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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as patologias existentes em pavimentos
flexiveis e as técnicas utilizadas para recuperacao. Foram realizados levantamentos e andlises
de forma visual de inimeras patologias encontradas em uma via urbana do municipio de
Varginha no estado de Minas Gerais. Para analise, foram realizados relatorios fotograficos,
contagem de veiculos, ensaios laboratoriais e andlise da estrutura da via. Essa analise se deve
ao fato do intenso nimero de veiculos que circulam nesta via e do aumento consideravel de
veiculos com capacidade de carga aumentada ou excesso de peso transportado pelos veiculos
agravado pela falta de fiscalizacdo dentro do perimetro urbano, ocasionando intimeras
patologias no revestimento asfaltico. Este propdsito sera alcancado através de levantamento
de dados de campo e resultados de ensaios laboratoriais, bem como pesquisas bibliograficas e
um comparativo da estrutura do pavimento existente com a necessidade atual. Apos andlise
dos dados, fica evidenciado que a via pode ter sido projetada de acordo com a necessidade e
com previsdo para um crescimento razoavel, no entanto com a mudanga do transito e ao
aumento de veiculos de carga, a via necessitaria de um reforgo estrutural para garantir uma

vida util maior.
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1 INTRODUCAO

O pavimento ¢ um local onde se pode transitar, como calgadas, calgamentos e pisos.
Considera-se pavimento flexivel a estrutura construida sobre uma terraplenagem, executado pelo
método de aplicagdo de camadas com diferentes tipos de materiais e granulometrias
diversificadas, direcionada principalmente para utilizagdo de veiculos automotores, a fim de
garantir conforto e seguranca aos usudrios € condutores. As condi¢des de uma boa via de
pavimento flexivel tém como principal finalidade dar fluidez e agilidade, proporcionando
condi¢des favoraveis de trafegabilidade e equilibrio aos usuarios.

De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (2018), o Brasil possui apenas
12,40% da malha rodovidria pavimentada, ou seja, o pais ndo possui estrutura capaz de suportar o
crescimento exorbitante da frota brasileira aliado a sobrecarga de veiculos nas vias
proporcionando um desgaste excessivo no pavimento dificultando escoamento da produgio,
transporte de passageiros e inumeros prejuizos para empresas logisticas. Essa realidade nao ¢
diferente nos municipios como Varginha/MG, onde a falta de investimento em infraestrutura e
melhorias de pavimentos causa diversos prejuizos aos municipes além de colocar em risco a
integridade fisica dos mesmos.

Afim de contribuir para pesquisas relacionadas a manutencao de pavimentos flexiveis,
este trabalho analisa o impacto causado pelo intenso numero de veiculos que circulam na via
e do aumento consideravel de veiculos com capacidade de carga e excesso de peso
transportado pelos veiculos, ocasionando a maioria das patologias existentes no revestimento
asfaltico.

Foi escolhida para a andlise uma via coletora, pavimentada de mao dupla, sem
estacionamento de ambos os lados, que tem como finalidade a interligagdo norte/sul do
municipio, com caracteristicas de parte de um anel rodovidrio muito utilizada por veiculos de
carga que entram e saem da cidade.

Foram realizados diversos trabalhos e pesquisas de campo, bem como relatdrios
fotograficos, contagem de veiculos em um periodo, ensaios laboratoriais com extragao de
betume e analise da estrutura da via.

A partir dos resultados da pesquisa € possivel afirmar que esse trabalho proporcionou um
estudo aprofundado na éarea de pavimentos além de contribuir com o desenvolvimento na

qualidade do pavimento asféltico, bem como a manuten¢do das patologias que poderam ocorrer



durante a execugdo ou até mesmo em toda vida util de um pavimento, com o intuito de aumentar

a sua durabilidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

Os pavimentos flexiveis tém como finalidade a estruturacdo complementar de locais

para transito de veiculos. De acordo com a NBR-7207/82 da ABNT :

O pavimento € uma estrutura construida apos terraplenagem e destinada, econdmica
e simultaneamente, em seu conjunto, a: a) Resistir e distribuir ao subleito os
esforcos verticais produzidos pelo trafego; b) Melhorar as condi¢des de rolamento
quanto a comodidade e seguranga; c) Resistir aos esforgos horizontais que nela
atuam, tornando mais duravel a superficie de rolamento.

