INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS GOIANIA
DEPARTAMENTO DE AREAS ACADEMICAS IlI

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

KAIRO CESAR PIMENTEL FELIPE

ADMINISTRACAO PUBLICA DA MANUTENCAO DE PAVIMENTOS
URBANOS — ESTUDO DE CASO DA MANUTENCAO DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS NO MUNICIPIO DE GOIANIA - GO

Goiania, GO
OUTUBRO/2024



MINISTERIO DA EDUCACAO
® SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
oo INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
EEE INSTITUTO FEDERAL PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
Goias SISTEMA INTEGRADO DE BIBLIOTECAS

TERMO DE AUTO’RIZACAO PARA DISPONIBILIZAGAO
NO REPOSITORIO DIGITAL DO IFG - ReDi IFG

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goids, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositério
Digital (ReDi IFG), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissao assinada
abaixo, em formato digital para fins de leitura, download e impressdo, a titulo de divulgacao
da producao técnico-cientifica no IFG.

Identificacdao da Produgdo Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ ] Artigo Cientifico
Dissertagao Capitulo de Livro
Livro

—
[y Ty —)

TCC - Graduacgao
Produto Técnico e Educacional - Tipo:

[ ]

[ ] Monografia - Especializagao
[ x] Trabalho Apresentado em Evento
[ ]

Nome Completo do Autor: Kairo César Pimentel Felipe

Matricula: 20161011050419

Titulo do Trabalho: ADMINISTRA(;AO PUBLICA DA MANUTENCAO DE PAVIMENTOS URBANOS
- ESTUDO DE CASO DA MANUTENCAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS NO MUNICIPIO DE
GOIANIA - GO

Autorizacao - Marque uma das opgoes
1. ( x) Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG (acesso aberto);
2. () Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG somente apds
a data /___/ (Embargo);

3. () Nao autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG (acesso

restrito).
Ao indicar a opgao 2 ou 3, marque a justificativa:

() O documento estd sujeito a registro de patente.
() O documento pode vir a ser publicado como livro, capitulo de livro ou artigo.
() Outra justificativa:

DECLARAGAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

i. o documento ¢é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-
cientifica e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

ii. obteve autorizagdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém
os direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contelido
do documento entregue;

iii. cumpriu quaisquer obrigacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento
entregue seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que

ndo o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias.
ra

r

-+ ‘*:: Goiania, 04/10/2024.
/f’r'_.” AN Local Data
ALV /Y
S = W

Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais




INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS

KAIRO CESAR PIMENTEL FELIPE

ADMINISTRACAO PUBLICA DA MANUTENCAO DE PAVIMENTOS
URBANOS — ESTUDO DE CASO DA MANUTENCAO DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS NO MUNICIPIO DE GOIANIA - GO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenacdo de Engenharia Civil, do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus
Goiania, como parte dos requisitos necessarios para
obtencdo do titulo de Bacharel em Engenharia Civil

Orientador: Prof. Me. Ricardo Alves Cardoso

Goiania, GO
OUTUBRO/2024



F315a Felipe, Kairo César Pimentel.
Administragdo publica da manutengdo de pavimentos urbanos - estudo de caso da manutengao
de pavimentos asfalticos no municipio de Goiania - GO / Kairo César Pimentel Felipe — Goiania:

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus Goiania, 2024.
89 f.il.

Orientador: Prof. Me. Ricardo Alves Cardoso.
i TCC (Trabalho de Concluséo de Curso) — Bacharelado em Engenharia Civil, Departamento de
Areas Académicas IV, Coordenagio de Engenharia Civil, Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus Goiania.
1. Pavimentos de asfalto - manutencéo - Goiania (GO). 2. Pavimentos de asfalto - conservacéo

- Goiénia (GO). 3. Pavimentacéo urbana - Goiania (GO). I. Cardoso, Ricardo Alves (orientador).
I1. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goids, Campus Goiania. 1. Titulo.

CDD 625.702 88

Ficha catalografica elaborada pelo Bibliotecario Alisson de Sousa Belthodo Santos CRB1/ 2.266
Biblioteca Professor Jorge Félix de Souza,
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus Goiania.



onn MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

[ ] ]
BED INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS

Bl Goias CAMPUS GOIANIA

ATA DA SESSAO PUBLICA DE APRESENTAGAO E DEFESA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

No dia 04/10/2024, as 16:00 h, no Instituto Federal de Goids, Sala: Auditério Julieta Passos, Campus Goiania, Estado de Goias,
foi realizada a sessdo publica de apresentacdo e defesa do Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia Civil do
discente Kairo César Pimentel Felipe. A banca foi composta pelos seguintes membros: Prof. Me. Ricardo Alves Cardoso
(orientador), Prof. Dr. Jodo Carlos de Oliveira (avaliador interno — IFG), Prof2 Ma. Matilde Batista Melo (avaliadora interno —
IFG), sob a presidéncia do primeiro. O trabalho de conclusdo de curso teve como titulo: ADMINISTRACAQ PUBLICA DA
MANUTENGCAC DE PAVIMENTOS URBANOS - ESTUDO DE CASO DA MANUTENGAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS NO
MUNICIPIO DE GOIANIA - GO. Apés a apresentagdo do Trabalho de Conclusdo de Curso, tendo sido o autor arguido pela

Banca Examinadora, a nota obtida foi 9,0. Eu, Prof2. Matilde Batista Melo, dato e assino a presente ata que segue assinada
por todos os membros da banca.

Prof. Me. Ricardo Alves Cardoso (orientador)
Prof. Dr. Jodo Carlos de Oliveira

Prof2 Ma. Matilde Batista Melo

Documento assinado eletronicamente por:

= Joao Carlos de Oliveira, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 07/10/2024 13:37:47.

= Ricardo Alves Cardoso, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 07/10/2024 10:37:36.

= Matilde Batista Melo, COORDENADOR(A) DE CURSO - FUC0001 - GYN-CCBEC, em 07/10/2024 07:28:07.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 07/10/2024. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifg.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cddigo Verificador: 572532
Codigo de Autenticagdo: 3d705e125a

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Rua 75, n2 46, Centro, GOIANIA / GO, CEP 74055-110
(62) 3227-2736 {ramal: 2736)



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeira e imensamente a Deus por me sustentar até aqui em meio a tantas
adversidades. Por ter me dado uma segunda chance de viver mesmo ndo merecendo, a fim de
experimentar a conclusao de etapas tdo importantes da vida como esta. Em segundo lugar, agradeco
aos meus pais Ailto e Marli por terem me dado todo o suporte necessario sem medir qualquer esforco
para que este momento se concretizasse. Também agradeco aos meus irmédos Rodrigo, Paulo Victor e
Giovanna por terem me aconselhado e incentivado na conclusdo desta etapa da vida. Externo meus
mais singelos afetos aos professores que tive o privilégio de conhecer, verdadeiros mestres do
conhecimento que se esforcam diuturnamente para repassar o que aprederam em suas longas carreiras.
Em especial, agradeco imensamente ao professor Ricardo Cardoso pela sua dedicacdo, empenho e
disposicao em compartilhar seu vasto conhecimento técnico sobre o tema e sempre pontuar dicas e

sugestdes fundamentais neste processo.



RESUMO

Os pavimentos asfalticos de uma cidade constituem parte importante de sua infraestrutura, pois
sdo um dos indicadores de adequada urbanizacgéo presente no espaco. Nao obstante, o estado adequado
de pavimentacdo das vias urbanas de um municipio contribui significativamente para o
desenvolvimento econémico e social do mesmo, além de fornecer aos usuarios conforto e seguranga.
Desta forma, uma analise direta sobre a geréncia dos pavimentos deve ser ressaltada, com o intuito de
contribuir para que erros de execu¢do, manutencdo e conservacao sejam mitigados com o tempo. Para
ISSO necessita-se rastrear a origem dos problemas que acometem os pavimentos de uma cidade, bem
como os gargalos que surgem e impedem ou dificultam a sua adequada geréncia por parte do poder
publico. Verbas disponiveis, gestdo, equipamentos, materiais e qualidade técnica da equipe
coordenadora e executora sdo alguns dos fatores que influenciam diretamente nos resultados que os
cidaddos de uma cidade tém quanto a pavimentacao das vias urbanas que é destinada a eles. Para isto,
0 presente trabalho realizou uma andlise técnica de forma a rastrear junto aos departamentos
responsaveis os fatores objetivos que afastam os usuérios de desfrutarem de um servigo de maior
qualidade. Assim, com esta pesquisa obteve-se de forma clara, técnica e objetiva o conhecimento dos
fatores envolvidos na disponibilizacdo muitas vezes precaria de servicos de manutencdo de vias
pavimentadas. Tudo isso com o objetivo de estimular na populacdo goianiense, nos profissionais de
engenharia, na equipe executora e, principalmente, nos gestores publicos a urgéncia da necessidade
de se construir um plano de agdo efetivo para resolucéo do problema. Os resultados indicaram que na
atual conjuntura as técnicas de manutencdo utilizadas na conservacao e manutencao das vias asfalticas
da cidade de Goiania estdo um tanto quanto distantes do que a literatura estabelece como o ideal. Tais
discrepéncias envolvem uma séria de fatores, tais como dificuldades administrativas e orcamentarias
na cadeia de departamentos responsaveis. Todavia, percebe-se ser nitido um empenho dos envolvidos
em fornecer o melhor trabalho dentro dos recursos que estdo disponiveis atualmente. Com isso, este
trabalho colabora como incentivador de rastrear os detalhes dos gargalos a fim de solluciona-los no

curto, médio e longo prazo.

Palavras-chave: gestdo de pavimentos, manutencdo de pavimentos, conservagdo de pavimentos,

manutencdo de estradas urbanas.



ABSTRACT

A city's asphalt pavements constitute an important part of its infrastructure, as they are
one of the indicators of adequate urbanization present in the space. However, the adequate state
of paving of urban roads in a municipality contributes significantly to its economic and social
development, in addition to providing users with comfort and safety. Therefore, a direct
analysis of pavement management must be highlighted, with the aim of helping to mitigate
execution, maintenance and conservation errors over time. To do this, it is necessary to trace
the origin of the problems that affect the pavements of a city, as well as the bottlenecks that
arise and prevent or hinder their adequate management by the public authorities. Available
funds, management, equipment, materials and technical quality of the coordinating and
executing team are some of the factors that directly influence the results that the citizens of a
city have regarding the paving of urban roads intended for them. To this end, this work carried
out a technical analysis in order to track, with the responsible departments, the objective factors
that prevent users from enjoying a higher quality service. Thus, this research provided clear,
technical and objective knowledge of the factors involved in the often precarious provision of
paved road maintenance services. All of this with the aim of encouraging the population of
Goias, engineering professionals, the executing team and, mainly, public managers, the urgency
of the need to build an effective action plan to resolve the problem. The results indicated that
in the current situation the maintenance techniques used in the conservation and maintenance
of asphalt roads in the city of Goiania are somewhat distant from what the literature establishes
as ideal. Such discrepancies involve a series of factors, such as administrative and budgetary
difficulties in the chain of responsible departments. However, there is a clear commitment from
those involved in providing the best work within the resources that are currently available.
Therefore, this work encourages tracking the details of bottlenecks in order to resolve them in

the short, medium and long term.

Keywords: pavement management, pavement maintenance, pavement conservation, urban road

