Cddigo do segmento Trecho4 C-B D3 O potencial para reflexdo de trincas em uma camledacapeamento, néo é elevado
PSR 4 devido ao tipo de trincamento presente (TT)
PS
== i‘s 4‘;3 D2 N&o ha necessidade de impermeabilizar a supediiciavimento.
PSI 4,08 s . S . - .
Classificacio do Tralego Meio Pesado D1 N&o ha necessidade, em principio, de regulasizaperficie do pavimento.
V_eIOCIdade operacional da_ via (km/h) 50 — Nao est4 ocorrendo a descompactagéo da base.
Tipo da camada do revestimento CBUQ
Tipo de material da base Pedras Irregulares i .
CBR subleito 0 D2 Ha uma pequena necessidade de reforgo estrutural.
Condicao da Drenagem Superflqlal insuficiente D2 E provavel que n&o hajam deficiéncias construtizade drenagem no pavimento.
Espessura da camada de revestimento (cm) 18
Espessura da Base (cm) — 2L — Nao é necesséria a corre¢do do atrito deste patomen
Idade do pavimento (anos) Ultimo recapeamento 8
O pavimento apresenta trincas Sim
Extenséo do trincamento B
Severidade do Trincamento 2 - . Afrereeefl g
Padrio Predominante do Trincamento T LR Intervencdo de Manutencéo Dados Adicionais Recomeadeis
O pavimento apresenta Deformac6es Plasticas Néo Conserva Rotineira VBK
Extensao das Deformacdes Plasticas —
Severidade das Deformagdes Plasticas —
Padréo Predominante das Def. Plasticas —
O pavimento apresenta Desintegracdes Sim
Extensdo das Desintegracdes B
Severidade das Desintegracdes —
Padrdo Predominante das Desintegracdes DS
Existe Bombeamento de Finos Né&o
Existe Desgaste Nao
Existe Exudacéo N&o
O Pavimento permite Recapeamento N&o

Figura 72 — Resultados do trecho 4 C — B, Av. Eerge Vargas - Santa Maria
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APLICACAO TESTE TRECHO 4B -C
Estrutura do pavimento
18 cir CBUQ
21cm Pav. Intertravado (Pedras Irregulares)
Subleito XXXXX
Trafego
VDMc 720 | Trafego (Nanol 2,1 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensdo Severidade
Trincas Sim TR, TT, TL B,B, B 3,2,2
Def. Plasticas N&o ZM B 2
Desintegracdes Sim BF, R B, B 3
Exudacéo N&o
Drenagem Superficial
Condicdo | SUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decisao
Coédigo do segmento Trecho4 B-C D3 O potencial para reflexao de trincas em uma cardadacapeamento, néo é elevado
PSR 3 devido ao tipo de trincamento presente (TT, TL)
ZE i‘s 33653 D2 Né&o ha necessidade de impermeabilizar a supedfiqEvimento.
PS 3,38 s . P . - .
Classificacao do Trafedo Voo Pesado D1 N&o ha necessidade, em principio, de regulasizaperficie do pavimento.
elocidade operacional da via (km/h) 50 ~ . ~
[Tipo da camada do revestimento TBUO — Né&o esta ocorrendo a descompactagéo da base.
Tipo de material da base Pedras Irregulares . .
CBR subleio 0 D2 Ha uma pequena necessidade de reforco estrutural.
Condigdo da Drenagem SLIpelfIC.Ial insuficiente D2 E provavel que n&o hajam deficiéncias construtizade drenagem no pavimento.
Espessura da camada de revestimento (cm) 8
E—SFL""“‘?‘B“‘* (cm) — L — N&o é necesséria a corregéo do atrito deste patomen
Idade do pavimento (anos) - ultimo recapeamento 8
O pavimento apresenta trincas Sim
Extensé&o do trincamento B
Severidade do Trincamento 3 - - Afrerefl A
Padrio Predominante do Trmcamento T IL TR Intervencdo de Manutengdo Dados Adicionais Recomendgis
O pavimento apresenta Deformacdes Plasticas Sim Conserva Leve ou Pesada VBK
Extensao das Deformacdes Plasticas B
Severidade das Deformacdes Plasticas 2
Padrao Predominante das Def. Plasticas Z
O pavimento apresenta Desintegracdes Sim
Extensdo das Desintegracdes B
Severidade das Desintegracdes 3
Padréo Predominante das Desintegracdes BF, R
Existe Bombeamento de Finos Sim
Existe Desgaste Nao
Existe Exudacéo Nao
O Pavimento permite Recapeamento Sim

Figura 73 — Resultados do trecho 4 B — C, Av. Eesde Vargas - Santa Maria
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A partir dos resultados obtidos nas aplicacdesicasy foi possivel identificar a
variacdo do trincamento, deformacdes plasticassentdgracdes para os trechos avaliados
(Figura 74)
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Figura 74 — Severidade e extensdo para cada teslliado

Na Figura 75 sé@o apresentados as variacdes diesedreiSR, P3|, PSlps € PSI, no

decorrer dos trechos avaliados.
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Figura 75 — Variacdo do PSR, BSPS|ps e PSI no decorrer dos trechos avaliados

No Quadro 29 sao apresentados os resultados lgde® de manutencéo requeridos

pelo diagnostico dos trechos avaliados na Avenidaigkente Vargas, em Santa Maria.

