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RESUMO

Com o crescimento desordenado dos municipios e a falta de recursos financeiros das
prefeituras, muitas cidades sofrem com a falta de manutencdo em suas vias urbanas,
ocasionando assim o surgimento de patologias que comprometem a utilizacdo do seu
uso, causando inseguranca e desconforto de seus usuérios. Esse estudo teve como
objetivo analisar um trecho de 1.20Km da rua Vereador Jose Bezerra de Sa na cidade de
Assu/RN, com o intuito de identificar e classificar as manifestacfes patologicas
presentes no pavimento urbano. A metodologia utilizada constitui em uma reviséo
bibliografica exploratdria e descritiva, auxiliada por uma pesquisa de campo, com 0
método de observacdo direta, norma DNIT TER 005/2003 e DNIT PRO 006/2003,
auxiliado por registros fotograficos do pavimento. Os dados coletados permitiram
verificar a existéncia de manifestacbes patologicas com frequéncia de ocorréncia
elevada que foram classificadas como trincas, fissuras, panelas, ondulacdes,
escorregamentos, afundamentos e remendos.

Palavras-chave: Estudo de caso. Analise objetiva. Pavimento urbano. Patologias.

Seguranga. Manutencéo.

1. INTRODUCAO

De acordo com (JACOBS, 2000), a rua, assim como a calcada, é um elemento
urbano que deve ser interpretado como suporte de multiplos usos. Ndo sendo esta
classificada apenas como um elemento funcionalista para a circulacdo de veiculos e
pedestres, mas também como local de relagdes permanentes entre 0s usuarios. Visto que
este € um dos elementos fundamentais dos espacos urbanos, a caréncia deste importante
componente e 0 mau gerenciamento de vias podem gerar um certo tipo de desconforto a

quem for utiliza-los. A auséncia de infraestrutura também pode vir a ser a causa de
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outras precariedades como, por exemplo, o aumento da criminalidade e a falta de
seguranga devido a pouca utilizacdo das ruas como espaco de integracdo dos usuarios
(SILVA, 2008). A pavimentagdo possibilita qualidade de vida e desenvolvimento aos
espacos urbanos gerando assim conforto e seguranga (BARBOSA, 2017).

O pavimento é uma estrutura construida na superficie final apds a terraplenagem
por meio de quatro camadas e diversos materiais com diferentes caracteristicas de
resisténcia e deformabilidade. Ele é destinado tecnicamente e economicamente a resistir
aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos seus Usuarios,
melhorias nas condi¢cbes de rolamento, com conforto, economia e seguranga
(BERNUCCI, 2008). As camadas que dividem o pavimento possuem finalidades
especificas, as quais podem ser da seguinte forma: camada de revestimento, de base, de
sub-base e de reforco do subleito. Essas camadas podem ser com dois tipos de
materiais: de asfalto (pavimento flexivel, semirrigido e rigido) e de concreto (pavimento
de concreto simples, armado e protendido). O pavimento possui dois grupos, 0 primeiro
estd classificado como rodoviario (rodovias federias e estaduais) e o segundo como
urbano (vias urbanas, ruas e calgadas) (VIEIRA, 2016).

O pavimento urbano no geral, vem crescendo nas ultimas décadas (SOUZA,
2004), tendo em vista o0 constante crescimento das cidades, surgem naturalmente as
necessidades de expansdo das areas urbanas habitaveis, aparecendo assim,
consequentemente, a crescente demanda por servigcos publicos de infraestrutura, tais
como saneamento basico, drenagem urbana, pavimentacao e fornecimento de agua e de
energia elétrica. Porém com o crescimento desordenado dos municipios e a falta de
recursos financeiros das prefeituras, muitas cidades sofrem com a falta de manutencéo
em suas vias urbanas, ocasionando assim o surgimento de patologias que comprometem
a seguranca e o bem-estar de seus usuarios, além de provocar prejuizos econdémicos a
guem utiliza-los. Tem a vantagem de ser fiscalizado e monitorado pelas prefeituras que
tem a obrigacdo de garantir a qualidade e a estabilidade de suas vias. Diante disso,
destaca-se a necessidade de avaliacGes regulares para combater as anomalias que
surgem durante o tempo de uso desses pavimentos.