maintenance.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Esquema de secdo transversal de um pavimento asfaltiCo...........cccocvvvveviii i 21
Figura 2 - Deformacdo elastica pela carga no pavimento fleXiVel...........cccooeiiiieii i 21
Figura 3 - Secdo transversal tipica do pavimento rigido ..........cccoveiiiiieiiii i 22
Figura 4 - Deformacéo pela carga no pavimento Fgido .........cccveveiiiiieiiie e 22
Figura 5 - Fissura n0os pavimentos aSTAItICOS .......c.cciiieiiiiic et sre s 23
Figura 6 - Trinca transversal nos pavimentos aSfAltiCOS..........c.oeiriiiiiiii e 24
Figura 7 - Trinca longitudinal — (2) curta @ (0) 10NGa........ccccviiiiiiiee e 24
Figura 8 - Trinca interligada — (a) com erosdo da borda e (D) SEM eroS&0 ...........ccvverericiiciiiieerse e 25
Figura 9 - Trinca em bloco— (a) com eroséo da borda e (D) SEM EroSAO...........ccvviiiiirerieieeeese e 25
Figura 10 - TrINCA 08 FEIIAGED ......veveueeiieieeii ettt ettt b bbb e e st e b e bbb n e 26
Figura 11 - (a) conjunto de trincas longitudinais e (b) trinca de retragao termica.........cccocovvvrvernienecsinnene 26
Figura 12 - Afundamento plastico Nas trilhas de roda............ccoiiriiiiiie e 27
Figura 13 - Afundamento por consolidagdo nas trilhas de roda ...........ccccoevviiininiienescee e 27
Figura 14 - Corrugagies € ONAUIAGED ..........eiiiiireiieieieeeesie ettt e sn s 28
Figura 15 - HuStragao de €SCOMMEJAMENTO . ......ciiiteiveierierieieeiestesieste ettt s et sresbestesbe b e e eseesestessesbestessenneeas 29
Figura 16 - ESCOIrregamento 08 MASSA........cveireereirteieeriesteaieesteeseessesteessessesssessesseessesseessessessesssessesssessesseessesses 30
Figura 17 - EXSUJAGED N PISTA......everierieiiiiieiisieite ettt sttt ettt sttt e e s e e besbeabenbenne e neas 30
Figura 18 - EXSUJAGED €M ELAINE.........oiiiiiiiiie ettt 31
Figura 19 - Desgaste OU JeSAGIEIAGHD. .. .....uuererterreieriesieresteerestesteseesteeeseeseesessessesteseesseeeeeseeseesesseasessessensenens 31
Figura 20 - Panela OU DUFACO .........ccueiic ettt sttt e st et st e e ba e be s be e besbe et e sbeetaeneesre s 32
Figura 21 - Hustragdo de panela OuU DUFACO...........coviiiieieieicereee et 32
Figura 22 - Remendos rodoviarios de eXtenSOES VArTatas ..........cccievveiiiieiiicie ettt ste e st sre s 33
Figura 23 - 1UStragao de UM FEMENGAO .......c.viiriiiteieeieietieeeie ettt sttt sttt et eneetesneabeseenneneeneas 34
Figura 24 - Exemplo de demarcacéo de &reas para inventario de defeitos..........ccovvieiienniineicnne e 41
Figura 25 - Fluxograma da metodologia do trabalno .............ccoeiiiiiiiiii e 50
Figura 26- SEINFRA (imagem de SAtEIItE) .........cooviiriiiiiiieie e 52
Figura 27 - GERCMV: €SCIOMNO € PALIO.......ueeiueiiiiieieiieieie ettt 56
Figura 28 - Limpeza de buraco profundo - 12 €taPA .........couriririririenieieieiees e 58
Figura 29 - Aplicagéo de ligante em buraco profundo - 12 taPa..........cccereeeririieiesenese e 58
Figura 30 - Aplicagdo de CBUQ - 12 ELAPA........ccuerviriiieiieiisiisiesieste ettt sttt b b b ne s 59
Figura 31 - Regularizag@o de CBUQ = 12 BTAPA.......ccueueiririiriiriesie sttt st sbe et 59
Figura 32 - Compactagdo de massa regularizada - 12 €tapa.........cccovererieiriiininese e 60
Figura 33 - 22 mdo de CBUQ para regularizaGio - 12 BLaPa........ccervriereriiie et nne s 60
Figura 34 - Aplicacdo de ligante DetUMIN0SO0 - 22 BLAPA ......cveveereerieieeiereeee et nee e 61
Figura 35 - Aplicagdo de CBUQ - 22 BLAPA. ... ...eeeerterieeieerteee st etee st e ettt ee et eesteeneesaesre e testeeeeseeeseeneeaneas 61
Figura 36 - Regularizagdo de CBUQ - 22 BLAPA ... ...uuieeruerieeieieeieeie st ettt see et nee e ereestesseesaeseeeneeseeeneeneesneas 62

Figura 37 - Servigo CONCIUIAO = 22 BLAPA........eieeeerierieieieeee ettt sttt saeneenessesresneseeas 62



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 38 - Limpeza de panela pequena - 32 BTAPA ........covciviiririre e 63
Figura 39 - Aplicagéo de ligante DEtUMINOSO - 32 BTAPA ......c.vvviiiiririeiei e 63
Figura 40 - Aplicagdo de CBUQ - 32 ELAPA........ccuerverieieieisiesiesi sttt 64
Figura 41 - Limpeza de couro de JACare - 3% BLaPa........cccvvviieiieeieie i ste st sre e ste et s a e te e saesresnaesresre s 64
Figura 42 - Limpeza de panela com entulno - 32 LaPA.........c.ccceeveiiiiieieie et are s 65
Figura 43 - Medic0 de PANEIas = 32 BLAPA .........cciuiiiiiierieiesie e eee e se et e ste e sre e e sreeraestesrs e testeeaesresreesrenrees 65
Figura 44 - Aplicacdo de ligante em panelas associadas - 32 LAPA .........cccvvvverrereereseeiiese s e e sresre e sresre s 66
Figura 45 - Observacdo de estratos de revestimento asfaltico - 32 etapa..........ccccveveveeieiii v 66
Figura 46 - Servico CONCIUTAO - 3% BLAPA......ccviiieiiiiie e re e teste et e s resreenrenre s 67
Figura 47 - Panela com couro de jacaré € 1ama - 42 €1aPA ........ccccvevveiieiieieiiee e se et e e st sre s 68
Figura 48 - Aplicag&o de ligante betuminoso sem a devida limpeza - 42 etapa..........ccoceverereeieienienesesenieens 68
Figura 49 - Aplicagdo em regido de patologia compartilnada - 42 etapa ...........ccocererereriereeiieiisiese e 69
Figura 50 - Espalhamento de CBUQ POr rodeiro - 42 €aPA ........ccerververeieiiisesese s 69
Figura 51 - CBUQ em sua 12 COMPACACAD - 42 BLAPA ......cvvvververiirreriesieieieiesii ettt see e 70
Figura 52 - Regularizaco de COMPACLAGED - 42 BLAPA ......c.evvrviriirterieiteieiee st 70
Figura 53 - Abrangéncia de ligante em 4 patologias associadas - 42  tapa...........ccccerererereeienisienese e 71
Figura 54 - Servigo fiNalizad - 42 ELAPA.........c.eiverierieieieise e 72
Figura 55 - Padréo do trecho recapeado sem patologias - 52 E1aPa..........covevriririiirienieierieeeee e 73
Figura 56 - Padréo do trecho recapeado com patologias - 52 1aPa..........cceovviririiiienienieieeee e 74
Figura 57 - Patologia 1: Corregéo de trinca e panela resultante de afundamento - 5% etapa...........cc.ccoeerernenns 75
Figura 58 - Patologia 2: panela aberta resultante de base comprometida - 52 etapa.........cccccoevvviervnciencnenns 75
Figura 59 - Patologia 3: inicio de panela resultante de base comprometida - 5% etapa.........cccccevveveiecienieenen, 76
Figura 60 - Outras patologias (galeria pluvial exposta; panelas; ondulagdes) - 52 etapa..........cccccveveervrereencns 76
Figura 61 - Fresagem e limpeza no processo de recapeamento — Etapa Complementar 1..........c..ccccoeevvevnenene 77
Figura 62 - Imprimacdo e CBUQ — Etapa COmMpPIemMENtar L..........ccocooerieieininiinese e 77
Figura 63 - Espalhamento/Regularizacdo de CBUQ e Compactacdo Pneumatica — Etapa Complementar 1 .. 78
Figura 64 - Compactagdo com cilindro vibratdrio — Etapa Complementar 1..........cccccocevvrereiinienieneienenieens 78
Figura 65 - Fresagem e limpeza no processo de recapeamento — Etapa Complementar 2..........c..cccoceeenrnees 79
Figura 66 - Imprimacdo e CBUQ — Etapa COMPIEMENTAr 2..........ooiiieiiiiiie et 79
Figura 67 - Espalhamento/Regularizacdo de CBUQ e Compactacdo Pneumatica — Etapa Complementar 2 .. 80
Figura 68 - Compactagdo com cilindro vibratério e conferéncia de espessura — Etapa Complementar 2....... 80
Figura 69 - Nivel de rolamento da via prejudicado pela manutencdo inadequada .............ccocevreerrnricesinnne. 84

Figura 70 - lustracdo da diferenga de NIVED ............cooiiiiii s 84



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Variacdo da serventia com o trafego ou com o tempo decorrido de utilizacdo da via.................... 36
Gréfico 2 - Variagdo da carga dinamica de dois eixos legais trafegando em uma via com elevada

LA =To LT To o [T TP P TSP O PP PPPUPPRPR 37
Grafico 3 - Variacéo da serventia com o trafego ou com o tempo decorrido de utilizacdo da via.................... 39
Grafico 4 - Variacdo do IRI a depender de Situagdes eSPECITICAS. .......ccurevieriiriieieeree s 40



LISTA DE QUADROS

QUAAIO 1 - NIVEIS U8 SEIVENTIA ....cvvevieiieteiiiite ittt ettt e e tessesbe st e se e seeseeseeteasesteseesaenseseeneenenrens 36
Quadro 2 - Conceito de degradacao do pavimento em fungao do IGG.........ccccevviieie i 41
Quadro 3 - Tipos de medidas de restauragdo mais usuais N0 Brasil............cccccoevviiieiein e 46
Quadro 4 - Procedimento Executivo de Remendo SUPerficial..........cccocvoviiiiiiieiieie e 81
Quadro 5 - Procedimento Executivo de Remendo Subsuperficial ..o 81

Quadro 6 - Procedimento Executivo de Remendo Profundo..........cccocuviiveeieiiiiiie e 82



DNIT
CNT

DER

CAP

PRO

TER
CBUQ
IRI
SEINFRA
GERCMV

LISTA DE SIGLAS

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Confederagdo Nacional de Transportes

Departamento de Estradas de Rodagem

Cimento Asfaltico de Petroleo

Procedimento

Terminologia

Concreto Betuminoso Usinado a Quente

indice de Irregularidades Internacional

Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana

Geréncia de Conservacdo de Malha Viaria



SUMARIO

LINTRODUGAOD ...ttt s s 15
L1.1.ODJEEIVO GEIAL ...ttt n et 17
1.2.0DJELIVOS BSPECTTICOS. ...viiuiiiie ettt ettt s b e te et e sbeere e besae e bestaeeesreeraere s 17
L.3.Estrutura do trabalno ... 17

2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 19
2.1.Pavimentos asfalticos — Um breve relato hiStOriCo ... 19
2.2.A pavimentagdo asfAltica Urbana...........c.ccoiv it 19
2.3.A necessidade da pavimentagdo No coNtexto UrDaN0 ..........ccccevviviiiiniic i 20
2.4.TIPOS B PAVIIMEINTOS ... .ecuiiiiiii ettt sttt te ettt e st et e st e s te e besteese e besaeesresteeneesbeeseesbesaeeseesteeneeneas 20
2.5.Patologias Nos pavimentos @STAITICOS ... s 22
T I B o o o LTSS USSR 22
T 10T T OSSP ORRPSSSN 23
1.5.3 ATUNGAIMENTOS ...c.viiiieieieiees ettt ettt bbb et s e st e b e e bt e et et et e e e e neereans 26
1.5.4 ONAUIAGAO/COIUGAGAD ...tttk ettt ettt bbbttt b bbb ben e 28
1.5.5 ESCOITEYAMENTO ...ttt sttt sttt e b e bt bt e et b e st sb e e b e e r e abeesnenbesneennenbeenenreereene s 29
T O N o - o Lo TSSO PTT RS PRPR 30
ST A B =T o ] (TP PP PP TRR PRSPPI 31
1.5.8 BUFACOS OU PANEIAS ......ecuviiviiteeie ittt ettt ettt teete et e s te et e beesee st e ebaesbesbeeseesbeaseesbesbaeseesbeereenrens 32
1.5.9 REIMENUODS .....veeuteiieeiieiteeiie st te ettt e e s e st e te e st e s teetees e sbeese e bease e s e eEeeneenee et e e sbesseeseenbeaneesbesseeneenreeneennens 33
2.6.A importéancia do diagnéstico dos defeitos nos pavimentos asfalticos............ccccoeveveviiiciiieenenne. 34
2.7.Avaliagao fUNCIONAI 08 SEIVENTIA........cviiiiriiiiite it 35
2.8.Avaliacgdo de irregularidade 1ongitudinal.............ccocoiiiiiiiii e 39
2.9.Avaliacdo objetiva da superficie pela determinacao do IGG ..........ccccoovvveieiiice i 40
P I NV | LT ot oo (=3 Vo [T =1 (o] - PSSR 42
2.9.2 AVAlIAGAO ESTIULUIAL........ouiitiieie bbb 43
2.10.  Técnicas de conservacao e manutencao dos pavimentos asfalticos..........ccccvvvvvvereiciciennn 44
2.10.1 RemMENdO SUPEITICIAL ..o 45
2.10.2 REMENUO PrOTUNGO ...ttt bbb ene e 45
2.10.3 (I T T - o S STPSRSRSSR 45
2.10.4 Tratamentos SUPEITICIANS .........oiviviieieeeee et 45
2.10.5 TECNICAS B FEPAIO ....eveveeieeieete sttt sttt e e s se et e s e e besteste e et eseese et e atenbentesse st eneenenne e 45
2.11.  Desafios e dificuldades na geréncia dos PAVIMENTOS. ..........ccvererierieieisesisese e 47

SMETODOLOGIA. ..ttt b e b e e b et e bt esae e e nbeeaae e e be e nane e 49

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS ..ot 51



4.1.caracterizacdo do local estudado............cccccveveiiiiiininiiccc e Erro! Indicador ndo definido.