INTERVENCAO
TRECHOS DE SOLUCAO DE MANUTENCAO
MANUTENCAO
= SL+ (RLsouRLy) +RS
1B-C Restauracao ou
* FR parcial + RS
1C-B Conserva Rotineira= Atividades de Conserva Rotineira
2B-C Conserva Pesada® (FR parcial + RS fresado) + MRA
2C-B Conserva Pesada® (FR parcial + RS fresado) + MRA
= (RLsou RLp) + MRA
Conserva Pesada ou
3B-C . ou
Restauracdo
* (RLsouRLp) +RS
3C-B Conserva Leve | = RLg
4B-C Conserva Leve | = (RLsou RLp)
4C-B Conserva Rotineirp= Atividades de Conserva Rotineira

Quadro 29 — Solu¢des de Manutencao para os treleh&s. Presidente Vargas
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APLICAGAO TESTE TRECHO SA 1

Estrutura do pavimento

6.5 cr CBUQ
20 cm Paralepipedos de basalto
Subleito XXXXX
Trafego
VVDMc 256 | Trafego (Nanol 1,88 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensdo Severidade
Trincas N&o
Def. Plasticas N&o
Desintegracoes Sim P,D B, M 2,2
Exudacéo N&o
Drenagem Superficial
Condicdo | INSUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decisdo
gggjgo do segmento TrecgoSSA L D1 A reflexdo de trincas néo se constitui em problepzaa a restauragéo.
PShi 35 s s . . - L .
PSios 3.06 D2 N&o ha necessidade de se impermeabilizar a stipatti pavimento.
PSI 3,65 R, . Lo . - .
Classificacio do Trafego Meio Pesado D1 Né&o ha necessidade, em principio, de regulasizaperficie do pavimento.
Velocidade operacional da via (km/h) 50 - Na&o esté acontecendo a descompactacéo da base
Tipo da camada do revestimento CBUQ )

Tipo de material da base

Paralelepipedos de Basalto

D4 Ha uma grande necessidade de refor¢o estrutural

CBR subleito 8

Condicao da Drenagem Superﬁc_lal insuficiente D2 E provavel que n&o hajam deficiéncias construtivade drenagem no pavimento,|
Espessura da camada de revestimento (cm) 6,5

Espessura da Base (cm d? Base (cm) — 2L D4 A resisténcia a derrapagem podera se reduzir &rdséicos em breve
Idade do pavimento (anos) - Gltimo recapeamento 3

O pavimento apresenta trincas Nao

Extenséo do trincamento

SeveE|dade do ‘|_'r|ncamento_ Intervencéo de Manutencéo Dados Adicionais Recomenvgis
Padréo Predominante do Trincamento

O pavimento apresenta Deformacdes Plasticas Nao Conserva Pesada VBK + Ensaios destrutivos
Extensao das Deformacdes Plasticas

Severidade das Deformacdes Plasticas

Padréo Predominante das Def. Plasticas

O pavimento apresenta Desintegracdes Sim

Extensédo das Desintegracdes M

Severidade das Desintegracées 2

Padrdo Predominante das Desintegracdes D

Existe Bombeamento de Finos Nao

Existe Desgaste Néo

Existe Exudacéo Nao

O Pavimento permite Recapeamento Nao

Figura 76 — Resultados do trecho SA 1, PerimetoatéN- Erechim
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APLICAGAO TESTE TRECHO SA 2 - S2

Estrutura do pavimento

4crr CBUQ
20 cm Base de brita graduada
20 cm Sub base de macadame
Subleito XXXXX
Trafego
VDMc 256 | Trafego (Nanol 1,88 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensdo Severidade
Trincas Sim TL B 1
Def. Plasticas Sim DP B 1
Desintegracgdes Sim DS B
Exudacéo N&o
Drenagem Superficial
Condicdo | SUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decisado
Cddigo do segmento Trecho SA 2 - S2 O potencial para reflex&o de trincas em uma cardadacapeamento néo € elevagjo
D3 N « N X Ny
PSR 4 devido ao padréo de trincamento isolado do paviment
PShi 4 P . . - - .
PSios 727 D2 N&o ha necessidade de se impermeabilizar a stipetéi pavimento.
PSI 4,09 51z . R . - .
Classificacao do Trafego Meo Pesado D1 N&o ha necessidade, em principio, de regulasizaperficie do pavimento.
Velocidade operacional da via (kmfh) 50 - Na&o esté acontecendo a descompactacéo da base.
Tipo da camada do revestimento CBUQ P < |
Tipo de material da base Base de brita graduada , .
CBR subleito A D2 Ha uma pequena necessidade de reforgo estrutural
|Condicéo da Drenagem SuDerﬁC.'al suficiente D2 E provavel que ndo hajam deficiéncias construtivade drenagem no pavimento,
Espessura da camada de revestimento (cm) 4
Espessura da Base (cm) 20 U - = .
- — - Na&o € necessario a corregdo do atrito.
Idade do pavimento (anos) - dltimo recapeamento 3
O pavimento apresenta trincas Sim
Extenséo do trincamento B
Severidade do Trincamento L Intervencéo de Manutencéo Dados Adicionais Recomenuiis
Padréo Predominante do Trincamento TL < ¢
O pavimento apresenta Deformacdes Plasticas Sim Conserva Rotineira VBK
Extensao das Deformacdes Plasticas B
Severidade das Deformacdes Plasticas 1
Padréo Predominante das Def. Plasticas DP
O pavimento apresenta Desintegracdes Sim
Extensdo das Desintegracdes B
Severidade das Desintegracdes
Padréo Predominante das Desintegracoes DS
Existe Bombeamento de Finos Nao
Existe Desgaste Nao
Existe Exudacéo Nao
O Pavimento permite Recapeamento Sim

Figura 77 — Resultados do trecho SA 2 - S2,

PerahNbrte - Erechim
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APLICAGAO TESTE TRECHO SA 2 - S3