Este trabalho tem como propdsito fazer uma analise das patologias encontradas
no pavimento urbano rua Vereador José Bezerra de S na cidade de Assu/RN, fazendo
uma analise diligente sobre a possibilidade da verificacdo e avaliacdo dos tipos de
patologias existentes no local, conforme a metodologia descrita nas normas do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT-TER 005/2003
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(defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos — terminologia. Rio de Janeiro, 2003%)
e DNIT PRO 006/2003 (Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e
semirrigidos — procedimento). A partir das informac6es obtidas apds a analise realizada
no presente trabalho, foi destacada a real situacdo na qual o pavimento da Rua Vereador
José Bezerra de Sa se encontra, com a indicagdo de uma técnica mais adequada para a

recuperacdo deste calcamento.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Definicéo e tipos de pavimento

Pavimento é uma estrutura construida ap06s a terraplenagem por meio de varios
materiais de diferentes tipos de resisténcia e deformabilidade (SILVA, 2008). Possui a
fungdo principal de fornecer ao usuério seguranca e conforto com a maxima qualidade e
0 minimo custo (BRASIL, 2006). O sistema de pavimentacdo é formado por quatro
camadas principais: revestimento de base asfaltica, base, sub-base e reforco do subleito.

Dependendo da intensidade e do tipo de trafego, do solo existente e da vida util
do projeto, o revestimento pode ser composto por uma camada de rolamento e camadas
intermediarias ou de ligacdo. Mas, nos casos mais comuns, utiliza-se uma Gnica camada
de mistura asféltica como revestimento. Ele pode ser dividido em dois grupos: o
rodoviario voltado para as rodovias federais e estaduais; e 0 urbano que € voltado para a
pavimentacdo de vias publicas, calcadas e patios. Os pavimentos séo classificados como
rigidos, flexiveis e semirrigido (CAVALCANTI, Monigue M., & SOBRINHO, 2019).

Os pavimentos flexiveis sdo aqueles constituidos por camadas que nao
trabalham a tracdo. Normalmente sdo constituidos de revestimento asfaltico delgado
sobre camadas puramente granulares com base de brita ou solo (BRASIL, 2006).
Quando bem projetada e executada, a pavimentacao flexivel suporta adequadamente os
esforcos de uma via publica, entretanto precisa de frequentes reparos em sua camada
asfaltica. O asfalto exige menores investimentos para execucdo e € alternativa mais

escolhidas para os pavimentos (BALBO, 2007).

Jad o0s pavimentos rigidos sdo constituidos por camadas que trabalham
essencialmente a tracdo. Seu dimensionamento é baseado nas propriedades resistentes
de placas de concreto de cimento portland, as quais sdo apoiadas em uma camada de

transicdo, a sub-base. E o tipo que apresenta as menores exigéncias de manutenco, nio



deforma e, entre todos, € 0 que menos se deteriora com 0 uso e possui alta resisténcia a
acdo de combustiveis e 6leos liberados pelos veiculos (BRASIL, 2006). Apresenta 0s
maiores custos de implantacdo e, em caso de problemas, toda a placa de concreto deve
ser substituida e o material retirado ndo pode ser reciclado.

Os pavimentos semirrigidos se encontram entre os pavimentos rigidos e
flexiveis. E o caso das misturas solo cimento, solo-cal, solo-betume dentre outras, que
apresenta razoavel resisténcia a tragdo. E possivel observar esse tipo de pavimento em
vias onde trafegam veiculos pesados, pois seu aproveitamento ndo é indicado para
locais em que existem cargas estaticas, como nos pontos de 6nibus (BRASIL, 2006).
Esse tipo de pavimento presenta uma maior facilidade em sua manutengdo e
implantacdo e por isso € considerado uma étima opcao para obras devido ao baixo custo
em sua execugao, assim como o pavimento flexivel, 0 mesmo também pode passar pelo
processo de reciclagem (BALBO, 2007).

A escolha pelo tipo de pavimento a ser executado em uma determinada area
deve considerar alguns fatores, como por exemplo a durabilidade. Nesse caso, 0s rigidos
sdo mais apropriados para serem executados em areas de trafego urbano, pois, suportam
uma maior intensidade. Poréem, devido ao fator econémico, a escolha do tipo de
pavimento ja se da pelos flexiveis, devido possuirem um menor custo na construcao e
nos prazos de execucdo (RODRIGUES, MORAIS, LUCENA, LUCENA, 2009).

2.2 Principais Manifestagdes Patologicas em Pavimentos Flexiveis

De acordo com a norma DNIT 005/2003 — TER, os termos técnicos empregados
em defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semirrigidos. As patologias sdo
classificadas em Trincas (Fenda), Afundamento, Desgaste, Panela ou Buraco,

Ondulacdo, Remendo, Escorregamento e Exsudacéo.