4.2.Levantamento de informag0es PreliMIiNaresS..........coooiiiiiiiiinieree e 53
4.2.1 A demanda € 0 CONEXTO GEUAL .......c.veuiiiiiiiiiicie et eneas 53
4.2.2 Os recursos tedricos, humanos e tecnoldgicos da GERCMV ... 54
4.3.Acompanhamento de Operacdo Tapa-buracos e de Recapeamento.........cccccevvviveveieiveeiesnesnene. 56
4.3.1 ProCedimeNntO PAOIED: .......ueivirerereee ettt sttt b et b et b bbb nnenen e e nne s 56
4.3.2 Primeira etapa: manutencao de patologias na Av. Neropolis — Vila Clemente ¢/ Gentil Meireles. ...57
Data: 06/10/2022 ........ocueieeieieieiee ettt e e te st ettt e st r e Re Rt r et et et n e Rt e R e e R e e EeeRe et et et et et eneenen 57
4.3.3 Segunda etapa: manutencao de patologias em rua entremeada na Vila Irany (regido de Campinas) —
LU 0 PSP 61
Data: 06/10/2022 ........ccueiieieieieeee ettt sttt R R e Rt r et ettt e st R e e ReeteeRe et et e e et e e eneenen 61
4.3.4 Terceira etapa: manutencdo de patologias em rua entremeada na Vila Irany (regido de Campinas) —
o (U USSR 63
Data: 06/10/2022 ........oiueieienieieeieeeee sttt ettt ettt R bR b E b et R e Rt bbbt n et neenes 63
4.3.5 Quarta etapa: manutencédo de patologias em rua entremeada na Vila Vera Cruz (Parque Jeriva)......68
Data: 18/09/2023 ........ooueiueieieieeieee ettt R bbb R e bRt R Rt b e bbb e et et neens 68
4.3.6 Quinta etapa: analise de operacdo de manutencao feita em patologia surgida em recapeamento
recente (Projeto 630 km) — Rua Benjamin Constant ¢/ Rua das Laranjeiras, Vila Abaja. ................. 72
Data: LO/1L/2022 .....oceeieeieieeeeee ettt ettt bbbt R bR bbb Rt R e R e Rt b e bbb et neens 72
4.3.7 Etapa Complementar 1: acompanhamento de recapeamento em trecho de alto fluxo - Av.
Anhanguera: Lago das R0SaS N0 SELOF OBSLE. .......ccvciuiiriiieieceeite ettt sre et sre e sre e e 77
Data: 1071172022 ...ttt ettt sttt b e e be e ebe e sbe e aheeere e be e beenteeabeeetreeaaeebeereen 77
4.3.8 Etapa Complementar 2: acompanhamento de recapeamento em trecho de baixo fluxo - Rua E ¢/ Rua
L A TO ISy (o] g = 00T o SRR 79
Data: 20/1172023 ...ttt be et et r e be e abe e sbe e ahe e e be e be e beeateeabeestreeareebeenreen 79
4.4.0peracdo Tapa-buracos: comparacédo direta entre a técnica correta e o0 padrdo de execucdo em
VIGOT NA GERCIMV ...t bbb bbbt 80
4.5.Andlise da combinacéo dos servigos de recapeamento (Reabilitacdo) e de manutencéo
(OPeragao Tapa-DUIACOS) ........uu i 82
5 CONGCLUSAD . ..ottt ettt e et e e et e e et e e st e e ante e e snteeeanteeesnteeesnteeesseeeanneneans 85

REFERENCIAS . ..o oo oo oo oot e e e et e et e e et e e e et e et e e et e et e e e e e e es e s e e et e et e e ereeseereae s 87



15

1 INTRODUCAO

A vida util de um pavimento comeca a ser contabilizada quando a via é liberada ao
trafego. As condicdes de conforto e seguranca durante o transporte de cargas e pessoas varia ao
longo da vida atil do pavimento, pois, mesmo quando bem executado, o pavimento ir& sofrer
com variaveis externas, trazendo manifestacdes patologicas indesejaveis devido as intempéries
e o trafego. Para evitar que a qualidade seja inferior ao minimo desejavel, durante o periodo de
vida atil do pavimento, é muito importante a realizacdo de atividades de conservacdo ou
manutencdo de forma a prolongar a sua vida Util.

A cidade de Goiania contém uma das maiores taxas de veiculos por habitante dentre os
municipios brasileiros, contento uma frota de 1.281.000 milhGes de automdéveis, segundo 0s
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).

As solicitacdes dos esforcos nos pavimentos de ruas e avenidas, associado com a falta
de manutencdo adequada, resulta na deterioracdo da estrutura do pavimento asfaltico
predominante no sistema viario da cidade, o que gera transtornos no deslocamento da
populacdo. Ao conhecer estas informacdes e a0 mesmo tempo, tecer um olhar critico para a
realidade objetiva da cidade de Goiania, percebe-se claramente uma falta de novas técnicas
especializadas para cada tipo de manutengdo dos pavimentos baseado em sua patologia que
deveria ser estudado mais a fundo e ndo somente realizar operagdes corriqueiras utilizando
sempre 0 mesmo método de reparos.

Este trabalho tem o propdsito de discorrer acerca da manutencdo desta parte da
infraestrutura urbana que € a pavimentacdo e, principalmente a conservacao das vias urbanas
da cidade de Goiania. A capital do estado de Goias ¢ uma cidade relativamente “jovem”, mas
pode-se dizer que sua malha asféltica é bastante antiga. Isso faz com que a conservagéo tardia
de seu sistema viario cause desconforto e inseguranca para a populagdo usuaria, além de
encarecer muito as intervencdes que sdo feitas em longo prazo, pois as condic¢des funcionais e
estruturais dos pavimentos estdo colapsadas, ou seja, necessitando em alguns segmentos de
reconstrucéo total.

Bernucci et al. (2006) esclarecem que o objetivo principal de uma pavimentacdo
consiste em, além de resistir aos esforgos verticais e horizontais, garantir a trafegabilidade em
qualquer epoca do ano e condigdes climaticas, proporcionando aos usuarios conforto ao

rolamento e seguranca. I1sso evidencia que o aspecto de uma pavimentacdo subsiste de forma
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dupla, isto é, garantindo duas frentes a0 mesmo tempo: conforto e seguranga. Logo, por
inferéncia, entende-se que uma pavimentacdo asfaltica que carece fornecer ao usuario essas
duas condi¢des ou uma delas que seja, se enquadrard como uma estrutura que falha na sua
funcdo e que carece de atencdo. Com uma sociedade globalizada, urbanizada, com elevado
fluxo de pessoas e relagdes comerciais, € imprescindivel ressaltar que para que haja continuo e
saudavel avanco dessa sociedade, faz-se necessario uma boa infraestrutura que sirva de suporte
ao seu devido crescimento. Do contrario, tem-se um meio social que cresce em numero de
pessoas, mas que carece de infraestrutura. A longo prazo, isso traz inUmeros problemas e
prejuizos de ordem social e econémica.

Portanto, ter um olhar atento para a pavimentacdo asfaltica de Goiania ndo é somente
uma possibilidade dentre muitas das quais o cidadao goianiense dispde. Para muito, além disso,
analisar tecnicamente a infraestrutura do sistema viario urbano é se preocupar com o futuro
econémico, social e estrutural da cidade, bem como com a qualidade de vida das pessoas que
vivem ou escolhem viver em Goiania.

A cidade de Goiania em seus 87 anos de existéncia cresceu muito mais do que o seu
planejamento inicial e, com isso, surgiram diversos problemas relacionados ao processo de
urbanizagdo. Um desses problemas, que pode ser rapidamente percebido ao se andar por
diversos pontos da cidade, é a qualidade dos pavimentos asfalticos da capital goiana que deixa
muito a desejar nos quesitos técnicos de conforto e seguranca a populacdo usuaria. Com isso,
uma cidade que a cada dia mais se consolida como referéncia em crescimento e
desenvolvimento da regido centro-oeste do pais, necessita de um planejamento permanente de
manutenc¢do e conservacao de seu sistema viario, garantindo seguranca e conforto aos cidaddos
que se deslocam pela cidade.

Goiania é uma cidade referéncia em algumas areas da medicina, como por exemplo, a
oftalmologia. Neste sentido tem recebido investimentos diversos ao longo dos anos, com
empreendimentos e complexos na area da salde, como redes de hospitais e indudstrias
farmacéuticas. Além disso, a capital de Goias é polo téxtil para outras regides do pais, como
norte e nordeste. Com sua localizac¢do centralizada no Brasil e sua proximidade com a capital
federal, Goiania € uma ponte que vincula qualquer lugar do pais e se apresenta como um
ambiente com um alto grau de urbanizacao ja consolidado, fornecendo estrutura para receber
investimentos e eventos de grande porte. Tendo em vista a visibilidade que a cidade projetou

no cenario nacional, é de grande perda constatar que algo tdo basico para uma cidade, como no
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caso da mobilidade urbana e as caracteristicas de trafegabilidade, sejam tdo precarias em relacdo
ao que poderia e deveria ser, e pensando nisso que este trabalho quer trazer uma relevancia
social para a cidade, para que pessoas interessadas neste tema possa perceber a importancia
deste trabalho para aqueles que buscam um conhecimento mais amplo sobre este tema.

O IBGE classificou Goiania na posi¢ao 474° no Brasil no quesito ‘urbaniza¢do de vias
publicas’ que engloba: presenca de bueiros, calgadas, pavimentacdo e meio-fio IBGE (2017).
Neste sentido pode-se perceber que pesquisas e trabalhos divulgados na area sdo de grande valia
para contribuir quanto ao desenvolvimento dos trabalhos técnicos necessarios a boa
conservagdo do sistema viério local. Assim, numa cidade cuja importancia no cenério regional
e nacional € grande, este trabalho busca conhecer e verificar o porqué das intervencgdes tardias

e com técnicas pouco duradouras no sistema viario da cidade.

1.1. Objetivo geral

Rastrear os motivos que fazem com que a manutencdo que é dada aos pavimentos
asfalticos da cidade de Goiania seja, em sua maioria, entregue aquém das condi¢fes técnicas

basicas que as normas técnicas da engenharia estabelecem.

1.2. Objetivos especificos

e Fazer um levantamento das principais patologias que acometem algumas
pavimentacdes asfalticas selecionadas de Goiania;

e Investigar o método mais utilizado nas atividades de manutencdo dos
pavimentos asfalticos de Goiania;

e Identificar as especificagdes de servigos que fundamentam as operagdes “tapa-

buracos” na cidade;

1.3. Estrutura do trabalho
Este trabalho esté estruturado em 5 capitulos.

No Capitulo 1 - Introducéo é abordada toda a contextualizagdo do tema, destacando
como principal assunto os motivos que levaram a realizacdo deste trabalho e os objetivos

especificos.
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No Capitulo 2 — Referencial Teodrico aborda-se as caracteristicas dos pavimentos
asfalticos flexiveis e rigidos, com as diversas patologias associadas aos mesmos. Discorre-se
também sobre parametros de conforto e seguranca de rodagem.

No Capitulo 3 — Metodologia s@o apresentados os critérios utilizados para a pesquisa,
como se deu o sequenciamento das etapas de acompanhamento dos servigos analisados e por
fim quais os caminhos utilizados para se chegar as respostas dos objetivos especificos.

No Capitulo 4 — Apresentacdo e andlise dos dados obtidos sdo apresentados o0s
resultados encontrados e os possiveis fatores que levaram aos resultados obtidos.

No Capitulo 5 — Conclusdes, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, levando em

consideracdo todos os aspectos apresentados e 0s objetivos alcangados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo o DNIT (2011), um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) tem como
componentes o0 planejamento, o0 projeto, a construgédo e a manutencdo dos pavimentos, devendo
interagir mutuamente.33

O objetivo principal de um Sistema de Geréncia de Pavimentos é alcancar a melhor aplicacao
para 0s recursos publicos disponiveis e oferecer um transporte rodoviério seguro, compativel e
econémico (DNIT, 2011).

2.1. Pavimentos asfalticos — Um breve relato histérico

O homem, com o intuito de ter acesso as areas cultivaveis, lugares onde se podia extrair
madeira, rocha, minerais e agua, além do anseio por expandir seu territorio de influéncia, criou o que
conhecemos por estradas. As primeiras a serem criadas de que se tem conhecimento sdo na China que,
até onde se sabe, é o pais que as inventou (Balbo, 2007). Segundo o autor, remetendo-se ainda a
tempos antigos, o Império Romano ja entendia que as rodovias constituiam parte integrante de
sociedades desenvolvidas, que elas sofriam degradagéo com o passar do tempo e que sua manutencao

era imprescindivel.

2.2. A pavimentacao asfaltica urbana

Até meados do século XVIII, a engenharia era exercida basicamente com fins militares. Ap6s
isso, com o surgimento de obras fora do contexto militar, principalmente relacionado a construcao de
estradas, € que surgiu a denominagdo “constru¢do civil” e “engenharia civil” (CONFEA, 2005).

Segundo Bernucci et al. (2006), os pavimentos sdo uma estrutura de multiplas camadas, sendo
0 revestimento a camada que se destina a receber a carga dos veiculos e mais diretamente a acao
climatica. Ainda segundo o0s autores, é justamente por isso que esta camada deve ser a mais
impermeavel possivel e com resisténcia aos esforcos de contato pneu-pavimento em movimento. J& 0
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT) esclarece que “o pavimento de uma
rodovia € a superestrutura constituida por um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre
um semi-espago, considerado teoricamente como infinito”, isto ¢, a infraestrutura ou terreno de
fundacdo, também chamada de subleito DNIT (2006, p. 95).