Estrutura do pavimento

4crr CBUQ
20 cm Base de brita graduada
20 cm Sub base de macadame
Subleito XXXXX
Trafego
VDMc 256 | Trafego (Nanol 1,88 x 10E5
Estado de Superficie
Defeito Presenca Tipo Extensdo Severidade
Trincas Sim TT B 1
Def. Plasticas Sim DP,ATR B, M 1,1
Desintegracdes N&o
Exudacéo N&o
Drenagem Superficial
Condicéo INSUFICIENTE
Questionamentos Respostas Arvores de Decis&o
Codigo do segmento Trecho SA 2-S3 D3 O potencial para reflexdo de trincas em uma camiadacapeamento néo é elevfldq
PSR 3,5 devido ao padréo de trincamento isolado do paviment
PShi 35 ~ - . . - . . .
PSios 313 D2 N&o ha necessidade de se impermeabilizar a scipelti pavimento.
PSI 3,38 D1 N&o ha necessidade, em principio, de regulaxi erficie do pavimento
Classificagéo do Trafego Meio Pesado ! P pio, 9 = P )
Velocidade operacional da via (kmv/h) 50 _ = . =
Tipo da camada do revestimento CBUO N&o estéd acontecendo a descompactagédo da base.
Tipo de material da base Base de brita graduada . .
CER subleito 8 D2 Ha uma pequena necessidade de reforgo estrutural
Condicédo da Drenagem Superficial suficiente . . ~ . N . .
Espessura da camada de revestimento (om) 2 D2 E provavel que ndo hajamdeficiéncias construtiuasie drenagem no pavimenfp.
Espessura da Base (cm) 20 P - = -
- — - N&o é necessario a corregéo do atrito.
Idade do pavimento (anos) - ltimo recapeamento 3
O pavimento apresenta trincas Sim
Extensé&o do trincamento B
Severidade do Trincamento 1 P i
Padréo Predominante do Trincamento 1T LS AT D (B s
O pavimento apresenta Deformacdes Plasticas Sim Conserva Leve VBK
Extensao das Deformacdes Plasticas M
Severidade das Deformacdes Plasticas 1
Padréo Predominante das Def. Plasticas ATR
O pavimento apresenta Desintegragdes N&o
Extensédo das Desintegracdes
Severidade das Desintegraces
Padréo Predominante das Desintegracdes
Existe Bombeamento de Finos Néo
Existe Desgaste Nao
Bxiste Exudacédo Né&o
O Pavimento permite Recapeamento Sim

Figura 78 — Resultados do trecho SA 2 - S3, Perahbrte - Erechim
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A partir dos resultados obtidos nas aplicacfeBcasy foi possivel a identificacdo da
variacdo do trincamento, das deformacfes plasecat desintegracdo para os trechos
avaliados (Figura 79).

SEVERIDADE
N

w

[N

TRINCAMENTO

EXTENSAO

SA 1 SA 2 - S2

TRINCAMENTO

H N

SA 1

SA 2 - S3 SA 2 - S2 SA 2 - S3
TRECHOS TRECHOS
DEFORMAGOES PLASTICAS DEFORMAGOES PLASTICAS
g
a o
o 2 w
= &
7] w
1 .
SA 1 SA 2 - S2 SA 2 - S3 SA 1 SA 2 - S2 SA 2 - S3
TRECHOS TRECHOS
DESINTEGRAGCOES DESINTEGRAGOES
g
8
o
B 3
@ &
1
SA 1 SA 2 - 82 SA2-S3 SA 1 ‘ SA2-S2 SA 2 -S3
TRECHOS

TRECHOS

Figura 79 — Severidade e extensdo para cada tesetiado

Na figura 80 estédo apresentadas as variagbesidices PSR, P§l PS|ps e PSI, no
decorrer dos trechos avaliados.
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4 N\
SERVENTIA
4.5
4
% .ﬁ —= PSR
—e— PSIQI
é 3.5 A \, Q
8 PSIIDS
i PSI
3
2.5
SA 1 SA 2 - S2 SA 2 - S3
TRECHOS
(& J

Figura 80 — Variagcéo do PSR, BSPS|ps € PSI no decorrer dos trechos avaliados

No Quadro 30 sao apresentados os resultados lWgde® de manutengéo requeridos

pelo diagnostico dos trechos avaliados na Peritigtnde, em Erechim.

INTERVENCAO
TRECHOS DE SOLUCAO DE MANUTENCAO
MANUTENCAO
» Lama asféltica (LA)
SA1 Conserva Pesada ou
= Microrrevestimento asfaltico (MRA)
SA2-S2 Conserva Rotineitas  Atividades de Conserva Rotineira
SA2-S3 Conserva Leve | = Atividades de Conserva Leve

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Quadro 30 — Solu¢des de Manutengdo para os trelehBsrimetral Norte

Com base na anélise dos dados obtidos nas agsgcéticas, podem-se estabelecer

as seguintes consideracdes principais:

1 — No que se refere ao conjunto de procedimaigbaidos para o levantamento de

informacdes de campo (LVC), verifica-se que asitésnde busca de dados propostas nas
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planilhas foram suficientes, fornecendo um panorbhasiante claro e abrangente da situacao
atual dos pavimentos avaliados. O critério prop@sta a realizagdo do levantamento dos
defeitos de superficie em termos de sua preseenaidade e extensao, mostrou-se adequado
nas aplicacOes testes realizadas. Em complemeesteaaspecto, 0s croquis e 0s registros
fotogréficos ajudaram a situar os defeitos nasréigpes de avaliagdo, possibilitando auxiliar
no planejamento das atividades de manutencao aumranea ser adotadas para corrigi-los.