Trinca ou Fenda é 0 nome que se da a qualquer descontinuidade na superficie do
pavimento, ocorrem na camada de revestimento dos pavimentos flexiveis, séo
facilmente visiveis e possuem abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se sob
a forma de trinca isolada ou trinca interligada (DNIT 005-TER, 2003).

Outro tipo de defeito encontrado é o afundamento, no qual é uma deformacéo

permanente caracterizada por uma depressao na superficie do pavimento, acompanhada,



ou ndo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de afundamento plastico ou
de consolidacdo (DNIT 005-TER, 2003).

O desgaste pode ser caracterizado pelo arrancamento progressivo do agregado
no pavimento por meio de aspereza superficial do revestimento provocado por esforcos
tangenciais causados pelo trafego (DNIT 005-TER, 2003).

Panela, é o nome dado aos buracos que se formam no revestimento por diversas
causas, como por exemplo a falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o
desplacamento das camadas, podendo alcancar as camadas inferiores do pavimento,
provocando a desagregacdo dessas camadas (RODRIGUES, MORAIS, LUCENA,
LUCENA, 2009).

Nas corrugagdes transversais, conhecidas como ondulages, é um tipo de
manifestacdo patologica caracterizada pelas manifestagdes transversais ao eixo da via e
que ocorrem nas camadas de desgaste constituidas por revestimento superficial (SILVA,
2008).

Remendo pode ser considerado um defeito caracterizado por um buraco ou
Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na operacdo denominada de
“tapa-buraco” (DNIT 005-TER, 2003).

Escorregamento € um deslocamento do revestimento em relacdo a camada
subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua decorrente
da baixa resisténcia da massa asfaltica ou a falta de aderéncia entre a camada de
revestimento e a camada subjacente. E os veiculos também podem ocasionar 0s
escorregamentos quando causam deslizamento ou a deformacdo da massa asfaltica na
area de frenagem (SILVA, 2008).

Exsudacdo é o excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento,
causado pela migracdo do ligante através do revestimento (DNIT 005-TER, 2003). Essa
manifestacdo patoldgica cria manchas pretas e brilhantes de dimensdes variadas, e ainda
na superficie lisa de baixa resisténcia a derrapagem, a qual sua ocorréncia pode
acontecer nas trilhas de roda ou em qualquer porcdo da superficie do pavimento
(MUDRIK, 2006).

3. METODOLOGIA

3.1 Definic&o e &rea de estudo



A é&rea de estudo desenvolveu-se na via municipal Vereador José Bezerra de S&
— Assu/RN. Local esse que devido a sua ligacdo com a RN-016, dando acesso a cidades
como Carnaubais e Alto do Rodrigues e a varias bases da Petrobras, acaba gerando um

fluxo maior de veiculos nessa via urbana.

Figura 1 — Analise da rua Vereador José Bezerra de Sa. (Plataforma Google Earth)

Google earth
C

Fonte: Autoria Propria (2019)

Para a obtencdo de respostas, foi analisado 1.20Km divididos em 2 trechos
iguais, a cada 50m para facilitar o entendimento dos inventarios, onde foi utilizado 10
estacdes durante o percurso. A mesma apresenta um transito moderado, sendo o maior
trafego entre carros pesados (caminhdes) e carros de passeio, ocasionando o desgaste do
pavimento. Essa via urbana também da acesso a alguns prédios comercias e publicos

fazendo com que a populacédo se desloque com frequéncia na mesma.

Para a coleta de dados foram feitas diversas visitas técnicas no periodo em que
estava ocorrendo o recapeamento em outros trechos dessa via durante a operagdo

conhecida como “Tapa Buraco”.
3.2 Base de dados

Os artificios utilizados na obtencdo de respostas foram feitos através de
pesquisas bibliograficas exploratdrias e descritiva auxiliada por uma pesquisa de campo,
empregando o método de observagéo direta auxiliado por meio de registos fotogréficos
do pavimento e o da analise/classificacdo das manifestacGes patoldgicas observadas,
conforme a classificagdo da Norma DNIT 005 (DNIT 005/2003-TER: defeitos nos

pavimentos flexiveis e semirrigidos — terminologia. Rio de Janeiro, 2003?).