Apesar de ndo ser mais utilizada pelo setor rodoviario e ter sido cancelada em 2014, a NBR
7207 (ABNT, 1982) especificava 0 que era pavimento e trazia um outro conceito que podemos usar
para entender melhor a matéria deste estudo. Esta NBR afirmava que pavimento
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E uma estrutura construida ap0s a terraplenagem, destinada, econémica e simultaneamente,
em seu conjunto, a: resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais produzidos; melhorar
as condicbes de rolamento quanto a comodidade e seguranca; e resistir aos esforcos
horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a superficie de rolamento (NBR, 1982, p.
3).

A Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA (antiga AGETOP),
contextualiza a aplicacdo do pavimento flexivel com o desenvolvimento das técnicas de
pavimentacdo. Segundo a agéncia o aumento da pavimentacdo — atraves da urbanizacdo — unido a
técnicas inovadoras na area da pavimentacdo foram os motivos motores que fizeram com que as
cidades comecassem a migrar dos antigos métodos de calgamento das ruas para a pavimentacao
flexivel que se conhece hoje (AGETOP, 2016).

Para efeitos de comparacdo, hum contexto nacional, uma informacéo relevante é a de que o
pavimento no Brasil é dimensionado parar durar de 8 a 12 anos, comparados com 25 anos para 0
pavimento nos Estados Unidos (CNT, 2017). Guardando as devidas proporg¢des de poder econdmico
entre estas duas nacdes, isso ainda consegue evidenciar uma grande discrepancia entre a qualidade e

porte do que é fornecido para a populacdo em matéria de pavimentacdo urbana.

2.3. A necessidade da pavimentacéo no contexto urbano

As ruas podem ser entendidas como as artérias de uma cidade, por onde circulam todos os dias
seus veiculos e seus habitantes (CONFEA, 2005). Ainda segundo o Conselho, a pavimentacdo das
vias se justifica na mesma medida em que se aumenta a qualidade de vida da populacdo de uma cidade,
nos seguintes sentidos:

e melhora as condicdes de trafego;

e melhora as condicGes de acesso;

e otimiza servicos de limpeza urbana;

e reduz o nivel de poeira suspensa, diminuindo atendimentos médicos relacionados a
doencas respiratorias;

e reduz o assoreamento nos cursos d’agua;

e otimiza a economia de dgua potavel usada para aplacar a poeira;

o fomenta a valorizagdo imobiliaria; e

e aumenta o potencial de negdcios do comércio local.

2.4. Tipos de pavimentos

Os pavimentos podem ser classificados em flexiveis, semirrigidos e rigidos. A Figura 1

apresenta uma sec¢do transversal tipica de um pavimento asféltico.
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Figura 1 - Esquema de sec&o transversal de um pavimento asfaltico

: ! ! ! !: » Revestimento

~——— Base
u = -:—- Sub-base
Reforgo do Subleito

Regularizacéo

Subleito

Fonte: CNT, 2017.

O pavimento flexivel é agquele em que todas as camadas sofrem deformacdo eléstica
significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas
aproximadamente equivalentes entre as camadas (DNIT, 2006).

Este tipo de pavimento permite um campo de tensdes muito concentrado no ponto de aplicacdo
da carga, conforme apresentado na Figura 2. I1sso demanda que as camadas constituintes do pavimento
flexivel sejam mais espessas, de forma a propiciar a protecao do subleito do pavimento.

Figura 2 - Deformacdo elastica pela carga no pavimento flexivel
lCarga

Pavimento Flexivel

~ ~—— Base

Subleito

Fonte: CNT, 2017.

Ja o pavimento semirrigido é caracterizado por uma base cimentada por algum aglutinante que
possui propriedades cimenticias, como por exemplo, uma camada de solo cimento revestida por uma
camada asfaltica DNIT (2006, p. 95). Ainda segundo o DNIT, na sequéncia, 0 pavimento tido como

rigido é
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(...) aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores
e, portanto, absorve praticamente todas as tensfes provenientes do carregamento aplicado.

Exemplo tipico: pavimento constituido por lajes de concreto de cimento Portland. (Figura 3
e Figura 4)

Figura 3 - Secdo transversal tipica do pavimento rigido

S m." :..':-..;.-:..':-.-:..'l Im." -..'I-.I..'l-.-;-_' Sub-base

H. H.
Regularizacdo do subleito

Subleito

Fonte: CNT, 2017.

Figura 4 - Deformacdo pela carga no pavimento rigido

lCarqa

Pavimento Rigido

Subleito

Fonte: CNT, 2017.

Visto que 99% da malha rodoviaria nacional € constituida por pavimento flexivel (CNT, 2017)
e que em Goiania apenas alguns pontos estratégicos fazem utilizacdo do pavimento rigido em
detrimento do flexivel, como paradas de énibus e corredores centrais de énibus, focaremos mais nos

conceitos concernentes ao pavimento do tipo flexivel.

2.5. Patologias nos pavimentos asfalticos

1.5.1 Definigéo
As patologias dos pavimentos, também conhecidas como defeitos de superficie, sdo aqueles
danos localizados nas superficies dos pavimentos asfalticos, que podem ser identificados a olho nu e

serem classificados conforme uma terminologia normatizada (Bernucci et al., 2006). No caso do
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Brasil as patologias dos pavimentos estdo especificadas na Norma DNIT 005/2003 — TER (DNIT,
2006).

1.5.2 Fendas

Segundo o DNIT (2003), fenda € qualquer descontinuidade na superficie do pavimento que
conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas. Elas séo tidas
como um dos defeitos mais significativos dos pavimentos asfalticos e podem ser divididas por classes
quanto a gravidade: classe 1 (aberturas menores que 1 mm), classe 2 (aberturas maiores que 1 mm) e
classe 3 (aberturas maiores que 1 mm associadas com erosdo ou desagregacdo junto as bordas)
(Bernucci et al., 2006). Segundo o DNIT as fendas se classificam em:

a. Fissuras: fendas de largura capilar existente no revestimento, em posi¢do longitudinal,
transversal ou obliqguamente ao eixo da via, somente perceptivel a olho nu de uma distancia
inferior a 1,5 m e com extensdo inferior a 30 cm. Importante ressaltar que a fissura é
categorizada como uma fenda incipiente que ainda ndo causa problemas funcionais ao

revestimento asfaltico (Figura 5).

Figura 5 — Fissura nos pavimentos asfalticos

Fonte: CNT, 2017.

Conforme a CNT (2017), as fendas tém como principal causa a ma dosagem do concreto
asfaltico, o excesso de finos no revestimento, como também a compactacao excessiva ou em momento

inadequado.

b. Trincas: sdo fendas que possuem aberturas superiores as de fissura (Bernucci et al., 2006).
Segundo a CNT (2017), elas podem ser classificadas em:
e Trincas isoladas
- Trincas perpendiculares ou transversais: em direcio perpendicular ao eixo da via. E curta se
a extensao for de até 100 cm e longa se for superior a isto (Figura 6).
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Figura 6 - Trinca transversal nos pavimentos asfalticos

Fonte: CNT, 2017.

/

Tais trincas transversais tém como principais causas a contracdo da capa asféltica devido a
baixas temperaturas ou ao endurecimento do asfalto, ou ainda a propagacédo de trincas nas camadas
inferiores a do revestimento (CNT, 2017).

- Trincas longitudinais: em direcdo predominante paralela ao eixo da via. E tida como curta se

a extensdo for de até 100 cm e longa se for superior a isto (Figura 7).

Figura 7 - Trinca longitudinal — (a) curta e (b) longa

(a)

Fonte: Bernucci et al, 2006.

(b)

Conforme a CNT (2017), as trincas longitudinais possuem como causas a ma execucao da
junta longitudinal de separacéo entre as duas faixas de trafego, o recalque diferencial, a contracéo de
capa asféltica devido o endurecimento do asfalto ou baixas temperaturas, além da propagacao de
trincas nas camadas inferiores a do revestimento asfaltico.
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e Trincas interligadas
- Malha do tipo couro de jacaré: sdo trincas sem direcdo definida, assemelhando-se ao aspecto

de couro de jacaré (CNT, 2017). A Figura 8 demonstra isso.

(a) - (b)

Fonte: Bernucci et al, 2006.

Bernucci et al. (2006) apontam como possiveis causas desse tipo de trinca a a¢do repetida de
cargas do trafego, acdo climatica, envelhecimento do ligante, compactacao deficiente do revestimento,
recalques diferenciais, entre outros. E classificado como um defeito estrutural.

- Malha do tipo bloco: conforme a CNT (2017), € um conjunto de trincas formando blocos

retangulares com lados bem definidos (Figura 9).

Figura 9 - Trinca em bloco— (a) com erosdo da borda e (b) sem erosao

. A

(a) (b)

Fonte: Bernucci et al, 2006.
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As principais causas desse tipo de trinca sdo a contracao da capa asfaltica devido a alternancia
entre altas e baixas temperaturas e a baixa resisténcia a tracio da mistura asfaltica (CNT, 2017). E
classificado como um defeito funcional e também estrutural.
e Outros tipos de trinca
- Segundo Bernucci et al. (2006), s&o decorrentes da reflex&o de trincas preexistentes (Figura
10).

Figura 10 - Trinca de retragdo

Fonte: Bernucci et al., 2006.

Figura 11 - (a) conjunto de trincas longitudinais e (b) trinca de retragdo térmica

(a) (b)

Fonte: Bernucci et al, 2008.

A parte (a) da Figura 11 mostra trincas causadas por umedecimento da base por infiltracdo de
agua pelos acostamentos ndo protegidos juntamente com a acdo do trafego. J& a sua parte (b) mostra
uma trinca de retracdo térmica em ambientes sujeitos a baixas temperaturas Bernucci et al. (2006).

1.5.3 Afundamentos
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Segundo o DNIT (2006), afundamento é uma deformacdo permanente caracterizada pela
depressdo da superficie do pavimento e pode se manisfestar de forma associada ou ndo com o
solevamento, que € a compensagdo volumétrica lateral.

Bernucci et al. (2006), esclarecem que os afundamentos podem ser classificados como:

e Afundamentos por consolidacdo: quando as depressfes surgem por densificacao
diferencial, podendo ser localizado (extensdo menor que 6 m) ou longitudinal nas
trilhas de roda (extensdo maior que 6 m), conforme a Figura 12.

e Afundamentos plasticos: ocorrem quando as depressdes decorrem principalmente da
fluéncia do revestimento asfaltico, também podendo ser localizados ou longitudinais
nas trilhas de roda (Figura 13).

Figura 12 - Afundamento plastico nas trilhas de roda

.

Fonte: CNT, 2017.

Figura 13 - Afundamento por consolidagéo nas trilhas de roda
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Fonte: CNT, 2017.

1.5.4 Ondulacdo/Corrugacéo

E uma falha caracterizada por ondulagBes transversais, de carater plastico e permanente, no
revestimento asfaltico (DNIT, 2006). A CNT (2017) define como causas dessa patologia a falta de
estabilidade da mistura asfaltica, a excessiva umidade do subleito, a contaminagdo da mistura asfaltica
e a falta de aeracdo das misturas liquidas de asfalto.

Apesar de muitas fontes tratarem estes dois termos como sinénimos, Bernucci et al. (2006)
diferenciam as duas patologias pelos fendmenos que as causam. Os autores citam que as corrugacoes
sdo deformacdes transversais, em geral compensatorias, com depressdes intercaladas de elevagdes que
se distanciam entre si na ordem de alguns centimetros ou dezenas de centimetros. J& as ondula¢Ges
séo especificamente decorrentes da consolidagéo diferencial do subleito e, com comprimentos de onda
entre duas cristas da ordem de metros. As duas imagens superiores e a inferior direita demonstram

corrugacdo, enquanto a inferior esquerda demonstra ondulagao (Figura 14).

Figura 14 - Corrugac6es e ondulacao
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Fonte: CNT, 2017.

15,5 Escorregamento

De acordo com DNIT (2006) o escorregamento € um movimento horizontal do revestimento
que é causado pelos esforcos tangenciais transmitidos pelos eixos dos veiculos, ou seja, durante o
processo de frenagem ou aceleragdo, formando uma ondulagdo curta e abrupta na superficie do
revestimento em forma de meia lua. Esta patologia é causada pela fluéncia do revestimento asfaltico,

conforme citado por Bernucci et al. (2006) e ilustrado na Figura 15 e na Figura 16.

Figura 15 - llustracdo de escorregamento

I Deslocamento VWertical

>>B
?>>_1

Fonte: DNIT, 2006.
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Figura 16 - Escorregamento de massa

Fonte: Bernucci et al., 2006.

1.5.6 Exsudacéo

E a formac&o de um filme de material betuminoso na superficie do revestimento, criando um
brilho vitreo (CNT, 2017). Geralmente se manifesta através de manchas escurecidas, conforme
explanam Bernucci et al. (2006) e € causada pela dosagem errada da mistura asfaltica, com teor
excessivo de ligante e/ou indice de vazios muito baixos, ou devido a alta temperatura do ligante, acima
da especificacdo, no momento da mistura, acarretando na dilatacéo do asfalto e consequente ocupacgéo

definitiva dos vazios entre as particulas (DNIT, 2006), conforme ilustrado na Figura 17 e Figura 18.

Figura 17 - Exsudacdo na pista

Fonte: CNT, 2017.
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Figura 18 - Exsudagéo em detalhe

Fonte: Bernucci et al, 2006.