2 — O critério auxiliar de drenagem superficiasgibilita encaminhar solucdes prévias
para a correcao de problemas no escoamento e &atag aguas superficiais. A planilha de
dados gerais (anexo A) mostra a localizagdo apmd@mdos dispositivos de drenagem e
fornece uma nocdo sobre sec¢do transversal do pagmigica claro, porém, que estudos
complementares deverdo ser efetuados para o donansénto de novos dispositivos de
drenagem, que porventura venham a ser construidasdo a correcado dos problemas.

3 — O critério auxiliar de trafego serviu parassiéicar as vias através dos parametros
N e VDMc, visando estabelecer o impacto do trafego atuaosepavimentos em estudo.
Ressalte-se que o estudo do trafego possibilitadaai preparar possiveis projetos de
restauracao e realizar estudos de previsdo de gesbmpara estes pavimentos.

4 — Com relagdo a geracdo do diagnostico paraawsnpntos, optou-se por uma
formatacdo no estilo quesito-resposta, denomin&aestionamentos” (Figuras 66 a 78).
Nesta fase, diversas perguntas pertinentes foralmadas na busca de resultados objetivando
a determinacdo de possiveis estratégias de madoteddgesultado forneceu respostas acerca
das caracteristicas dos materiais componentes\dmerto, bem como resumo relacionado
aos defeitos de superficie e o estabelecimentodiees da condi¢cdo do pavimento.

5 — A complementacdo do diagnostico, pela utiipaglas arvores de deciséo,
apresentou resultados bastante proximos as imgegeicampo, no momento das aplicacbes
praticas. Como parametro na certificacdo do furmiento das arvores de deciséo,
comparou-se o quesito “Questionamento” com o radaltlas arvores de deciséo.

6 — Nas aplicacdes praticas ndo ocorreram difagesignificativas entre os indices
PSR e P&, mostrando ser dificil a dissociagdo da avaliagée pavimentos, quando
observados quer sob a Gtica geral, no caso do §&R,em relacdo a questdo funcional,
representada pelo Rp(Figura 75 e Figura 80).

7 — A busca por aprimorar os critérios de avabagés pavimentos acabou gerando
um diagndstico baseado no cruzamento de informagdegual se destaca o extenso banco de
dados formado. Esta caracteristica acabou por moné® trabalho certa dose de

subjetividade, quando avaliados os resultados a@mndstico. Significa dizer que as
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abordagens em relagdo a definicdo das medidas nigengdo para os pavimentos poderiam
ser um pouco diferentes, conforme quem as estivagakando. A proposta visando a
definicdo de medidas para a manutencdo dos pawsiamtanos avaliados procurou
uniformizar critérios, buscando minimizar os efgitla subjetividade na anélise.

8 — O diagnéstico focou principalmente as consiglies decorrentes da analise da
superficie do pavimento. Constatou-se, porém, morder dos trabalhos, que realizacbes de
avaliacbes estruturais podem oferecer informacg@epoltantes para complementar o
diagndstico dos pavimentos.

9 — A proposta para a definicdo das medidas deit@acéo, aplicAveis aos pavimentos
avaliados, mostrou-se coerente, na medida em qu®lagdes previstas para cada trecho
respondem com um incremento de seu desempenho r3ua8l e 30). Como aspecto
complementar, estudos de modelos de desempenhedueem a vida de servico das
solugdes de manutencdo, possibilitariam o calcalocdsto no ciclo de vida (CCV) e,
consequentemente, uma otimizagdo dos recursos nilig® para a manutencdo destes
pavimentos.

10 — Nas aplicagdes praticas, nos municipio dechiire e Santa Maria, foram
encontrados diferentes diagnésticos para trechesepricamente teriam a mesma estrutura
de pavimento. Os fatores que podem explicar gabedtt comportamento séo:

= A grande variacao longitudinal dos materiais e €sp@s no curso da via avaliada,

= Variacdo do pavimento, no que se refere as redegrdesstrutura.

11 — As planilhas de obtencéo dos dados (anexsofi¢ram mudancas significativas
até suas versOes finais. Seu foco central ficotritcesa caracterizacdo dos defeitos de
superficie e a localizagdo e caracterizacdo daadeen superficial. De modo geral,
funcionaram de maneira adequada, retratando deiradied as condicbes encontradas no
campo.

12 — N&o aconteceu uma completa coeréncia entravakacoes da drenagem
superficial e o valor do PSI. Esperava-se maioerfaténcia da condicdo da drenagem
superficial sobre a qualidade do pavimento avaliktis Figuras 63 a 73 e 76 a 78, pode-se
observar que trechos de pavimentos com elevada woPSI possuem avaliacdo de
drenagem “INSUFICIENTE”, e o contrario também aeget Conclui-se que outros fatores
estdo influenciando de maneira mais representativdegradacdo dos pavimentos. Convém,
portanto, revisar alguns parametros com o objedi®@caprimorar, em futuros trabalhos, o

critério de drenagem superficial.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

6.1 CONCLUSOES

Com base nos estudos realizados, podem-se desascaseguintes conclusdes

principais:

= Os critérios que visam estabelecer o diagnostias solugcdes de manutencao para
pavimentos urbanos, mostraram-se adequados paasaeterizacdo da serventia
atual das vias. A escassez de trabalhos semelhdotiewia, dificulta a analise
comparativa no sentido da verificacdo dos niveissdeesso apresentados pela
dissertacdo. Contudo, atingiram-se 0s objetivopgstms no inicio dos trabalhos;

= No que se refere aos custos envolvidos na faseoldtacde dados de campo,
verificou-se uma elevada atratividade nos procediogepropostos, 0 que torna a
metodologia importante em se tratando de servigbBqos recorrentes;

= O resultado deste diagndstico € util, na medidajeenauxilia os gestores publicos
municipais na compreensao dos problemas apresenfos pavimentos e nas
suas possiveis solucdes;

= O fato de ndo gerar interrup¢cbes no trafego, tamfwéndentificado como um
ponto importante para as aplicacdes préticas;

= O apontamento de possiveis solucbes de manutergl@@vais, associado a
estudos de dimensionamento dos pavimentos, pernaitgeracdo de orcamentos
compativeis com a necessidade de intervencdodefieida na fase de contratacéo

de obras e geracao de Planos Plurianuais de Imesgns.