A avaliagdo dos dados coletados foi dada pela utilizagdo dos seguintes
parametros: indice de gravidade individual (IGI) e indice de gravidade global (IGG),
além disso, do célculo das frequéncias absolutas e relativas das ocorréncias
inventariadas, conforme metodologia apresentadas na norma DNIT-PRO 006
(Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos —
procedimento. Rio de Janeiro, 2003b).

O IGI para cada uma das ocorréncias inventariadas deve ser calculado pelas
equac0es a sequir:

fr = (fa x 100)/n 1)
Onde:
fr - frequéncia relativa;
fa - frequéncia absoluta;
n - nimero de estacdes inventariadas;
IGI = fr x fp (2)
Onde:

fp: fator de ponderacéo

fa: frequéncia absoluta - corresponde ao numero de vezes em que a

ocorréncia foi verificada e a relativa (fr).
Ja o indice de gravidade global (IGG) também é obtido por meio da formula:
IGG = YIGI 3)
Onde:

¥ IGI - somatério dos Indices de Gravidade Individuais, calculados de acordo com
0 estabelecido na equacdo 1. O Indice de Gravidade Global deve ser calculado para cada

trecho homogéneo.



Segundo a Norma DNIT-TRE 006 [DNIT 006/2003-PRO: avaliagdo objetiva
da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos — procedimento. Rio de Janeiro,

2003b], o conceito de degradagdo do pavimento tem 0s seguintes parametros.

Quadro 1. Conceito de degradacdo do pavimento em funcdo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG <20
Bom 20 <1IGG <40
Regular 40 <1GG <80
Ruim 80 <1GG <160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT-PRO 006/2003
4. RESULTADOS

4.1 Manifestacdes Patoldgicas Identificadas

No pavimento estudado foram verificadas a existéncia de manifestacdes
patoldgicas do tipo trincas, panelas, remendos, exsudacdo e outros defeitos ndo
patoldgicos. Em todo o trecho analisado foi observado na superficie de rolamento
trincas (Figura 2), que podem ter ocorrido por fadiga devido a solicitacdo imposta pelo
trafego, dilatacdes térmicas provocadas pelo clima, falhas na execucdo, na temperatura

de compactacdo ou mesmo na dosagem da mistura asfaltica, entre outros fatores.

Figura 2. Trinca Longitudinal curta com panela




Na Figura 3, mostra a ocorréncia da manifestacdo patoldgica “couro de jacaré”.

Que sdo um tipo de trincas interligadas, oriundas da solicitagcdo imposta pelo trafego.

Figura 3. Trinca Couro de Jacaré

Fonte: Autoria Propria (2019)

Nas Figuras 4 e 5 pode ser observado o desenvolvimento das panelas (buracos)
no pavimento analisado, essas patologias foram encontradas em grande frequéncia nos
dois trechos analisados. Em todos 0s casos as panelas eram bem préximas, variavam
apenas em seu tamanho. Vale ressaltar, que essas se desenvolveram em lugares que ja
haviam passado por medidas paliativas (remendos).

Figura 4. Panelas




Figura 5. Panelas

Fonte: Autoria Propria (2019)

Observa-se que o desgaste esta presente em uma boa parte da via urbana, a
medida que avangamos na rua € possivel ver as britas utilizadas durante a execucdo do
pavimento flexivel (Figura 6). Devido ao atrito constante entre os automdveis e o
pavimento, a capa de afasto que fica sobre o pavimento, acaba sendo raspada com o

tempo e consequentemente fazendo surgi as britas.

Figura 6. Desgaste.

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Na Figura 7, mostra a ocorréncia da manifestacdo patolégica afundamento por

consolida¢do em trilha de roda “ATP”, provocada pelas repeti¢des da carga do trafego.

Figura 7: Afundamento plastico em trilha de roda (ATP)

Fonte: Autoria propria (2019)

4.2 Analise Funcional do Pavimento
4.2.1 Avaliacdo Objetiva da Superficie: IGG (Indice de Gravidade Global)

O inventario obtido para indicar o Estado da Superficie do Pavimento encontra-

se representado nos Quadros 2 e 3.
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Quadro 2. Inventario do Estado da Superficie do Pavimento — Trecho 1 — 0 a 600m
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Fonte: Autoria propria (2019)
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Quadro 3. Inventario do Estado da Superficie do Pavimento — Trecho 2 — 600 a 1200m
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Fonte: Autoria propria (2019)
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Fonte: Autoria propria (2019)

O indice de Gravidade Global obtido para os trechos descritos nos inventarios

apresentados acima, apresentam as Frequéncias Relativas para cada manifestacdo

identificadas nos trechos (Quadros 4 e 5).