1.5.7 Desgaste

Segundo o DNIT (2006), o desgaste (ou desagregacdo) consiste na perda de argamassa fina
e/ou agregados do revestimento asfaltico, podendo ser identificado pelo carater &spero anormal da
superficie de rolamento, com perda de envolvimento betuminoso e consequente arrancamento dos
agregados. As principais causas sdo: falha na adesividade ligante-agregado; agua aprisionada e
sobreposicdo em vazios da camada de revestimento, o que gera o deslocamento do ligante; deficiéncia
no teor do ligante; e problemas executivos ou na mistura dos componentes (CNT, 2017), conforme

apresentado na Figura 19.

Figura 19 - Desgaste ou desagregacéo

Fonte: Bernucci et al., 2006.
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1.5.8 Buracos ou panelas

As panelas, também conhecidas como buracos, sdo uma cavidade no revestimento asfaltico
que podem ou ndo atingir as camadas subjacentes Bernucci et al. (2006). O DNIT (2006) esclarece
que

o defeito é muito grave pois afeta estruturalmente o pavimento, permitindo o acesso das aguas
superficiais ao interior da estrutura. Também é grave do ponto de vista funcional, ja que afeta
a irregularidade longitudinal e, como conseqiiéncia, a seguranga do trafego, e o custo do
transporte.

A CNT (2017) pontua algumas causas dessa patologia, dentre elas estdo as trincas por fadiga,
a desintegracdo localizada na superficie do pavimento, a compactacgdo deficiente, a umidade excessiva
nas camadas do solo e a falha na imprimacéo (Figura 20 e Figura 21).

Figura 20 - Panela ou buraco

Fonte: CNT, 2017.

Figura 21 - llustracdo de panela ou buraco
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Fonte: DNIT, 2006.

1.5.9 Remendos

Segundo Bernucci et al. (2006), apesar de estar relacionado a uma conservacao da superficie
asféltica, o remendo é classificado como uma patologia. A CNT (2017) contribui com essa definicéo
esclarecendo que isso se da pelo fato de que o remendo aponta um local de fragilidade e impacta o
conforto do rolamento. O remendo é uma panela preenchida com uma ou mais camadas de
pavimentacdo; no entanto, pode-se afirmar que o material de preenchimento pode ser igual ou
diferente ao ja utilizado no local, conforme pontuam Bernucci et al. (2006). O DNIT (2003) ainda
classifica os remendos como superficiais ou profundos, onde neste ha substitui¢do do revestimento e,
eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento, apresentando geralmente a forma
retangular. J& naquele hd uma correcdo localizada da surperficie do revestimento, pela aplicacdo de
uma camada betuminosa (Figura 22 e Figura 23).

Conforme o DNIT (2006), as principais causas das panelas sdo: solicitacdo intensa do trafego,
emprego de material de ma qualidade, agressividade das condicdes climaticas e problemas
construtivos. Pode-se citar também o desgaste natural, que alem de gerar novas panelas, pode agravar

0 estado daquelas ja existentes.

Figura 22 - Remendos rodoviarios de extensdes variadas
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Fonte: CNT, 2017.

Figura 23 - llustragcdo de um remendo
Remendo (nivelamenta)

Remendo\q@ —_)
N /

2 ACOSTAMENTO o/,
Fonte: DNIT, 2006.

2.6. A importancia do diagndstico dos defeitos nos pavimentos asfalticos

Quando se trata de problemas, em qualquer area que seja, é imprescindivel conhecer a causa
dos mesmos. Um médico, ao tratar um paciente, passa por um longo processo gue vai da anamnese
aos exames clinicos, fisicos e também laboratoriais. Tudo isso é feito com o objetivo de chegar a um
diagndstico correto e, consequentemente, encaminhar o paciente para um tratamento eficaz. A verdade
é que quanto mais 0 médico avanca em colher informacGes do seu paciente, mais ele afunila o seu
parecer clinico a respeito do mesmo. Neste sentido, a medicina, que trata patologias no corpo humano,
ndo se distancia muito da realidade da engenharia, que existe, entre outras coisas, também para tratar

as patologias dos pavimentos asfalticos. Assim, torna-se imprescindivel a dedicacdo no sentido de se
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construir um caminho Iégico de solucdo para os problemas dos pavimentos. Isso é tdo verdade que

Bernucci et al. (2006, p. 652) esclarecem que

antes da adoc¢do de qualquer alternativa de restauracdo ou aplicacdo de qualquer critério
numérico ou normativo para célculo de reforcos, um bom diagndstico geral dos defeitos de
superficie é imprescindivel para o estabelecimento da melhor solucdo. Portanto, para corrigir
ou minimizar uma consequéncia (defeito), deve-se conhecer as provaveis causas que levaram
ao seu aparecimento. Para tanto, recomenda-se: verificagdo in situ dos problemas de
superficie, relagdes com as condigdes geométricas, dos taludes e de drenagem; levantamento
de dados climaticos, de trafego, de mapas geoldgicos, pedolégicos ou geotécnicos;
levantamento de memorias técnicas e de relatérios de projeto e de controle; e estabelecimento
de um cenario global dos defeitos e sua relagdo com todos os dados observados e levantados.

Ainda sem medo de ser exaustivo neste assunto, o autor insiste no principio de que “a cada
tipo de defeito sdo associadas algumas causas provaveis para seu aparecimento na superficie”

Bernucci et al. (2006, p. 654). Eles finalizam dizendo que

o0 importante a ser ressaltado é que o diagnéstico da situacdo geral, envolvendo a compreensdo
das causas dos defeitos é a etapa mais importante do levantamento da condic&o funcional
para fins de projeto de restauracdo ou de geréncia de manutencao. [grifo proprio]

Essas consideracdes remetem as técnicas de diagnostico de defeitos através da avaliacdo
funcional de serventia, de irregularidade longitudinal, de defeitos de superficie, de avaliacdo objetiva
de superficie pelo método IGG (indice de Gravidade Global), de avaliacio de aderéncia e também de
avaliacdo de ruido. Além destes, ainda existem os métodos de avaliacdo estrutural, ja que certas
patologias tém carater ascendente e sua origem se remete a camadas estruturais subjacentes a capa
asféltica.

Como o presente trabalho visa focar a cultura de manutencdo dos pavimentos asfalticos da
cidade de Goiéania, ndo € pauta o detalhamento exaustivo dos métodos de disgndstico de defeitos e
irregularidades nos pavimentos asfalticos. Mesmo sendo uma etapa imprescindivel para a analise dos
pavimentos, esta obra ird explanar de forma breve alguns destes métodos e os alguns dos equipamentos
relacionados a eles, com o intuito de dar mais margem para a conceituacdo objetiva das atividades que

envolvem diretamente a manutencdo e conservacgao das vias pavimentadas.

2.7. Avaliacao funcional de serventia
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Este tipo de avaliacdo esta relacionado a apreciacdo da superficie pavimentada e sobre qual a
influéncia do seu estado em relagcdo ao conforto ao rolamento Souza et al. (2019 apud ROBINSON,
1986). J& Bernucci et al. (2006) esclarecem que o primeiro método estabelecido para avaliacdo
funcional foi o da serventia, feito por Carey e Irick (1960) para as pistas experimentais da AASHO
(American Association of State Highway Officials, hoje AASHTO). O autor ainda explana que o
método consiste em uma média de notas emitidas por avaliadores em relacdo ao conforto ao rolamento
de um veiculo que trafega por um determinado trecho pavimentado, em um periodo especifico da vida

atil deste pavimento. Tais médias montam um pardmetro, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Niveis de serventia

Padrao de conforto ao rolamento Avaliacao (faixa de notas)
Excelente 4ab
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la?2
Péssimo Oal

Fonte: Bernucci et al., 2006 apud DNIT, 2003d.

No Brasil esse valor é denominado VSA (Valor de Serventia Atual), conforme a defini¢do do
DNIT (2003d). Um VSA de valor 5 é impossivel, pois indica uma superficie sem qualquer
irregularidade. No entanto, como pontuam Bernucci et al. (2006), “com o aprimoramento das técnicas
construtivas, é possivel obter nos dois tipos de pavimento [flexivel e rigido] valores iniciais mais
proximos da nota 5”. Os autores ainda pontuam que o valor inicial do VSA estara sempre intimamente
ligado a dois fatores: qualidade executiva e alternativas de pavimentacdo escolhidas. Além disso, o
VSA vai diminuir com o passar do tempo também por conta de dois fatores: trafego e intempéries. A

curva de serventia que demonstra tais relacdes esta representada no Gréafico 1.

Gréfico 1 - Variagdo da serventia com o trafego ou com o tempo decorrido de utilizagdo da via
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Bernucci et al. (2006, p. 632), esclarecem que

os veiculos, principalmente os caminhdes e dnibus, ao trafegarem sobre as irregularidades
(depressoes, corrugagdes, trilhas de rodas, entre outras), tm sua carga estatica acrescida
devido a efeitos dinamicos e que atuam por um periodo curto de tempo nas proximidades da
irregularidade.

O Gréfico 2 demonstra esse efeito.

Gréfico 2 - Variagdo da carga dindmica de dois eixos legais trafegando em uma via com elevada

250

irregularidade
Veiculo “trucado™ MB:1-2318/51(6x2); V = 90km/h; Pav.: Wavyst

1504

100

ARSI I . A LIl Jd M) )| Carga maxima legal
TDRD 170kN

Carga maxima legal
ESRS 60kN

Tempo (s)
Fonte: Bernucci et al., 2006 apud Fernandes Jr. e Barbosa 2000.
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O clima também interfere diretamente no VSA dos pavimentos. Bernucci et al. (2006),
esclarece que a agua da chuva pode diminuir a capacidade de suporte dos pavimentos, fazendo com
que este sofra mais deslocamento quando solicitado pelo trafego, provocando mais danos estruturais
e de superficie. Os autores completam afirmando que o trincamento do pavimento na superficie facilita
a percolacédo de 4gua e, na medida que as trincas aumentam de tamanho vai havendo um consequente
decrescimo do VSA da pista.

A temperatura, segundo Bernucci et al. (2006, p. 633), também contribui para a diminuicéo do
VSA, uma vez que o aumento da mesma “reduz a viscosidade dos ligantes asfalticos e a resisténcia
das misturas asfalticas as deformagdes permanentes”. No lado inverso, temperaturas muito baixas
provocam trincamento por retragdo no pavimento “e levam ainda ao seu enrijecimento que, se muito
delgado, e construido sobre materiais muito deforméaveis, fica mais suscetivel ao trincamento por
fadiga”.

Uma informagdo interessante sobre este tema ¢ que “o guia de dimensionamento de
pavimentos norte americano da AASHTO de 1993 introduziu pioneiramente ja na sua primeira versao
da década de 1960, além do critério de resisténcia, também o critério de serventia para o calculo das
estruturas de pavimento” Bernucci et al. (2006, p. 633). Isso demonstra a relevancia que o teste da
ndo somente a parte estrutural dos pavimentos, mas também as condi¢Ges de rolamento. Pode-se
entender, entdo, que é neste tipo de postura que uma politica e cultura de encarar a situacdo dos
pavimentos asfalticos comeca a mudar.

O Gréfico 3 demonstra que existe um limite de aceitabilidade em relacdo ao usuério. Isso
mostra que toda vez que o VSA atinge esse nivel, uma atitude em relacdo a pista deve ser tomada, a
fim de que a serventia seja retomada. Bernucci et al. (2006, p. 633) estabelecem que o que deve ser

feito € uma “intervencao de manutencao corretiva”. Sobre isso os autores ainda reforcam

no periodo em que o pavimento apresenta VSA acima deste valor [limite], deve-se realizar
manutencédo preventiva periddica de modo a prolongar o tempo em que 0 mesmo permanece
em condicdo aceitdvel quanto ao rolamento. Caso ndo haja manutengdo ou esta seja
inadequada, o pavimento pode atingir o limite de trafegabilidade, situacio na qual se torna
necessaria sua reconstrucao.

“Ap6s manutengdo corretiva, o valor de serventia eleva-se novamente podendo atingir valores
menores, iguais ou maiores a serventia inicial do pavimento” Bernucci et al. (2006, p. 633), como
demonstra o Grafico 3. No entanto, os autores completam dizendo que este valor depende de trés
fatores, a saber:

e O tipo de revestimento asfaltico;
e aespessura projetada; e

e aqualidade executiva.



39

De maneira analoga, ainda é evidenciado pelos autores que apos a restauracao do pavimento,
a serventia volta a diminuir com o tempo, dependendo também de trés fatores. Séo eles:
e A estrutura original;
e 0 grau de deterioragdo em que se encontrava; e

e aespessura da camada empregada na manutencao.

Gréfico 3 - Variagdo da serventia com o trafego ou com o tempo decorrido de utilizagdo da via

Logo apos execucao

/7 /7 Manutencao

Valor de serventia atual

Trafego ou tempo

Fonte: Bernucci et al., 2006.

Sobre 0 VSA, Bernucci et al. (2006, p. 635) concluiram algo muito importante

a manutencdo de um pavimento asfaltico ndo deve ser realizada tdo somente como corre¢o
funcional ou estrutural e proxima ao limite de aceitabilidade. E aconselhavel um plano
estratégico de intervengdes periddicas, envolvendo também manutencao preventiva, de
modo a garantir um retardamento do decréscimo das condi¢Bes de superficie. Essas
técnicas envolvem as vezes uma simples selagem de trincas ou execucdo de camadas asfalticas
delgadas. [grifo préprio]

2.8. Avaliacao de irregularidade longitudinal

Para Bernucci et al. (2006), irregularidade longitudinal é a soma dos desvios da superficie do
pavimento em relacdo a um plano de referéncia ideal de projeto geométrico. Segundo o autor, este
somatorio de desvios afeta a dindmica dos veiculos que percorrem o pavimento, o efeito dinamico das
cargas (ver Grafico 2), a qualidade ao rolamento e a drenagem superficial da via. Este parametro é
medido por um indice denominado IRI, que vem do inglés, é expresso em m/km e quer dizer indice

de Irregularidade Internacional.