O desenvolvimento de uma determinada regido esta diretamente ligado a infraestrutura de
transporte, pois toda e qualquer producdo nela comercializada deve ser escoada pelos diversos
canais fisicos capazes de suportar o fluxo da producao nacional.

Segundo o Ministério do Transporte (BRASIL 2017), o sistema de infraestrutura de
transporte € composto por varios tipos de modais, bem como portos, aeroportos, estradas e
ferrovias. Com o crescimento desfavoravel da frota brasileira comparado ao desenvolvimento dos
modais de paises desenvolvidos, nota-se que o Brasil esta na contramao da logistica de transporte
mundial.

De acordo com dados do Ministério dos Transportes (BRASIL 2017), o transporte aéreo
¢ o mais caro e por consequéncia o menos utilizado, seguido do aquaviario. Embora o Brasil
possua uma grande extensdo de rios com possibilidade de navegacdo, ndo foram realizados
investimentos por parte do poder publico que poderiam fomentar o setor. O ferroviario que
apresentou um grande crescimento nas ultimas décadas por consequéncia das privatiza¢des que
aconteceram no setor ¢ por ultimo o modal rodoviario, comentado como maior modal da matriz
de transportes do Brasil, que apresenta sérios problemas por falta de investimento impactando no
alto custo agregado ao valor dos produtos.

Essa falta de investimento no setor de transporte rodoviario nacional ndo € muito
diferente na esfera estadual e municipal como no caso da cidade de Varginha, que sofre com a
escassez de verbas direcionadas a infraestrutura urbana especificamente direcionada a malha
viaria. Em pesquisa aos documentos da Secretaria Municipal de Planejamento Urbano, o

municipio possui uma malha viaria extremamente antiga, salvo os novos loteamentos, existem

pavimentos com vida ttil acima de quarenta anos.



Com um pavimento tdo desgastado e com obras de conservacdo aquém do necessario, a
durabilidade da infraestrutura acaba condenada e muitas vezes s3o realizados apenas reparos
paliativos que nao atendem as necessidades e muitas vezes ndo sido executados dentro da técnicas
necessarias.

Segundo o Manual De Reparagdo de Pavimento Asfaltico IPR 720 do DNIT, a idade
do pavimento e a solicitagdo intensa do trafego compdem o problema da vida util dos
projetos originais do pavimento. Podemos observar que a idade da malha viaria do municipio
foi superada de tal forma que possivelmente pode ter condenado toda estrutura do pavimento.
Esse manual ainda se apresenta como uma ferramenta de auxilio no diagnéstico de patologias
do pavimento bem como procedimentos adequados para restauracdo e manutencdo de
pavimento flexivel.

Segundo Gongalves (1999), para apresentacdo de um parecer confiavel ¢
imprescindivel que os técnicos responsaveis pelas intervengdes possam tomar as decisdes de
quando e como as mesmas deverdo acontecer € com isso possam analisar o desempenho
oferecido e assim permitir lancar mao de medidas que efetivamente possibilitem o controle
dos mecanismos que estdo concorrendo para a queda da serventia do pavimento.

Os municipios de pequeno porte enfrentam grande dificuldade com a manutengdo dos
equipamentos publicos e infraestrutura urbana. Com as dificuldades financeiras, o
planejamento e a programagdo para adogdo de estratégias de manutencdo que deveriam ser
adotadas para o aumento do ciclo de vida util do pavimento acaba sendo frustrado por
inimeras dificuldades com contratacdo de mao de obra especializada ou fornecimento de
materiais. Isso ocorre sobretudo devido as dificuldades impostas pela legislagdo especifica de
licitagdes.

Segundo Bernucci (2008), a condicdo das vias pode ser determinada de varias formas
incluindo métodos de pesquisa da condi¢do de pavimento, niveis de servico, valores de serventia
e desempenho. Diante das caracteristicas da via em questdo, o valor de serventia atual ( VSA) e o
desempenho sdo os de maiores relevancias.