126

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para a continuidade dos estudos da presente pasgugere-se:

» Incorporacdo de estudos que venham contribuir codiagnéstico apresentado,
principalmente em relagdo a avaliacdo estruturai © intuito de permitir o
estabelecimento de solu¢cdes mais adequadas ppaaio®entos urbanos;

= Estudo de modelos de previsdo de desempenho adsgpada a probleméatica
urbana dos pavimentos;

» Aprimoramento das medidas de manutencdo possieeisetkm aplicadas aos
pavimentos urbanos.

= Novos estudos para verificacdo do impacto das ¢oedida drenagem superficial

em relagdo aos pavimentos urbanos.
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Planilha 1 — Planilha de coleta de dados — Defeiéosuperficie e geometria da via.

PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho

Data

Nome do avaliador

Nome do logradouro

Inicio do trecho

Fim do Trecho

Tempo de aplicacdo

GEOMETRIA DA VIA

Comprimento

Largura da pista

Largura da calcada

LE:

ILD: [

N° de Faixas

Canteiros centrais

CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS

PSR LE LD

T TF

R TR

I BL

N TT

c TL

A TE

S B

D P

E

S D

I

N DS

T

E EB

G

R BF

A

c DC

A

] R

ATR

D

E COR

F

o) EM

R

M DP

A

¢

3 ™

E

S EL

PShi

OBSERVACOESI D. Ei 1 mﬁn Dnn:\gnamonf&( ) ( l
TF Trmcamento por fadigg 1 TTTICAS ESCOMEgaITeEmU £B | E10Sd0 UE DOTT CORTComugacoe
TR [Trincamento por reflexdo TB |Trincas de borc BF |Bombeamento de fin| EM |Escorregamento ma:
BL |Trincamento em bloc P |Panela DC |Desplacamento capa s¢l. DP  |Depressa:
TT |Trincamento transversgl D |Desgastt R |Remendc ZM |Zona mist
TL [Trincamento longitudingl DS |Desagregacéo superficiall ATR |Afundamento triharodag EL |Expansdo localizat
LE [Lado esquerdo da pi] LD |Lado direito da pist PSE |Serventia atui PSlo |Condicéo funcion:




Planilha 2 — Planilha de coleta de dados - Gedaidos de trafego e drenagem.

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA)

Dados por SA

Largura da pista

Nimero de faixas de trafego

Extensao da SA

Largura das faixas de trafego

Altura média do meio fio

Rampa média

Trafego

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura

Espessura das camadas

Idade

Tipo de solo do subleito

Condicdes de drenagem

Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem

Corte Transversal da pista

LE

LD
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ANEXQO B - Planilhas para a coleta de dados dos defeitospiefatie e geometria da via,

encontrados nas SAs, para 0s municipios de Santa M&rechim.



Trecho 1 B — C - Santa Maria
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho

1B-C

Data

22/11/2006

Nome do avaliador

Marcelo Scaranto

Nome do logradouro

Av Presidente Vargas

Inicio do trecho Om
Fim do Trecho 163,5m
Tempo de aplicacdo 15 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 163,5m
Largura da pista 7,2m
Largura da calcada LE:3,5m |LD:1,8m |
N° de Faixas 2
Canteiros centrais sim
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
2,5 LE LD
T TF 2B
R R 3B TRILP]
| BL
N T 7]
C TL 3B
A TE R
S TB
D P 3B [_P]
E TL
s D R
[
N DS
T R R
E EB
G
R BF 1B
A TL M
DC
/Ei TR
o} R 2M
ATR
D
E COR R
F
o) EM
R R
M DP
A TF
g ™ 28 R
E
S EL
PSh 25 R
OBSERVACOES Possibilidade de Recapeamg&oX) N( )
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Trecho 1 C — B - Santa Maria

PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho 1C-B
Data 22/11/06
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Av. Presidente Vargas
Inicio do trecho 0Om
Fim do Trecho 163,5m
Tempo de aplicacédo 10 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 163,5m
Largura da pista 7,2m
Largura da calcada LE:1,8m |LD:3,5m |
N° de Faixas 2
Canteiros centrais sim
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
4,0 LE LD
T TF
R TR
| BL
N TT
C TL
A TE
S TB
D P B1
E
S D
[
N DS B
T
E EB
G
R BF
A
C DC
A
o) R 2B
R
ATR 1B
D
E COR
F
0 EM
R
M DP
A
g ZM [ P] |ATR
E
s EL
PShi 4,0
OBSERVAGOES Possibilidade de RecapeamdBi{oX) N( )




Trecho 2 B — C - Santa Maria
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho 2B-C
Data 22/11/2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Av. Presidente Vargas
Inicio do trecho 163,5m
Fim do Trecho 318,5m
Tempo de aplicacédo 15 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 155 m
Largura da pista 7,2m
Largura da calcada LE:3,5m | LD: 1,8 m|
N° de Faixas 2
Canteiros centrais Sim
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
3,0 LE LD
T TF 2B
R TR 2B
| BL
N T TF
C TL 2B
A TE 3B
S TB
D P
£ TE
S D
[
N DS TR
T
E EB
G
R BF
A
c DC
A
o R 2B M
ATR
R |
D
F
0 EM ]
R T
M DP
A L
C
3 ZM 2B
E
- = [_R] [_R]
PSh 3,0 -
OBSERVAGOES Possibilidade de Recapeamdsi{oX) N( )