No Grafico 4 podem ser observadas as faixas do IRI em diversas situagdes.

Gréfico 4 - Variacdo do IRI a depender de situacdes especificas
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auto-estradas com manutengao sem manutencao

Fonte: Bernucci et al., 2006 apud Sayers e Karamihas, 1998.

Existem diversas formas de se medir IRI, isto é, muitos instrumentos podem ser utilizados para
tal fim. Bernucci et al. (2006 apud Sayers e Karamihas 1998), apresentam as classificacbes dos
equipamentos existentes de acordo com a precisao:

e Avaliacdo direta: equipamentos de classe 1 (nivel e mira; Dipstick; perfildbmetro etc) e
classe 2 (perfilografos, equipamentos com sensores a laser, APL francés etc);

e Avaliacdo indireta: equipamentos de classe 3 do tipo resposta (TRL Bump Integrator,
Maysmeter, Merlin etc); e

e A Auvaliagdo do VSA vista no topico anterior € classificada por alguns autores como

sendo de classe 4.

2.9. Avaliacdo objetiva da superficie pela determinacéo do IGG

A condicdo de uma superficie asfaltica deve ser levantada, buscando conhecer os defeitos
presentes com suas respectivas causas, de forma a aplicar indicadores numéricos para a pista que
classifiguem o seu estado Bernucci et al. (2006). O DNIT possui normas que dédo as diretrizes
necessarias para 0s assuntos concernentes aos pavimentos asfalticos. Bernucci et al. (2006) esclarecem
que quando se trata da necessidade de um projeto de refor¢o para um determinado pavimento, a norma
do DNIT que rege o procedimento € a NORMA DNIT 006/2003 PRO (DNIT, 2003), denominada
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“avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento”. Neste

sentido, é necessario o calculo do indice que avalia objetivamente a pista de rolamento, que é o indice

de Gravidade Global ou IGG.
Para a execucdo do célculo do IGG, DNIT (2003c) estabelece as seguintes etapas:

Localizacao das superficies de avaliacao: as superficies que serdo avaliadas devem ser
definidas de forma especifica com as distancias entre uma e outra conforme estabelece
anorma;

Demarcacdo das superficies de avaliacdo: as superficies de avaliacdo precisam ser
demarcadas sobre o pavimento com material normatizado e também de forma a

compreender uma area especifica também normatizada (Figura 24);

Figura 24 - Exemplo de demarcacdo de areas para inventario de defeitos

Estagéo —‘/
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Fonte: Bernucci et al, 2006.

Medidas de flechas: as flechas das trilhas de roda precisam ser medidas dentro das areas
previamente demarcadas, seguindo o conselho da norma;

Inventério das ocorréncias (defeitos): dentro de cada area demarcada deve haver
anotacdo da ocorréncia de qualquer defeito no pavimento, respeitando-se as classes e
tipos dos mesmos conforme a norma;

Calculos: frequéncias (relativa e absoluta), parametros (média e variancias), indice de
Gravidade Individual (IG), indice de Gravidade Global (IGG), todos conforme a
norma; e por fim

Conceito de degradacao do pavimento: como cita a norma “com a finalidade de conferir

ao pavimento inventariado um conceito que retrate o grau de degradacao atingido”.

O valor objetivo do IGG, conforme estabelece a norma, ira graduar a superficie pavimentada

em algum conceito (Quadro 2).

Quadro 2 - Conceito de degradacdo do pavimento em funcéo do IGG
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Conceitos Limites
Otimo 0<I1GG =20
Bom 20=16GG =40
Regular 40 < 16GG =380
Ruim 80 = 1GG =160
Pessimo GG = 160

Fonte: DNIT, 2003b.

Bernucci et al. (2006, p. 665) concluem afirmando que “um bom diagndstico dos defeitos, com
observacOes globais, identificando as causas que levaram as patologias € imprescindivel para um
adequado projeto de restauracdo. O valor de IGG ¢ um critério complementar.”

Por outro lado, quando nos distanciamos um pouco do conceito de projeto de restaura¢do dos
pavimentos e adentramos na area que trata da geréncia dos mesmos, a norma do DNIT que rege o
procedimento ¢ a NORMA DNIT 007/2003 PRO (DNIT, 2003), denominada “levantamento para
avaliacdo da condicdo de superficie de subtrecho homogéneo de rodovias de pavimentos flexiveis e
semi-rigidos para geréncia de pavimentos e estudos e projetos — Procedimento”. Neste sentido, o que
esta norma estabelece a ser executado é:

e Inventdrio das condicbes de superficie de avaliacdo para rede: selecdo de
subtrechos homogéneos feito por engenheiro, inventério de defeitos das
superficies de avaliacdo em subtrechos homogéneos da rede, medicdo das flechas
nas trilhas de rodas (interna e externa); e

e Inventario de defeitos em superficies de avaliacdo para estudos e projetos

Independentemente da norma e do objetivo que se tenha, todo e qualquer procedimento

mencionado deve ser feito seguindo as especificacdes e detalnamentos das normas em questéo.

2.9.1 Avaliacdo de aderéncia

De acordo com Bernucci et al. (2006), no que diz respeito ao aspecto do pavimento em si,
existe algo alem a ser analisado além da geometria e irregularidade superficial. Tal fator a ser avaliado
€ 0 atrito pneu-pavimento, que é o que fornece a quantificacdo da resisténcia a derrapagem que €
funcdo da aderéncia. Ainda segundo o autor, dois fatores sdo tidos como imprescindiveis para se
analisar quando o assunto € aderéncia, sdo eles: a textura superficial da pista e as caracteristicas dos
pneus, tais como, ranhuras, presséo de inflacdo, dimensdes e tipo.

Como a textura do pavimento esta diretamente ligada a sua execucdo e também aos materiais
utilizados para construi-lo, ela se torna um dos aspectos da aderéncia que os engenheiros da area
podem interferir, fazendo dela o principal foco das avaliagdes e medidas destes profissionais Bernucci
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et al. (2006).
Quanto ao atrito, alguns equipamentos que auxiliam na medi¢ao deste fator sao: pMeter € o

equipamento francés Adhera.

2.9.2 Avaliacéo estrutural

Bernucci et al. (2006, p. 734) pontua que

a avaliacdo estrutural é fundamental para se determinar a capacidade de carga de um
pavimento desde a sua construcdo e ao longo da sua vida para definir a época mais
adequada de fazer uma intervencéo de restauragédo e qual deve ser a técnica a ser
empregada. [grifo proprio]

Ainda segundo os autores, a avaliacdo estrutural dos pavimentos pode ser feita por método
destrutivo, semi-destrutivo ou ndo destrutivo. O destrutivo é aquele que permite retirada de
amostragem de cada material até o subleito e a realizacdo de ensaios de capacidade de carga in situ.
Este tipo de ensaio permite colher informagdes como: tipos de materiais que compdem as camadas do
pavimento e as espessuras de cada camada, permitindo a coleta de amostras para analise laboratorial.

O método semi-destrutivo é aquele que faz aberturas menores no pavimento, com utilizacdo
de instrumento portatil que avalia a capacidade de carga, como no caso dos cones dindmicos de
penetracdo (DCP) Bernucci et al. (2006 apud Trichés e Cardoso, 2001; Trichés et al., 2004). Para
avaliagOes em grandes extensdes de pistas e com repeticdo no mesmo ponto para acompanhamento da
capacidade de carga com o tempo, langa-se mdo de métodos ndo destrutivos, que sao representados
por medidas de deflexdo realizados por equipamentos que “caminham” sobre o pavimento. Neste
método, conforme aponta Bernucci et al. (2006), a cada passagem de roda o pavimento sofre um
deslocamento total que possui duas vertentes:

e Deformacéo eléstica: que consiste na flex&o alternada do revestimento (deflexo),
através do que se consegue fazer uma avaliagao estrutural de um pavimento; e

e Deformacéo plastica ou permanente: que é quando ha formacao de trilhas de roda cuja
medida define a vida Util estrutural e funcional do pavimento, ja que a partir de certo
valor ela interfere diretamente no conforto e na seguranga que o mesmo fornece.

No Brasil, sdo dois os tipos de equipamentos que fazem avaliagdo estrutural dos pavimentos:
as vigas Benkelman e os equipamentos de peso batente (FWD) Bernucci et al. (2006). O autor ainda
indica quais sdo os parametros que estes equipamentos medem: deflexdo méaxima, raio de curvatura e
a deformada. Como complemento ndo destrutivo, equipamentos de geo-radar podem ser utilizados
para estimar as espessuras das camadas ao longo da extensdo da via Bernucci et al. (2006 apud
Goncalves e Ceratti, 1998; ASTM D 4748).
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2.10. Técnicas de conservacao e manutencado dos pavimentos asfalticos

A conservagéo dos pavimentos pode ser definida com um conjunto de servigos que tem por
finalidade a preservacdo do pavimento nas condigfes originais de constru¢do ou no estado posterior
de restauracdo DNIT (2006). Ainda segundo DNIT (2006), as técnicas de conservagao visam propiciar
ao pavimento a capacidade de desempenhar de forma satisfatoria o papel para o qual foi projetado
durante todo o seu tempo de vida util. Dessa forma, reforca o autor, a conservacdo nao deve ser
encarada como recurso temporéario ou esporadico, mas como um investimento aplicado na
infraestrutura rodoviaria (e/ou urbana) e na garantia contra uma restauracédo dispendiosa.

Gongcalves (1999) distingue alguns termos relacionados ao assunto, de forma a esclarecer o
entendimento sobre esta matéria. Para o autor:

e Conservagéo consiste em intervencdes que tenham por finalidade a correcao total ou
parcial de deficiéncias funcionais e/ou a protecdo da estrutura do pavimento contra a
degradacéo gradual,

e Restauracdo é o procedimento que traz a condicdo funcional do pavimento a niveis
aceitaveis, atraves de intervencdes técnicas e economicamente viaveis, resguardando o
atendimento aos requisitos minimos necessarios da solugédo escolhida, além do maximo
retorno possivel do investimento aplicado. Isso faz com que o procedimento de
restauracao necessite de um projeto de engenharia completo; e

e Reconstrucdo se define como o procedimento de remocdo total do pavimento pré-
existente, para a construgdo de um totalmente novo. Tal medida deve ser feita em casos
bastante especificos e atendendo a critérios objetivos de custo-beneficio, falta de
confiabilidade no pavimento antigo etc.

Ainda segundo o autor

a conservacgdo de um pavimento asfaltico compreende a correcédo rotineira de defeitos, sem
técnicas muito elaboradas. Quando seus custos anuais se tornam importantes ou defeitos como
trincas, afundamentos plésticos e desgaste superficial comegam a interferir com a serventia,
deve-se restaurar o pavimento.

DNIT (2006, p. 246) traz uma diferenciacdo a respeito da conservacéo, pois as classifica como
periodicas ou rotineiras. As conservagdes rotineiras compdem o “conjunto de operagdes realizadas
com o objetivo de reparar ou sanar um defeito”, onde os principais servi¢os dessa categoria sdo:
remendos e selagem de trincas. Ja as conservagdes peridodicas compdem o “conjunto de operagdes
realizadas com o objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de defeitos”. DNIT (2006) explica

que este método geralmente envolve a aplicacdo de uma camada fina de mistura asfaltica ou um
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tratamento superficial de carater simples, cuja finalidade € apenas proteger o pavimento, mas que nao
tem valor estrutural. Os principais tipos de servicos periddicos sdo: capa selante, lama asfaltica,
camadas porosas de atrito e recapeamentos esbeltos com misturas densas.

A seguir sdo apresentadas algumas técnicas de conservacao asfaltica.

2.10.1 Remendo superficial

Serd chamado de remendo superficial aquele que envolver a retirada e a seguida recomposi¢do
de uma ou mais camadas asfalticas que fazem parte do revestimento Goncalves (1999). Conforme o
autor, este tipo de operacdo pode ser realizada com alguns materiais, tais como: CBUQ ou Pré-
Misturado a Frio (PMF), com a ressalva de que no caso do PMF o resultado ndo € satisfatdrio, pois
apresenta baixa durabilidade. O remendo superficial pode ser aplicado a situacfes como: trincamento
prematuro por fadiga, instabilidade da mistura asfaltica e arrancamento localizado de agregados.

2.10.2 Remendo profundo

O remendo ¢é tido como profundo quando a patologia estd em alguma camada subjacente ao
revestimento, isto €, na base, sub-base, reforco ou subleito Gongalves (1999). Conforme explica o
autor, a “execucao implica em se cortar uma caixa de paredes verticais que ultrapasse um pouco a area

afetada pelos problemas que se deseja corrigir”.