Ainda de acordo com Bernucci (2008), o VSA (Valor de Serventia Atual) ¢ a avaliacdo
funcional de um pavimento relacionada a analise da superficie dos pavimentos e a maneira como
este estado pode influenciar no conforto dos usuérios. Esse valor de serventia atual ¢ expresso
numericamente determinado em uma escala de 0 a 5, obtida através da média das notas do

avaliador para conforto do usuario de um veiculo que trafega em uma determinada via onde para



um pavimento perfeito e 0 para um pavimento intrafegavel. Esta escala compreende cinco niveis
distintos de serventia.

Segundo o Manual do DNIT IPR- 745 de 2011, o desempenho ¢ a variacdo do nivel de
serventia ao longo de um determinado tempo, variando de acordo com a oscilagdo da nota
arbitrada pode alternar entre os niveis de 6timo a péssimo. Os pavimentos flexiveis podem
apresentar diversos tipos de patologias tais como: deformagdo da superficie com enrugamentos ¢
afundamentos, exsudagdo e desgaste do asfalto, panelas, escorregamento do revestimento, trincas
e fissuras. Todas essas patologias podem ser classificadas de acordo com suas caracteristicas e
possuem uma técnica especifica para reparos atendendo as normas e garantindo qualidade e
durabilidade na recomposigao.

De acordo com o manual IPR-719 Do DNIT, os pavimentos podem ser classificados em
trés tipos basicos:

e Flexivel: pode sofrer deformacdo elastica de acordo com aplicagdo de cargas, sua
execucdo ¢ realizadas com langamento de camada de materiais pedregulhosos revestido
com uma capa asfaltica.

e Rigido: langado também sobre camadas inferiores, possui alta rigidez sendo capaz de
resistir todos os esforgos solicitados.

e semi-rigido: possui caracteristicas semelhantes ao pavimento rigido e ao flexivel, pois sua
composi¢do contempla materiais relacionados a concreto de cimento portland e cimento

asfaltico.

O pavimento asfaltico possui estrutura resistente a esforcos verticais e horizontais
tornando mais resistente a intempéries, prolongando a vida 1til da superficie de rolamento.De
acordo com a Norma DNIT 005/2003, as defini¢des dos defeitos em pavimentos sdo: fendas,
fissuras, trincas, afundamentos, ondulagdes escorregamentos, exsudacgdo, desgaste e panelas.

Fenda: Deformidade ou descontinuidade na camada de rolamento, que pode causar a
aberturas de diversos tamanhos e formas.

Ja as fissuras podem ser descritas como fendas com aberturas minudsculas existentes
no pavimento, geralmente longitudinais ao leito carrogavel ou transversal, muitas vezes

imperceptivel pelo seu mintsculo tamanho.



As trincas sdo aberturas maiores existentes no revestimento, de facil visibilidade, com
aberturas superiores a da fissura, geralmente apresenta-se em forma de trincas isoladas ou
interligadas.

Os afundamentos originam-se de deformacdes permanentes com caracteristicas de
depressdes da superficie da via, possivelmente acompanhadas, de solevamento e
afundamento plastico.

Ja as ondulacdes ou corrugacoes sao as deformagdes com caracteristicas de elevacao
ou afundamentos transversais na superficie do pavimento que como o proprio nome ja diz
relaciona-se como uma onda.

O escorregamento € o deslocamento do revestimento em relagdao a camada inferior da
estrutura, proporcionando o surgimento de fendas em forma de arco.

Outra imperfei¢do muito comum ¢ a exsudacdo, causada pelo excesso de ligante
betuminoso no concreto betuminoso, originado da percolagdo do ligante através da camada
de revestimento.

O desgaste ¢ a degradacdo ou a remog¢do sistémico do agregado do pavimento,
proporcionando uma camada é4spera na superficie do revestimento, geralmente provocado
pelos esforcos aplicados na superficie pelos veiculos.