Trecho 2 C — B - Santa Maria
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho 2C-B
Data 22/11/2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Av. Presidente Vargas
Inicio do trecho 163,5m
Fim do Trecho 318,5m
Tempo de aplicacédo 15 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 155 m
Largura da pista 7,2m
Largura da calcada LE:1,8m |LD:3,5m |
N° de Faixas 2
Canteiros centrais Sim
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
3,0 LE LD
T TF 2B
R TR TE
| BL
N TT
C TL
A TE 2B R
S TB
D P
E
S D M
[
N DS
T
E EB
G
R BF R
A TE
C DC ATR
A
o) R 1M R
ATR 1B TE
D
E COR R
F
0 EM
R
M DP R
A
C
3 ZM B2
E
S EL
PSki 3,0
OBSERVAGOES Possibilidade de Recapeamdsi{oX) N( )




Trecho 3 B — C - Santa Maria
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho 3B-C
Data 22/11/2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Av. presidente Vargas
Inicio do trecho 318,5m
Fim do Trecho 456,5 m
Tempo de aplicacédo 10 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 138 m
Largura da pista 7,2m
Largura da calcada 35m [LD:1,8 m |
N° de Faixas 2
Canteiros centrais Sim
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
3,0 LE LD
T CR
R TR 2B
! BL TR
N TT 1B
C TL 1B
A TE R
S TB
D P R
E
S D
[
N DS I
T
E EB M
G
R BF T
A L
C DC
A
0 R 3M L
R
D
E COR
F
o EM 2B R
R
M DP R
A
C
3 ZM 2B
E
S EL R
PSki 2,5
OBSERVAGOES Possibilidade de Recapeamdsi{o ) N( X)




Trecho 3 C — B - Santa Maria
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho 3C-B
Data 22/11/2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Av. Presidente Vargas
Inicio do trecho 318,5m
Fim do Trecho 456,8 m
Tempo de aplicacédo 10 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 138 m
Largura da pista 7,2m
Largura da calcada LE: 1,8 m | LD:3,5m |
N° de Faixas 2
Canteiros centrais Sim
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
3,5 LE LD
T TF
R TR
| BL
N TT 2B
C TL
A TE TT
S TB
D P 2B
E
S D 1M
I D
N DS B
T
E EB
G
R BF
A R
C DC
A
o) R 2B
| P]
ATR
E COR DS
F
0 EM
R
R
M DP
A
C
4 ZM R
E
S EL
PSki 3,5
OBSERVAGOES Possibilidade de Recapeamd@0 ) N(X)




Trecho 4 C — B - Santa Maria
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho 4C-B
Data 22/11/ 2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Av. presidente Vargas
Inicio do trecho 456,8 m
Fim do Trecho 599,8 m
Tempo de aplicacédo 10 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 143 m
Largura da pista 7,2m
Largura da calcada LE: 1,8 m | LD: 3,5 m|
N° de Faixas 2
Canteiros centrais Sim
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
4,0 LE LD
T TF
R TR
| BL
N TT 2B
C TL 2B
A TE TL
S TB
D P
E
S D
[
N DS
T
E EB
G
R BF T
A
C DC
A
o) R
TT
ATR
D
E COR
i EM
o
R TT
M DP
A
C
3 ZM DS
E
S EL
PSki 4,0
OBSERVAGOES Possibilidade de Recapeamd@0 ) N(X)




Trecho 4 B — C - Santa Maria
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Trecho 4B-C
Data 22/11/2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Av Presidente Vargas
Inicio do trecho 456,8m
Fim do Trecho 599,8 m
Tempo de aplicacédo 10 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 143 m
Largura da pista 7,2m
Largura da calcada LE:3,5m |LD:1,8m |
N° de Faixas 2
Canteiros centrais Sim
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
3,0 LE LD
T TF
R TR 3B
| BL
N 1T 1B TR
C TL 1B
A TE
S TB
D P
E
S D
[
N DS
T
E EB M
G
R BF
A
C DC
A
o) R 3B
R
ATR
0 COR TT
F
o EM TL
R
M DP
A
C
3 ZM 1B
E
S EL
PShi 3,5
OBSERVAGOES Possibilidade de RecapeamdBi{oX) N( )
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Trecho SA 1 — Erechim

PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Cddigo do segmento SA 1
Data 29/06/2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Perimetral Norte - Rua Germaofinthnn
Inicio do trecho 0Om
Fim do Trecho 157,85m
Tempo de aplicacédo 15 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 157,85m
Largura da pista 15,7m
Largura da calcada LE:4m |LD:3,8m |
N° de Faixas 4
Canteiros centrais N&o
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
3,5 LE LD
T CR
R TR
| BL
N TT
C TL
S TB
D P 2B
E
S D 2M
[
N DS
T
E EB
G
R BF
A
C DC
A D
o) R
ATR
D
E COR
F
0 EM
R
M DP
A
C
3 ZM
E
S EL
PSk 3,5
OBSERVAGOES Possibilidade de Recapeamd@0 ) N(X)




Trecho SA 2 —-S2
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Cddigo do segmento SA2-S2
Data 29/06/2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Perimetral Norte - Rua Germaofinthnn
Inicio do trecho 157,85m
Fim do Trecho 274,89m
Tempo de aplicacédo 15 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 117,04m
Largura da pista 16,17 m
Largura da calcada LE: 3,7 m | LD: 3,8m |
N° de Faixas 4
Canteiros centrais N&o
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
4 LE LD
T CR
R TR
I BL DP
N TT DS
C TL 1B DS
A TE
S TB
D P
E
S D I
[
N DS B
T
E EB
G TL
R BF
A
C DC
A [
o) R
ATR
D
E COR
F
0 EM
R
M DP 1B
A
C
3 ZM
E
S EL
PSh 4
OBSERVAGOES Possibilidade de Recapeamgn®g X ) N( )