2.10.3 Lama asféltica

E um revestimento superficial obtido por espalhamento a frio, com uma camada delgada
composta por agregados middos e emulsdes asfalticas especiais de cimento asfaltico Gongalves
(1999). Segundo o autor o resultado é um revestimento impermeéavel que rejuvenesce a pista e corrige
o atrito. No entanto, ressalva o autor, a lama asfaltica ndo corrige irregularidades na pista e € bastante

apropriada para vias urbanas, visto que o seu resultado € um revestimento com menor rugosidade.

2.10.4 Tratamentos superficiais

Segundo Gongalves (1999), “sdo revestimentos constituidos por uma ou mais camadas de
agregados ligadas por um ligante hidrocarbonado, cada camada tendo uma espessura proxima da
dimensdo maxima do agregado”. Sdo indicados quando se tem alta resisténcia a derrapagem e, ainda
segundo autor, se configuram como uma solugéo de conserva de pavimentos flexiveis, viaveis técnica

e economicamente para pavimentos de revestimento antigos, porém em boas condicdes.

2.10.5 Técnicas de reparo
Cardoso (2017) apresenta como técnicas de reparo de panelas as opg¢des throw-and-go e throw-
and-roll. Como os préprios nomes sugerem, 0 primeiro significa literalmente “joga e vai embora”,

onde a massa para reparo do buraco é jogada dentro do mesmo e a equipe vai embora apos este
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procedimento. J& o segundo significa “joga e compacta”, indicando um processo de compatagdo do

material jogado dentro do buraco, configurando assim um procedimento um pouco mais completo do

que o primeiro. A execucdo, segundo o autor, consiste nos seguintes passos:

Colocar o material dentro do buraco;

Fazer a compactacgdo utilizando os pneus dos préprios caminhdes que transportam o

material para a execucdo do servigo;

Verificar se a area compactada apresenta elevacéo de 3 a 6 mm;

Mover a equipe para o proximo buraco; e

Liberacdo do trafego assim que a equipe de manutencao deixar a area

Este ultimo método, no entanto, esta sendo citado no presente trabalho pela sua estreita

semelhanca com o que, de fato, é executado para reparos dos buracos da cidade de Goiania e tera

papel importante no decorrer das analises propostas por esta obra.

Sobre a restauracdo dos pavimentos, sabe-se que este € um tema importante e que esta

relacionado ao assunto central deste trabalho. Porém, como a restauracdo dos pavimentos nao é o foco

desta obra, sendo a sua manutencao, este trabalho se reservaré ao direito de apenas citar os principais

métodos utilizados no Brasil para se restaurar pavimentos. Dessa forma, segue o Quadro 3 com a

relacdo destes métodos.

Quadro 3 - Tipos de medidas de restauracdo mais usuais no Brasil

CODIGO DESCRICAO
RS(Hg) recapeamento simples em CBUQ, na espessura Hy
FR(h,)+RC(Hy) g;s;gem total ou parcial dq revestimento e apliciagﬁo de camada em
Q que aumente a capacidade estrutural do pavimento
CI+RC(Hy) coloc?at;ﬁo de camada inter;nn?diéria esp?cial contra reﬂe_xﬁo de trincas,
seguida de recapeamento (“Sistema Anti-Reflexfio de Trincas™)
fresagem parcial do revestimento, seguida de aplicaciio de camadal
FR(h)+CI+RC(Hy) |intermedidria contra reflexdo de trincas e coberta com nove
revestimento em CBUQ. Considera-se em dois niveis: 1 e 2, com o
nivel 2 envolvendo maiores espessuras
reciclagem do revestimento e da base granular, formando-se uma base
RECL tratada com emulsdo ou cimento e construindo-se um novo
revestimento
TSD ap!ica(;ﬁo de Tratamento Superficial Duplo sobre o tratamento
existente
remogio e reconstrugio (com ou sem reciclagem) do revestimento em
REC+TSD tratamento e da camada de base, seguida de aplicacio de camada de
TSD
remocgio e reconstrugdo (com ou sem reciclagem) do revestimento
REC+CBUQ existente e da camada de base, segmida de aplicacio de camada de
CBUQ
remogio e reconstrucio total do revestimento asfaltico existente, nas
RECRV+RC(Hy) (condigdes do projeto original, seguida de complementagio da
espessura da capa em CBUQ (reforco estrutural)
RECRV remogio e reconstrucdo total do revestimento asfaltico

Fonte: Gongalves, 1999.
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2.11. Desafios e dificuldades na geréncia dos pavimentos

Gongcalves (1999) relata que

a partir do momento da implantacdo de uma estrutura de pavimento, cabe ao drgéo
responsavel pela sua gestdo identificar e efetuar as atividades de manutencao
necessarias, de modo a permitir que o trafego possa fluir de forma segura, rapida,
confortavel e econémica. [grifo prdprio]

O autor ainda comenta que “as praticas de manutengdo sdo imprescindiveis e visam manter
e/ou restabelecer as condi¢des da via, devendo, portanto, ser iniciadas logo ap0s sua abertura ao
trafego”. Dessa forma, fica evidente o papel do poder publico diante dos pavimentos asfalticos de uma
cidade, corroborando o entendimento de que ndo basta simplesmente executar um servigo, mas
cumprir com requisitos objetivos que garantam uma qualidade minima aceitavel para o usuério.

No entanto, existem grandes dificuldades encontradas pelos 6rgdos que gerenciam as vias
urbanas pavimentadas. Conforme Goncalves (1999), os maiores entraves que tais 6rgdos encaram sdo:
planejamento, programacdo, identificagdo das estratégias de manutencdo a serem adotadas, que
permita a racionalizacdo e uma consequente otimizagdo dos recursos disponiveis.

A existéncia de profissionais capacitados para encabecar a geréncia de pavimentos é um fator
importante, pois conforme Gongalves (1999) estes recursos humanos precisam “do conhecimento e

<

da experiéncia na area de manutencdo de pavimentos” e de “uma considerdvel capacidade de

julgamento”. Ele comenta que tais caracteristicas formam um conjunto que ira

permitir que, a partir das informacGes obtidas na fase de avaliacdo do pavimento a ser
analisado, sejam realizadas inferéncias coerentes que conduzam a identificagdo das reais
necessidades de manutencgdo e do nivel de serventia com que o pavimento esta atendendo as
exigéncias para as quais fora concebido.

Além disso, 0 autor pontua como obstaculo a ser observado a questdo orgamentéria do 6rgédo

publico responsavel pela geréncia dos pavimentos. Neste assunto ele esclarece que

de uma forma simplificada pode-se dizer que a politica de manutengdo estabelecida por um
determinado 6rgdo gestor de uma malha viaria pode ser entendida como o conjunto de
estratégias de manutencdo selecionadas a partir da identificacdo das restricGes
orcamentarias existentes. [grifo proprio]

Goncalves (1999) toca num ponto crucial a respeito da geréncia de pavimentos que deve ser
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realizada pela administracdo publica municipal de uma cidade. Ele destaca algo a respeito da cultura

brasileira no seu modo de efetuar esta geréncia, dizendo que

no Brasil, um fato que merece atencao nas atividades que envolvem a geréncia da manutencéo
dos pavimentos € a existéncia de uma grande distancia entre os responsaveis pelo aspecto
técnico do processo (projetistas, consultores, etc.) e os administradores de verbas publicas, os
quais representariam a comunidade. Esse fato leva muitas vezes a um acréscimo nas
dificuldades existentes para o entendimento de que atividades de manutengdo néo significam
apenas custos e podem ser altamente rentaveis para a sociedade (preservacgéo do patrimonio
existente, reducdo dos custos operacionais dos veiculos, seguranca, tempo de viagem).

Deste modo, o autor conclui mostrando o quanto “¢ fundamental demonstrar aos
administradores e a sociedade a importancia da manutencdo dos pavimentos, bem como das

consequéncias adversas da sua nao realizacao”
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3 METODOLOGIA

Este capitulo discorre sobre a metodologia utilizada para alcancar os objetivos propostos.

Esta pesquisa possui um carater descritivo, pois visa descrever os métodos de execucdo de
manutencdo dos pavimentos asfalticos de Goiénia por parte dos departamentos responsaveis na
administragdo publica da cidade. Neste sentido, entende-se que a melhor forma é buscar fontes
distintas de informacéo, a fim de subsidiarem a pesquisa. Tais fontes sdo bibliografias, trabalhos
cientificos acerca do tema. Mas também através de fontes praticas, que se resume em acompanhar 0s
profissionais e 6rgdos responsaveis pela execucdo dos servicos de manutencdo dos pavimentos da
cidade de Goiénia. Neste contato bilateral, portanto, buscou-se as informacgdes concernentes a
realidade do que é aplicado aos pavimentos asfalticos na cidade, visando perceber os critérios e
metodologias que sdo adotados para a geréncia destes pavimentos urbanos, a fim de se fazer uma
leitura da atual cultura municipal desses servicos de conservacdo e manutencdo viaria e suas
implicac@es préticas.

Como este trabalho esta relacionado a métodos de execucdo de manutengdo de pavimentos
asfalticos, torna-se imprescindivel o acompanhamento destas atividades para levantamento de dados
objetivos com o fim de se estabelecer uma comparagdo com o que a literatura fornece sobre o assunto.

A abordagem da pesquisa ¢ de carater qualitativo com intuito de levantar dados sobre o tema,
de acordo com Bogdan e Biklen (2003), o conceito de pesquisa qualitativa envolve cinco
caracteristicas basicas que configuram este tipo de estudo: ambiente natural, dados descritivos,
preocupacgdo com o processo, preocupagdo com o significado e processo de andlise indutivo.

Quanto ao objetivo da pesquisa, a mesma tem como caracteristica o estudo exploratério, que
segundo Mattar (2001), os métodos utilizados pela pesquisa exploratdria sdo amplos e versateis. Esses
métodos empregados compreendem: levantamentos em fontes secundarias, levantamentos de
experiéncias, estudos de casos selecionados e observacao informal.

Quanto aos procedimentos, foi utilizado a pesquisa bibliografica com a intencao de apresentar
suporte tedrico que do ponto de vista de Vergara (2000), esta ¢ desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido, principalmente, de livros e artigos cientificos e ¢ importante para o
levantamento de informagdes bésicas sobre os aspectos direta e indiretamente ligados a respectiva
tematica.

A figura a seguir detalhe a metodologia utilizada na pesquisa:



Figura 25 — Fluxograma da metologia do trabalho
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

O intuito esta centralizado na ideia de subsidiar possiveis caminhos de solucéo para o problema

central do tema em questdo. Para isto, esta pesquisa consistird nas seguintes atividades:

1.

Acompanhamento das atividades de manutencdo e conservacdo dos pavimentos
asfalticos da cidade de Goiania junto aos departamentos responsaveis, através da
SEINFRA,;

Montagem de um sequenciamento das atividades e servicos desenvolvidos por estes
departamentos relacionados ao tema;

Levantamento de dados, registro de imagens e rastreio de informacGes pertinentes a
manutencdo de pavimentos asfalticos em Goiéania;

Realizacdo de um panorama comparativo entre o que foi constatado e o que a literatura
estabelece sobre o assunto;

Identificacdo dos principais obstaculos que impedem a pratica dos servicos de
manutencdo dos pavimentos de se adequarem ao que a teoria estabelece; e
Apresentacdo de recomendacdes no sentido de contribuir para a devida conservacao
técnica dos pavimentos asfalticos da cidade no tempo certo e oportuno, buscando

economia na preservacdo deste patriménio que pertence a cidade e a sua populacao.

4.1. Caracterizacao do local estudado

A partir do que foi referenciado, o desenvolvimento do trabalho de campo foi iniciado atraves

de visitas as operacfes de manutencdo das vias publicas de Goiania. Para isso, € importante ressaltar

que o 6rgdo municipal responsavel por este servico é a Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana
(SEINFRA) situada na Rua 21, n® 410 - VI. Sta. Helena CEP 74555-330, de acordo com a Figura 26.
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Figura 26 - SEINFRA (imagem de satélite
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Fonte: Google Maps, c2023.

Conforme SEINFRA (Goiania, c2023.) pontua em seu proprio sitio eletrdnico, dentre tantas

atribuicdes, pode-se citar que este é o érgdo municipal responsavel pelo

planejamento, a coordenacdo, a supervisdo, elaboracdo de projetos e a execu¢do das obras
viarias, de edifica¢des, por administracéo direta, indireta ou, preferencialmente, contratada,
mediante gestdo de contratos, elaboracdo de projetos, construgdo, reforma, recuperacéo ou
conservacgao de rodovias e vias urbanas.” [grifo proprio].

Como a SEINFRA é um érgdo de multiplos departamentos, é importante esclarecer quais deles
sdo responsaveis pelo objeto de estudo do presente trabalho, isto €, a conservacdo da malha viaria do
municipio de Goiania. Sendo assim, ressalta-se que dentro da SEINFRA existe a Superintendéncia de
Obras e Servicos de Infraestrutura Urbana que gere outro departamento denominado Diretoria de
Operacdes e Conservacgdo que, por sua vez, supervisiona a Geréncia de Conservacao de Malha Viaria
(GERCMV). De acordo com GERCMV (Goiania, c2023.), a fungdo deste departamento consiste,

entre outras coias, em

planejar, organizar, coordenar, dirigir, orientar, controlar e implantar as obras e servi¢os
realizados por administracdo direta, de manutencdo, conservacdo, reparos, recuperacdes
referentes a pavimentacdo existente do leito carrocavel das vias municipais, tais como:
servicos de tapa-buracos, remendos superficiais, remendos profundos, servicos de restauracao
de pavimentos como recapeamentos e outros.
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Assim, entende-se que toda composic¢ao departamental da SEINFRA, no que diz respeito ao
presente objeto de estudo, estd amarrada nos principios de geréncia, projeto, manutencéo,
aprimoramento, acompanhamento, fiscalizagéo e execucao de servigos de manutencao dos pavimentos
asfalticos do municipio de Goiénia.