Por fim, a panela ou buraco sdo as deformag¢des mais comuns entre todas apresenta-se
como uma concavidade formada no revestimento por inumeras causas como infiltracdo de

agua nas trincas, desgaste da camada, excesso de carga aplicada no pavimento e fadiga.

3 MATERIAIS E METODOS

Os métodos utilizados na elaboragdo deste trabalho, apresentados no cronograma a
seguir, foram de pesquisa de campo através da coleta dados com contagem de veiculos e
afericdo manual dos dimensionamentos da Av. Celina ferreira Otoni, sendo uma via arterial
coletora, localizada na cidade de Varginha/MG.

O trecho analisado possui aproximadamente 2,75km com alternincias entre industrias
e bairros residenciais situados as suas margens. Também foram comparados os parametros
apresentados em bibliografias e confirmados através de ensaios laboratoriais de acordo com

as etapas apresentadas no fluxograma e descrigdo a seguir:



Figura 1: Fluxograma das etapas da pesquisa

= Pesquisade campo
__k

=~ En=zics= Laboratoriais

== Analise de influencia

Divulgacio
de Dados

Divulgacdo de
dado=

Fonte: O autor

Em resumo, as etapas estdo descritas a seguir:

e C(aracterizacdo de uma via da cidade ja determinada previamente nesta etapa, de
acordo com o codigo de Transito Brasileiro.

e [evantamento do VMD ( volume médio diario de veiculos) por meio de pesquisa de
campo, ou seja, a realizacdo da contagem de veiculos, separados e classificados por
tipos conforme determina o Cddigo de transito Brasileiro.

e Analise da influéncia do veiculo de carga e de passeio no pavimento, obedecendo a
especificagdo técnica do DNIT.

e Estudo e levantamento das patologias apresentadas no pavimento através de

verificagdo in loco e elaboracdo de relatorio fotografico..



e Ensaios laboratoriais para andlise da qualidade do pavimento compreendendo a
extracdo de betume e classificacdo dos agregados a fim de verificar se os mesmos
encontram se dentro da faixa conforme o Manual do DNIT .

e Demonstragdo por meio de fotos, tabela, registros a situagdo real de todo trecho em
estudo, analisar as caracteristicas fisicas do asfalto, promover ensaios de acordo com as
normas técnicas especificas para o asfalto em estudo, com o intuito de demonstrar as
possiveis falhas de execugdo, dimensionamento de projeto € manutengao.

e Proposta de melhoria ou reparo total do pavimento a depender do diagnostico final da

pesquisa.

4 ESTUDO DE CASO

O dimensionamento do pavimento geralmente ¢ projetado para atender a demanda da
via e em conformidade com as determinagdes estabelecidas em normas especificas e
pertinentes. No entanto, o fluxo de veiculos de pequeno e grande porte aumentou
consideravelmente na via em questdo impactando diretamente na capacidade de suporte.
Outro fato observado que também influencia, sdo os veiculos com excesso de carga que
aplicada diretamente no pavimento se torna um fator determinante no dimensionamento € na
durabilidade da estrutura do pavimento. A analise das patologias superficiais do pavimento
flexivel foi realizada em um trecho da Avenida Celina Ferreira Ottoni, onde podem-se observar
inumeras falhas e defeitos no pavimento.

Ao delimitar um trecho da avenida e identificagdo dos pontos mais criticos na
estrutura do pavimento flexivel, foi elaborado um relatorio fotografico e a investigagao das
possiveis causas das anomalias levantadas em campo.

Foram realizados ensaios de extra¢do de betume de acordo com as normas do DNIT,
confrontando com as possiveis especificacdes de projeto e das normas técnicas, para
redimensionar o pavimento.

Para aferi¢do do dimensionamento do pavimento foi necessario o levantamento dos
veiculos que trafegam pela via em questdo, pois um dos possiveis agravantes e causadores

das patologias existentes esta relacionado ao tipo de veiculo e capacidade de carga.



4.1 Delimitac¢ao do trecho

Para delimitacdo do trecho foram observados os pontos com maiores irregularidades,

intensidade de veiculos de carga e analise das caracteristicas da via.