Quadro 4. Inventario do Estado da Superficie do Pavimento — Trecho 1- 0 a 600m



O trecho 1 ap6s calculado a frequéncia relativa e indice de gravidade individual
foi obtido o indice de gravidade global, ou seja, 0 somatdrio do IGI. O IGG no trecho 1
foi menor que 160, de acordo com a Norma DNIT-TRE 006, este trecho se encaixa em
um estado ruim, ndo atendendo aos parametros de seguranca e conforto que o motorista
deve ter. Esse IGG deu elevado, pois os itens 3 (JE, TBE),4 (ALP, ATP, ALC, ATC),5
(O, P, E) tem um fator de ponderacdo alto, logo quando a frequéncia absoluta é em

grande quantidade, isso tem um peso enorme no resultado do 1GG.

Quadro 5. Inventario do Estado da Superficie do Pavimento — Trecho 2 — 600 a 1200m
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O trecho 2 ap6s calculado a frequéncia relativa e indice de gravidade individual
foi obtido o indice de gravidade global, ou seja, 0 somatério do IGI. O IGG no trecho 2
foi menor que 160, de acordo com a Norma DNIT-TER 006 este trecho se encaixa em
estado ruim, ndo atendendo aos parametros de seguranca e conforto que o motorista
deve ter. Esse IGG deu elevado, pois os itens 3 (JE, TBE),4 (ALP, ATP, ALC, ATC),5
(O, P, E) tem um fator de ponderacdo alto, logo quando a frequéncia absoluta é em

grande quantidade, isso tem um peso enorme no resultado do IGG.

Nesse trecho foi computado o maior IGG, onde o fluxo de veiculos esta mais
constante, além de ser um segundo acesso a RN-016, durante os anos vem surgindo
novas casas e pequenos comércios devido o municipio estar se expandindo. Em razédo
desses fatores o pavimento sofre cargas mais intensas nesse trecho por isso o
aparecimento de diversas manifestacdes patoldgicas. Verifica-se que o Trecho 1 e
Trecho 2 se encontram no estado ruim, pois seu IGG deu > 80 e < 160.

A manutencdo proposta para todas as patologias encontradas, seria o corte
retangular da area afetada em seguida a limpeza da area que serd aplicada o asfalto,
fazer o preenchimento da area com a massa asfaltica, compactar a area com uma placa
vibratéria ou um rolo compactador e regularizando o sistema de drenagem do local para

gue ndo ocorra o aparecimento futuro de novas patologias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi analisar e identificar as patologias
encontradas em um trecho da rua Vereador José Bezerra de Sa na cidade de Assu/RN,
mostrando como o tempo e falta de cuidados ocasionam o incbmodo a usuérios de vias
urbanas. A partir do uso das técnicas DNIT-TER 005/2003, DNIT-PRO 006/2003 e dos
resultados apresentados, a pesquisa teve seu objetivo geral alcancado. Tendo em vista
que foi possivel entrar em conhecimentos técnicos e métodos de avaliagbes voltados a
superficie do pavimento flexivel, trazendo definicdes, caracteristicas e tipos de

patologias.

E possivel expor que, em linhas gerais a superficie dos trechos analisados no
pavimento urbano Vereador José Bezerra de Sa estd em um estado considerado ruim

conforme foi feita a analise do percurso em todos 0s sentidos, portanto, ndo esta no
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padrdo de uma via urbana que se pode transitar com seguranca, isto acarreta que o
municipio tenha que olhar essa &rea com maior atencdo. Devido o percurso ser um

acesso as residéncias, prédios comerciais e uma alternativa para a RN-016.

Apds a anélise dos trechos foi visto que a rua Vereador José Bezerra de Sa esta
precisando de uma manutencao correta, segundo os resultados obtidos nos quadros 3 e
4, mostra que o descuido com vias urbanas no estado do Rio Grande do Norte é um
problema que a muito tempo existe. Como limitacdo deste estudo destaca-se o mal
tempo, o constante fluxo de carros e um horério acessivel para observar e tirar as

devidas fotos.

Diante o que foi relatado, o trabalho apresentou todos os quesitos mostrados em
seu método, gerando como sugestdo de trabalhos futuros avaliagdes comparativas do

trecho em discusséo, possibilitando estudos mais amplos em sua particularidade.
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