Trecho SA 2 — S3
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PLANILHA DE CAMPO (INSPECAO VISUAL)

Cddigo do segmento SA2-S3
Data 29/06/2006
Nome do avaliador Marcelo Scaranto
Nome do logradouro Perimetral Norte - Rua Germaofinthnn
Inicio do trecho 274,84m
Fim do Trecho 394,19m
Tempo de aplicacdo 15 min
GEOMETRIA DA VIA
Comprimento 119,35m
Largura da pista 16,25 m
Largura da calcada LE:4m |LD:3,8m |
N° de Faixas 4
Canteiros centrais N&o
PSR CROQUI DE DEFEITOS LOCALIZADOS
3,5 LE LD
T CR
R TR
| BL
N TT 1B
c TL
A TE
S TB
DP
D P
E
S D
[
N DS
T
E EB
G
R BF
A
C DC
A
o) R
ATR
ATR 1M
D
E COR
F
0 EM
R
M DP 1B
A
C
3 ZM
E
S EL
PSki 3,5
OBSERVAGOES Possibilidade de Recapeamgn®g X ) N( )
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ANEXQO C - Planilhas para a coleta de dados gerais, dadaéfdga e drenagem,

encontrados nas SAs, para 0s municipios de Sania BM&rechim.



Trecho 1 B — C - Santa Maria

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Av. Pres. Vargas

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA) 1B-C
Dados por SA

Largura da pista 7,2m
Nimero de faixas de trafego 2
Extensdo da SA 163,5m
Largura das faixas de trafego 25m
Altura média do meio fio 15cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura Flexivel
Espessura das camadas (cm) 6+6 CBUQ, 6 PMF  +2lefmpipedos
Idade 60 anos
Tipo de solo do subleito Arenito CBR=10%
Condicdes de drenagem Suficiente
BL BL
Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem
Corte Transversal da pista
-3%
-1%
LE LD
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Trecho 1 C — B - Santa Maria

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Av. Pres. Vargas

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA)

1C-B

Dados por SA

Largura da pista 7,2m
Nimero de faixas de trafego 2
Extensdo da SA 163,5m
Largura das faixas de trafego 25m
Altura média do meio fio 15cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura

Flexivel

Espessura das camadas

6+6 CBUQ, 6 P

VIF +21 |eqripledos

Idade 60 anos
Tipo de solo do subleito Arenito CBR=10%
Condicdes de drenagem Insuficiente
BL
Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem
Corte Transversal da pista
-4% acostament
/\
LE LD
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Trecho 2 B — C - Santa Maria

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Av. Pres. Vargas

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA) 2B-C
Dados por SA

Largura da pista 7,2m
Nimero de faixas de trafego 2
Extensdo da SA 155 m
Largura das faixas de trafego 25m
Altura média do meio fio 15cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura

Flexivel

Espessura das camadas

6+6 CBUQ, 6 P

VIF +21 |eqripledos

Idade 60 anos
Tipo de solo do subleito Arenito CBR=10%
Condicdes de drenagem Suficiente
BL BL
Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem
Corte Transversal da pista
-1% -4%
LE LD
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Trecho 2 C — B - Santa Maria

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Av. Pres. Vargas

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA)

2C-B

Dados por SA

Largura da pista 7,2m
Nimero de faixas de trafego 2
Extensdo da SA 155 m
Largura das faixas de trafego 25m
Altura média do meio fio 15cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura

Flexivel

Espessura das camadas

6+6 CBUQ, 6 P

VIF +21 |eqripledos

Idade

60 anos

Tipo de solo do subleito

Arenito

CBR=10%

Condicdes de drenagem

Insuficiente

Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem

Corte Transversal da pista

-4% -1%

BL

LE

LD
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Trecho 3 B — C - Santa Maria

DADOS GERAIS Respostas Observagoes
Nome do Logradouro Av. Pres. Vargas
Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA) 3B-C

Dados por SA

Largura da pista 7,2m
Nimero de faixas de trafego 2
Extensdo da SA 138 m
Largura das faixas de trafego 25m
Altura média do meio fio 10cm
Rampa média baixa
Trafego Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura Flexivel

Espessura das camadas 6+6 CBUQ, 6 PMF +21 |eqripledos
Idade 60 anos

Tipo de solo do subleito Arenito CBR=10%
Condicdes de drenagem Insuficiente

Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem

Corte Transversal da pista

-1%

-4%

/\

LE LD




Trecho 3 C — B - Santa Maria

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Av. Pres. Vargas

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA)

3C-B

Dados por SA

Largura da pista 7,2m
Nimero de faixas de trafego 2
Extensdo da SA 138 m
Largura das faixas de trafego 25m
Altura média do meio fio 10cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura

Flexivel

Espessura das camadas

6+6 CBUQ, 6 P

VIF +21 |eqripledos

Idade

60 anos

Tipo de solo do subleito

Arenito

CBR=10%

Condicdes de drenagem

Insuficiente

Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem

Corte Transversal da pista

-594
0 1%

/\

LE

LD
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Trecho 4 C — B - Santa Maria

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Av. Pres. Vargas

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA)

4C-B

Dados por SA

Largura da pista 7,2m
Nimero de faixas de trafego 2
Extensdo da SA 143 m
Largura das faixas de trafego 25m
Altura média do meio fio 10cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura

Flexivel

Espessura das camadas

6+6 CBUQ, 6 P

VIF +21 |eqripledos

Idade

60 anos

Tipo de solo do subleito

Arenito

CBR=10%

Condicdes de drenagem

Suficiente

Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem

Corte Transversal da pista

4%

-1%

/\

BL BL

LE

LD
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Trecho 4 B — C - Santa Maria