Figura 2: trecho da via em estudo

Fonte: Google Earth, 2020.

A Avenida Celina Ferreira Otoni estd localizada na regido sul da cidade com
aproximadamente 5600 metros, porém o trecho em estudo possui 2750 metros, pois foi

levado em consideragdo o trecho com maior trafego de veiculos de carga.

4.2 Condicao da Via

Com a delimitacdo do trecho e analise visual podem-se observar inumeras
irregularidades no pavimento. Essas imperfei¢cdes apresentadas a seguir, sdo caracterizadas de
acordo com DNIT (2006):

e Trincas em blocos, de acordo com a codificagdao definida na PRO 008 e TER 01, do
DNER , as trincas tipo bloco, geralmente sdo causadas pela contragdo/retracdo do
revestimento asfaltico e/ou por variagdes de temperatura resultando em ciclos de
tensdo e deformagdo do pavimento. Essas trincas podem indicar que o pavimento

sofreu endurecimento significativo, devido a sua oxidagdo, conforme figura abaixo:
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Figura 3: trincas em blocos

Fonte: O autor

e Trincas couro de jacaré: conforme a codificagdo definida na PRO 008 e TER 01, do
DNER, estas deformidades estdo associados a repeticdo das movimentagdes
decorrentes das cargas de trafego aplicadas ao pavimento, quando ndo sdo tratadas,

ocasionardo erosdo acentuada em suas bordas. conforme figura abaixo.

Figura 4: trincas em blocos

Fonte: O autor
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e Trincas Transversais, possuem definicdo de acordo com a codificagdo definida na
PRO 008 e TER 01, do DNER, as trincas transversais se caracterizam por serem
isoladas perpendiculares ao eixo da via, originalmente causadas pela movimentagao
das extremidades, que de acordo com seu tamanho pode ser classificada como

transversal longa ou curta conforme figura abaixo.

Figura 5: trincas transversais

Fonte: O autor

e De acordo com a codificagdo definida na PRO 008 e TER 01, do DNER, a panela ¢
uma depressdo ou buraco formada no revestimento que por inimeras vezes atinge a
base do pavimento comprometendo a mesma. Essa patologia pode ocorrer devido a
evolucdo das trincas e o desgaste. O periodo de maior incidéncia desse tipo de
anomalia ocorre nos meses de maior precipitagdo de chuvas, pois a penetragdo de
agua nas trincas propiciam essa ocorréncia. A seguir podemos observar uma figura
com a imagem dessa patologia.

Figura 6: panela

Fonte: O autor
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e Escorregamento do Revestimento Betuminoso: De acordo com a codificacdo definida
na PRO 008 e TER 01, do DNER, o escorregamento decorre da movimentagdo do
revestimento em relacdo a base, resultando no surgimento de fendas em forma de
arcos, essa patologia aparece devido a falta de aderéncia na camada de base
impossibilitando a unido das camadas inferiores e superiores. A incidéncia maior
dessa deformagdo acontece em pontos de frenagem causando o deslizamento da

camada de pavimento asfaltico, conforme observamos na imagem a seguir.

Figura 7: escorregamento

Fonte: O autor

4.3 Estudo de trafego

Para realizag@o da coleta de dados foram determinados os parametros de acordo com a
circulagdo de veiculos, ou seja, a contagem de veiculos foi realizada em uma condi¢io de
maior utilizagdo da via. Isso pode ser observado pela sazonalidade da producdo em algumas
empresas instaladas as margens da avenida. Portanto, a contagem aconteceu entre os dias

25/02 a 05/03/2020 contribuindo para apresentacdo mais proxima da realidade da via.

4.3.1 Ntimero N

De acordo com Manual de Estudo de Trafego DNIT (2006), um dos fatores
determinantes que influenciam diretamente no dimensionamento de pavimentos ¢ o trafego
operante na via durante sua vida util. As cargas atuantes sobre a estrutura em um periodo no
qual € projetado o pavimento constituem o ciclo de aplicagdo de carga de acordo com a

circulacao dos veiculos.