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Av. Pres. Vargas

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA)

4B-C

Dados por SA

Largura da pista 7,2m
Nimero de faixas de trafego 2
Extensdo da SA 143 m
Largura das faixas de trafego 25m
Altura média do meio fio 15cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura

Flexivel

Espessura das camadas

6+6 CBUQ, 6 P

VIF +21 |eqripledos

Idade

60 anos

Tipo de solo do subleito Arenito CBR=10%
Condicdes de drenagem Suficiente
BL BL
Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem
Corte Transversal da pista
-10
1% -4%
LE LD
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Trecho SA 1 — Erechim

DADOS GERAIS

Respostas

Observacbes

Nome do Logradouro

Germano Hoffman

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA)

SA1

Dados por SA

Largura da pista 15,7 m

Nimero de faixas de trafego 4

Extensdo da SA 157,85 m

Largura das faixas de trafego 2,8 m

Altura média do meio fio 12 cm Locais com meiria cota 0
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura Flexivel
Espessura das camadas calbd= 6,5cm + paralelepipedos = 20cm
Idade 3 anos
Tipo de solo do subleito Argila A 5 CBR=8%
Condicdes de drenagem Insuficiente
BL
Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem
Corte Transversal da pista
-5%
-5%
BL
LE LD
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Trecho SA 2 — S2 — Erechim

DADOS GERAIS

Respostas

Observacoes

Nome do Logradouro

Germano Hoffman

Nimero da Superficie de Avaliacdo (SA) SA2-S2
Dados por SA

Largura da pista 16,17 m
Nimero de faixas de trafego 4
Extensdo da SA 117,04 m
Largura das faixas de trafego 2,8 m
Altura média do meio fio 20 cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura Flexivel
Espessura das camadas calbd= 6,5cm + base= 20cm + sub-base= 2Q
Idade 3 anos
Tipo de solo do subleito Argila A 5 CBR=8%
Condicdes de drenagem Suficiente
BL BL
Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem
Corte Transversal da pista
4%
2%
BL
LE LD
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Trecho ASA 2 — S3 — Erechim

DADOS GERAIS

Respostas

Observacoes

Nome do Logradouro

Germano Hoffman

Nimero da Superficie de Avaliacédo (SA) SA2-S3
Dados por SA

Largura da pista 16,25 m
Nimero de faixas de trafego 4
Extensdo da SA 119,35 m
Largura das faixas de trafego 2,8 m
Altura média do meio fio 20 cm
Rampa média baixa

Trafego

Meio Pesado

Estrutura do Pavimento

Tipo de estrutura Flexivel
Espessura das camadas calbd= 6,5cm + base= 20cm + sub-base= 2Q
Idade 3 anos
Tipo de solo do subleito Argila A 5 CBR=8%
Condicdes de drenagem Insuficiente
Croqui drenagem Superficial
Dispositivos de drenagem
Corte Transversal da pista
0%
-3%
BL
LE LD
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ANEXO D — Modelo de Planilha para contagem do trafego



Planilha 3 — Planilha para contagem do trafego

158

Contagem do trédfego

Trecho:

Via:

Data:

Cadigo

Tipo de Veiculo

Contagem - Horario (8:08-15:00)

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

Total

2U

| -

3U

p—

281

|
?

252

2S3

3S1

3S2

3S3

2UR2

10

2UR3

11

3UR2

12

3RU3

13

2S1B1

14

2S2B1

15

3S1B1

16

3S2B1

17

3S2B2

18

3UR2R2

19

PASS
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ANEXO E - Planilhas para a contagem de trafego nos muniapidSanta Maria e

Erechim.



Contagem de trafego — Santa Maria/RS

160

NI

Contagem do trafego Trecho: Av. Pres. Vargas | Via: Pres. Vargas Data1/96

N.| Cédigo Tipo de Veiculo Contagem - Horario (8:08-15:00)
8:00|9:00|10:00| 11:00| 12:00| 13:00| 14:00| 15:00 | Total
1 2U | %: 90 | 86 66 78 59 80 101 92 65
2 3U | H 3 4 3 6 1 2 5 7 31
3 2S1 @l@"’ﬁl
4 252 m
5 2S3 %W_mj
6| 3S1 iﬂ&w—— o
7] aso | | e
SIPTy| — s 1
9| 2UR2 @=¥Lﬁl = -
=

10| 2UR3
11| 3UR2 4 —
12| 3RU3
13| 2S1B1
14| 2S2B1
15| 3S1B1
16| 3S2B1
17| 3S2B2
18| 3UR2R2
19| PASS




Contagem de trdfego — Erechim/RS

161

Contagem do trafego Trecho:Germano Hoff. Via: Per. Norte Data:14/06/06

N.| Cédigo Tipo de Veiculo Contagem - Horario (8:08-15:00)

8:00(9:00| 10:00| 11:00] 12:00| 13:00| 14:00| 15:00 | Total
1 2U | ‘E 22 16 19 23 13 21 17 18 149
2 3U | M 13 12 10 8 5 7 10 8 73
3 251 %’ﬁj
4 252 &E‘ 3 1 4
5 2S3 @é&r‘f—mj 2 3 2 2 3 1 2 15
6 3S1 %‘&"ﬂ'— o
TN |
8 3S3 | m 2 3 1 1 1 3 11
9| 2UR2 @=¥Lﬁl = - 1 1 2

) F

10| 2UR3
11| 3UR2 4 —
12| 3RU3
13| 2S1B1
14| 2S2B1
15| 3S1B1
16| 3S2B1
17| 3S2B2 1 2 3
18| 3UR2R2
19| PASS




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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