13

O Manual de Estudo de Trafego DNIT (2006) ainda explica que o “ Numero N” ¢ o
nimero de repeticdes que os eixos dos veiculos aplicam as solicitagdes do eixo padrao
rodoviario de 8,2 tf durante o periodo de projeto da vida util do pavimento.

Portanto o método chamado de Numero “N”, pode ser utilizado para o
dimensionamento da espessura do revestimento asfaltico, conforme podemos observar os
parametros na imagem a seguir..

Figura 8: tabela com referéncias para o numero N

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

- g o= -
N<10 Tratamento superficiais befuminosos

6\ - 6 . .
10°<N<5x10" |Revestimento betuminoso com 5.0 ¢cm de espessura

6 - T .lI . -
5x10°<N <10 |Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

10'<N<5x10" | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N > 5x10° Concreto betuminoso com 12.5 c¢m de espessura

Fonte: DNIT, Manual de trafego 2006

Calculo do numero “N”:

Em 1996, o DNER define o nimero N, utilizando a seguinte equagao:

N =365 X VMDA X FV XFR X FD

Onde:

N = Numero equivalente de operagdes de eixo-padrao de 8,2 tf;

365 = Numeros de dias no ano;

VMDA = Volume médio diario anual na rodovia;

FV= Fator veiculos;

FR= Fator Climéatico Regional (adotado = 1,0);

FD = Fator Direcional (avaliando como sendo 50% de pista simples no caso de rodovia).

Para o célculo dos fatores de equivaléncia foram adotados os parametros contidos no Manual

de Estudo de trafego de 2006 do DNIT conforme a classe 3C, 2S3 e 2C3.
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A equagdo que define o fator de veiculo final do trecho, de acordo com Manual de

Estudos de Trafego do DNIT (2006):

VMDAV FVY
FV final= Z

Fator Climatico=1.,4

Fator direcional=1,0

VNDAT

=10,18

N=365*350*1,0*1,4*10,18*25=3,64*10"7

Com base no quadro de espessuras de pavimento do Manual Do DNIT determina-se:

10cm de espessura de CBUQ ( concreto betuminoso usinado a quente)

4.3.2 Calculo das camadas de Base sub-base e refor¢o de subleito

Para o calculo das camadas foram adotados os valores de CBRs comumente utilizados

para dimensionamentos na regido de Varginha.

Valores adotados:

CBR

Revestimento
Base g0
Sub-base 20

Ref. Subleito 6

Figura 9: perfil do pavimento
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4.4 Ensaios laboratoriais

Os ensaios laboratoriais sdo imprescindiveis para averiguar a condicdo real dos

elementos estruturais mesmo apds sua construgdo e de diversos tipos de estruturas.
4.4.1 Ensaio de extra¢do de betume

A quantidade ou teor de betume em um trago de asfalto podera sofrer alteracdes de
acordo com a granulometria dos agregados, por isso foram realizados ensaios com principal
objetivo de identificar qual a quantidade do produto foi utilizada na fabricagdo da massa
aplicada na via pesquisada e se a mesma atende as especificagdes das faixas descritas nas

normas do DNIT, bem como os agregados utilizados.

No ensaio realizado, foram utilizadas as normas do DNER ME 053/94 e DNIT

031/2006 e executdo de acordo com conceito descrito pela NBR.

Foram coletadas amostras de asfalto diretamente do trecho em quantidade suficiente
para realiza¢do do ensaio. E de acordo com a norma DNER ME 043/94, conforme observado

na imagem a seguir do material coletado em campo.

Figura 10: Material coletado para ensaio

Fonte: O autor
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Apds coleta, a amostra foi levada ao laboratorio onde foi realizado o rompimento do
material para o inicio do ensaio. A amostra utilizada foi aquecida, por um fogareiro
(magarico), controlando a temperatura do material por um termometro e reaquecida a 150° C

conforme determina a norma e apresentada na figura abaixo:

Figura 11: amostra sendo rompida e aquecida

Fonte: O autor

ApoOs o aquecimento do material, podemos observar na imagem anterior como o
material se desagrega. Em seguida a amostra ¢ depositada no prato de extrator de betume e
pesada com um filtro de papel. Esse peso ¢ calculado com o filtro e sem o filtro com o intuito
de relacionar os mesmos e conseguir a tara da balanca. A amostra ¢ depositada dentro do
prato e o filtro é colocado no aparelho de extracdo de betume mais conhecido como Rotarex,
em cima do filtro ¢ posicionada a tampa do prato e presa conforme ilustrada na imagem a

seguir:

Figura 12: inser¢@o da amostra no Rotarex

Fonte: O autor
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De acordo com DNER ME 053/94, ¢ necessario que se adicione 150 ml de solvente e
aguarde 15 minutos, para que o solvente possa reagir com a mistura. O processo tem como
finalidade a retirada do CAP da mistura asféltica, sobrando apenas os agregados. Depois de
retirado todo betume da mistura, o solvente infiltra nos poros e vazios dos agregados
facilitando o langamento de fogo na mistura. Esse procedimento retira o solvente e a umidade

da mistura, conforme podemos observar na figura a seguir:

Figura 13: retirada de umidade da amostra

Fonte: O autor

Apobs o material estar totalmente seco, o recipiente com os agregados ¢ pesado outra
vez, obtendo-se o terceiro peso. Através do peso 2 e o peso 3, pode-se estabelecer o peso do
Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP), devido aos resultados obtidos. Diminuindo o peso 3 do
peso 1, alcangamos o peso dos agregados e suas respectivas porcentagens e resultado do teor

de asfalto (CAP), conforme tabelas a seguir:



Figura 14: tabelas com granulometrias e teor de ligante

Grifico da Anélise Granulométrica N _Teordeuivin.
- E ] g Tara 476,50
s {mm = =
1y — o Amostra+LigantesTara 1000,14
%0 4 18 Armostra+Ligants 523,24
5a 4 13 Armostra-LigantesTars
04— s |Amestra-ligante 493,19
fa wE Betume 3005
8
£ Wg Teor de Ligante (%) 574
5o 0}
| B = Densidade dos Agregados 1854
Densidade do Ligante 1,001
2 4 + & :
Localfcoleta]
10 1 5 | —
Registro:
[ m |
Persee (i) % E g E H -4 I H Dara:
Equipamentos utilizados Balanca | motarex | Peneiras Fator de comesdo do anel '
| | .
Andlise Granwlométrica da Mistura
Peso da Amostra (g) 493.2 Especificagbes
Codiga | (Pol) | {mm retide (g % acum % pass, Faixa de Trabatho Faia “C" - DNIT
i [ 100.0 100,00 100,00 100,00 100,00
N C— — it it stk = ; Somrini ot
11/2°| 33100 | 100,0 100,00 10,00 100,00 100,00
. s : e - 4
IC PAV 0019 |17 [ 25,400 | 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00
IC PAY D021 |1/2° i 12,730 43,55 E,B,r 011 100,00 100,00 B0,00| 100,00
IC PAY D022 |3/8° | 5,520 a4 '-",E'r 83 100,00 100,00 T0.00 20.00
i€ PAV 0023 Bt 4 ! 4,750 6582 13.3 0.0 100,00 104,00 4400/ 7100
e o] il o A e ———— et ot s s B B xia
IC PRV D024 |NT 10 | 2,000 54,05 11,0/ 58,0 100,00 100,00 22,00 50,00
) L_iintin o . . i
IC PAV D025 [N 40 | 0,420 152,10 30.E| 282 100,00 104,00 800 26,00
IC PAN D026 | WE 30 0177 B35 16,9? 13.3| 100,00 100,00 400! 16,00
ICPAVOD3S Me200 | 0074 34,26 T 53 100,00 100,00 200 10,00

Fonte: O autor
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A relagdo atribuida entre o peso do CAP e o peso das amostras, se obtém o teor de

betume, objetivo principal deste ensaio. De acordo com a porcentagem de betume de projeto

o valor minimo seria de 5,74%.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apo6s analise dos dados ficou observado que houve um aumento consideravel de

veiculos de carga que trafegam na regido e na via em questdo. Esse aumento traz

consequéncias diretas ao pavimento devido a carga aplicada no leito carrogavel e fadiga,

diminuindo a vida til, principalmente quando ndo acontece a manutengdo e conservagao

periddica do pavimento. Conforme observado durante a elaboracdo do trabalho, pesquisa de
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campo realizada e a elaboragdo do relatério fotografico ficam claras inumeras patologias
existentes sem a execucao do respectivo reparo.

Os ensaios laboratoriais mostraram uma deformidade na curva de trabalho para a
faixa C do DNIT, notadamente por falta de um tipo de agregado que varia com dimensoes
entre 0,42 e 4,76mm necessitando do aumento do ligante para compensar esta perda e
garantir a resisténcia do material obedecendo os requisitos minimos previstos em norma.

Outro fato observado ¢ a espessura do pavimento existente, pois apos o calculo atual
do numero N, a camada de pavimento necessaria devia ser de 10cm e a atual apresenta apenas

3,0cm, conforme imagem a seguir sendo muito aquém do necessario:

Figura 15: espessura do pavimento

Fonte: O autor

Essa diferenca de espessura aponta para uma possivel falha de projeto, pois a via foi
construida com caracteristica de coletora com pista dupla e finalidade de anel viario, onde
deveria contar com camada minima de Scm, pois € a espessura minima apresentado no

Manual do DNIT (2006).

6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados apresentados durante a pesquisa e elaboragao do trabalho, os
mesmos foram analisados e utilizados na realizacdo de ensaios para afericdo do traco do

Cbuq utilizado e seu dimensionamento observando as especificacdes e regulamentagdes
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apresentadas nas respectivas normas técnicas, verificando a qualidade, composi¢ao e
espessura do asfalto aplicado na Av. Celina Ferreira Ottoni na cidade de Varginha/MG.

Portanto, conclui-se que o aumento do trafego de veiculos de carga, a falha no
dimensionamento com a previsdo do crescimento da taxa exponencial de veiculos e
possivelmente uma falha na determinacdo do traco granulométrico do CBUQ, foram
determinantes para o desgaste acentuado da via e a ocorréncia rotineira de patologias no
pavimento, tais como: panelas, escorregamentos, trincas longitudinais e couro de jacaré,
resultando em desconforto dos usuérios e causando inumeras situagdes de risco e integridade
a vida pela ma condig@o do pavimento.

De acordo com os célculos realizados o pavimento deveria ter uma espessura minima
de 10 cm, sugerindo que apds o crescimento do trafego a via deveria receber um reforgo

estrutural de pavimento capaz de suportar as cargas aplicadas.

ABSTRACT
SURFACE EVALUATION OF PATHOLOGIES IN FLEXIBLE FLOORING Case study in

a section of Av. Celina Ferreira Ottoni, Varginha, MG.

This work aims to analyze the pathologies existing on flexible pavements and the techniques
used to recover them. Visual surveys and analyzes of numerous pathologies found in an
urban street in the municipality of Varginha in the state of Minas Gerais were carried out. For
analysis, photographic reports, vehicle counting, laboratory tests and analysis of the road
structure were performed. This analysis is due to the fact of the intense number of vehicles
circulating on this road and the considerable increase of vehicles with increased load capacity
or excess weight transported by vehicles, aggravated by the lack of inspection within the
urban perimeter, causing numerous pathologies in the asphalt coating. This purpose will be
achieved through survey of field data and results of laboratory tests, as well as bibliographic
research and a comparison of the existing pavement structure with the current need. After
analyzing the data, it is evident that the road may have been designed according to the need
and with a forecast for reasonable growth, however with the change in traffic and the increase

in cargo vehicles, the road would need structural reinforcement to guarantee longer service
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life. SURFACE EVALUATION OF PATHOLOGIES IN FLEXIBLE FLOORING Case

study in a section of Av. Celina Ferreira Ottoni, Varginha, MG.

Keywords: Pavement Restoration.Pathologies.Flexile floors.Asphalt coating.
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