Com o aval do engenheiro responsavel pela GERCMV, foi realizado acompanhamento de
rotina das equipes de manutencéo durante alguns dias. E importante salientar que ainda que o presente
trabalho tenha como foco primario os servicos de manutencdo viaria especificos da operacao tapa-
buracos da capital goiana, duas frentes de recapeamento também foram acompanhadas a fim de
complementar o escopo desta pesquisa. Além disso, as informacdes técnicas sobre a execucdo dos
Servigos e 0s recursos tedricos, humanos e tecnoldgicos empregados, foram obtidas in loco a partir do

acompanhamento das equipes.

4.2. Levantamento de informacdes preliminares

4.2.1 A demanda e o contexto atual

De acordo com o engenheiro da GERCON (nome da atual GERCMV na gestdo anterior)
(informagdo verbal)!, o municipio de Goiania tem, atualmente, cerca de 6.300 km de via publica
pavimentada. Somado a isto, conforme Laura Cardoso (2023) em reportagem feita para o jornal Diario
de Goiés, o prefeito de Goidnia em 2023, relatou que “a malha viaria da nossa cidade estd muito
danificada pelo tempo”. O prefeito, no entanto, ndo estd sozinho, pois ainda de acordo com a autora,
0 atual titular da SEINFRA, relatou que “a maioria das vias de Goiania tem 30, 40, 50 anos”, o que
corrobora a constatacdo de tamanha necessidade de um projeto robusto e bem elaborado de
reconstrucao e manutencéo.

De acordo com Vandré Abreu (2023), sdo dois 0s projetos por parte da prefeitura de Goiénia
para a revitalizacdo da malha viaria da cidade. O primeiro, que remonta a ultima gestdo de Iriz
Rezende, ¢ denominado “Projeto 630 km” e visava inicialmente recapear aproximados 10% da malha
viaria da capital. Ainda segundo o autor, atualmente a execugao desse projeto esta em 85% e, dos 630
km contratados, sdo previstos a totalizacdo de somente 560 km, todavia, com o cumprimento
contratual da area de pavimentacdo prevista. Ja o segundo projeto, lancado em outubro de 2022 pela
gestdo atual, se soma ao anterior e € chamado de Projeto 500 km, viabilizando a adi¢do de mais 500
km de recapeamento, ressalta o autor.

E importante salientar que a diferenca dos dois projetos esta nos critérios de prioridade no que
diz respeito a escolha das vias que receberdo a reconstru¢do. Conforme Vandré Abreu (2023), “no
(projeto) mais antigo, a ideia era definir as ruas que receberiam o beneficio desde a licitagdo, apos

identificar as vias que tivessem a situacdo mais degradada dentre aquelas com maior fluxo de

1 Conversa informal com o antigo engenheiro responsével pela GERCON, em meados de 2021.
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veiculos.” [grifo proprio]. De acordo com a mesma fonte, no caso do Projeto 500 km, “a licitacéo
previu apenas a area a ser pavimentada, sem a defini¢cdo das vias, o que é realizado ao longo da
execucéo da obra, de acordo com a necessidade apontada pelo Pagco Municipal.” [grifo proprio]. Para
complementar a informacdo, conforme o autor, os projetos 630 km e 500 km estdo com orgamentos
previstos de 288,4 e 357,3 milhdes de reais, respectivamente, sendo que ambos estdo sendo operados
por empresas privadas, contratadas sob processo licitatorio.

Por fim, além de toda esta demanda estrutural que pede por interven¢fes mais profundas na
malha viéria de Goiania, existem também as demandas corriqueiras, que surgem com frequéncia
durante todo o0 ano no pavimento da cidade (inclusive nos novos, como sera verificado mais adiante),
e que compdem o escopo de responsabilidade do poder publico municipal via SEINFRA/GERCMV
(informacéo verbal)?. Estas demandas sdo supridas e atendidas pela equipe da GERCMYV através da
constante atividade de manutencdo dos pavimentos, popularmente conhecida como operacédo tapa-
buracos. Esta frente de servico, diferentemente dos projetos em andamento atualmente, via de regra,
ndo prioriza vias especificas a serem reparadas, antes, a equipe geralmente é direcionada sob as
demandas oriundas de canais de dendncia da populacéo e também por rodizio nas regides de atuacao

(informacéo verbal)3.

4.2.2 Os recursos tedricos, humanos e tecnolégicos da GERCMV

A GERCMV, enquanto departamento operacional, despende de recursos variados para a
execucdo de suas competéncias. Entre eles, para fins didaticos, escolheu-se classifica-los conforme
foram elencados no titulo deste topico, a saber, recursos teoricos, recursos humanos, recursos

tecnolégicos e matéria prima.

a. Recursos Teoricos:

S0 os recursos que compdem todo arcabouco literario e/ou digital que da suporte aos recursos
humanos do departamento. Alguns deles, tais como, diretrizes, procedimentos de servigos, planilhas,
entre outros, servem para treinar a equipe em cada uma de suas funcdes, visando uma melhor
produtividade, além de fornecer métricas importantes a respeito dos trabalhos executados e entregues
pela GERCMV.

Os recursos teoricos da GERCMV, infelizmente, se concentram apenas nos arquivos digitais
(planilhas) que registram os servigos realizados durante o ano, indicando métricas de quantidade de
buracos tampados e massa de CBUQ utilizada e area de corte asfaltico. Assim, a GERCMYV nao possui

procedimentos de servigos, diretrizes, etc (informacéo verbal)%.

2 Conversa informal com Encarregado de Equipe da GERCMV em 18/09/2023.
3 Conversa informal com o engenheiro responséavel pela GERCMV em 08/08/2023.
4 Conversa informal com o engenheiro responsével pela GERCMV em 22/09/2023.
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b. Recursos Humanos:

Sdo as pessoas que contribuem de maneira direta para o servigo prestado pela GERCMV. O
departamento conta com uma equipe de escritdrio, uma equipe de campo e uma equipe mista, que
alterna entre escritorio e campo conforme a necessidade. Elas sdo separadas da seguinte maneira
(informagcdo verbal)®:

Equipe de escritdrio: 5 Servidores Administrativos.

Equipe de campo: 15 Encarregados de Equipes e 87 Servidores Operacionais (motorista,
pazeiro, carrinheiro, pincheiro etc).

Equipe mista: 1 Engenheiro e 1 Encarregado Geral.

c. Recursos Tecnoldgicos:

Estes compdem todo maquinario, ferramentas e matéria prima disponiveis para a execucao dos
servigos da GERCMV. E conforme o encarregado geral da reparticao, estes recursos sao (informacéo
verbal)®:

Maquinario: 14 caminhdes de carroceria e 2 rolos compressores lisos de pequeno porte.

Ferramentas: 28 carrinhos de mao, 28 picaretas, 28 pas, 14 enxadas e 28 rodos.

Matéria Prima: E o material utilizado para a operacdo de manutencdo cotidiana das vias

publicas de Goiania. Dentre eles, pode-se citar: CBUQ e ligante betuminoso.

E importante ressaltar que a GERCMYV com 0s recursos que possui, consegue formar 14 frentes
de trabalho para as demandas da cidade de Goiania. Cada equipe € montada no seguinte formato
(informacgdo verbal)7:

Maquinario: 1 caminhdo e 1 rolo compressor de pequeno porte (exclusivamente em casos
especificos como: quebra-molas, cortes de galeria pluvial etc).

Pessoal: 1 motorista, 1 encarregado de equipe, e 7 servidores operacionais (sendo 1 pincheiro,
2 pazeiros, 2 carrinheiros e 2 rodeiros).

Ferramentas: 2 pas, 2 carrinhos de méo, 2 picaretas, 1 enxada e 2 rastelos lisos (rodos).

Seguem imagens da GERCMV:

5 Conversa informal com Encarregado Geral da GERCMV em 29/11/2023.
6 Conversa informal com Encarregado Geral da GERCMV em 29/11/2023.
7 Conversa informal com Encarregado de Equipe da GERCMV em 23/09/2023.
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Figura 27 - GERCMV: escritdrio e patio

Fonte: Acervo proprio, 2022.

4.3. Acompanhamento de Operacdo Tapa-buracos e de Recapeamento

Antes de tudo, é importante ressaltar que existe um procedimento padrdo em todas as paradas
da equipe. Este procedimento sera descrito na sequéncia, a fim de que ndo seja necessario repeti-lo a
cada etapa que esta descrita na sequéncia

4.3.1 Procedimento padréo:

a. A equipe sai da GERCMV com todas as ferramentas, servidores operacionais e matérias
primas necessarias embarcados no caminhdo. A rota é definida previamente conforme
critérios ja mencionados.

b. Chegando ao local, um servidor posiciona alguns cones de sinalizacdo, enquanto o
encarregado inicia uma caminhada para a devida avaliagdo ocular do trecho, a fim de
identificar as patologias a receberem tratamento. Na medida em que ele identifica as
patologias que julga ser necessario receberem manutencao, ele as indica para um servidor

fazer uma de duas coisas: varrer o local e depois pinchar, ou apenas pinchar.
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A limpeza geralmente s6 é feita quando no local ha muitos detritos soltos, uma quantidade
exagerada de poeira ou dgua empocada. J& a pinchacdo é realizada em todos os locais
apontados, sem excecdo, geralmente em formato retangular abrangendo mais do que o
espaco indicado.

Nesse interim, os carrinheiros se deslocam até o caminhdo e posicionam seus carrinhos
para que recebam o CBUQ jogado pelos pazeiros diretamente da carroceria.

Com os carrinhos cheios, os carrinheiros véo até os pontos demarcados pelos pincheiros e
despejam o material no local.

Neste momento, os rodeiros ja estdo posicionados no local, a fim de espalharem o material
e conforma-lo a um nivel ligeiramente superior ao da via, para que com a “compactagdo”
ele fique o mais préximo possivel do nivel da mesma.

A compactacdo sO é realizada em patologias mais graves, geralmente panelas mais
profundas. No entanto, é feita sem a devida técnica, utilizando os pneus do préprio
caminhdo para compactar locais especificos. Se com a compactacdo acontece o
afundamento da massa asféltica, evidenciando um desnivel, mais massa é jogada, afim de
compactar novamente até estar ocularmente regularizado. A maioria dos locais nédo
recebem sequer essa compactacdo amadora, permanecendo sobressalentes em relagdo ao
nivel da via.

Apbs a finalizacdo de todas as patologias escolhidas naquele trecho, a equipe recolhe os
equipamentos e segue para um outro trecho de sua rota, encerrando 0 seu servi¢o naquele

local.

Em seguida, sera apresentado o acompanhamento de cinco etapas da operacao tapa-buracos

que foram realizados, destinando-se em coletar informacdes acerca da produtividade bem como do

processo executivo de uma das quatorze equipes da GERCMV direcionadas para esta operacgéo.

4.3.2 Primeira etapa: manutencao de patologias na Av. Neropolis — Vila Clemente ¢/ Gentil

Meireles.
Data: 06/10/2022

Equipe presente: 1 encarregado de equipe, 1 motorista, 2 pazeiros, 2 carrinheiros, 2 rodeiros, e 1

pincheiro.

Servico realizado:

a.
b.

Identificacdo ocular das patologias: buracos/panelas e trincas.
Limpeza das panelas: as panelas que tinham profundidade menor, ainda que houvesse

presenca de cascalho ou muita poeira, ndo receberam limpeza. Veja a seguir a Figura 28.
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Figura 28 - Limpeza de buraco profundo - 1? etapa

AJUTO PINTURA
$98446 7891

- e
e

RECIPIENTE COM LIGANTE
BETUMINOSO POSICIONADO AO LADO
PARA SER UTILIZADO IMEDIATAMENTE

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Apesar da presenca de agua dentro das panelas, a mesma néo foi retirada em sua totalidade,
mas apenas 0 excesso.

c. Aplicacdo de ligante asféaltico:

Este produto proporciona um efeito de cola para ligar a massa asfaltica quente (CBUQ) ao

pavimento danificado. A Figura 29 ilustra este procedimento.

Figura 29 - Aplicacdo de ligante em buraco
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profundo - 12 etapa

d. Aplicagdo de CBUQ sobre o contorno, conforme a Figura 30.
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Figura 30 - Aplicacdo de CBUQ - 12 etapa

i3 £ S BRI

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Regularizacdo da massa de CBUQ sobre o contorno através do servi¢o dos rodeiros, de

acordo com a Figura 31.

Figura 31 - Regularizacao de CBUQ - 1° etapa

& i e

Fonte: Acervo préprio, 2022.

Compactacao da massa regularizada, conforme indica a Figura 32.
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Si=

Figura 32 - Compactacdo de massa regularizada - 1% etapa

2]

Fonte: Acervo proprio, 2022.

g. Aplicacdo de 22 mdo de CBUQ visando a regularizacdo do nivel ap6s uma segunda
compactacdo, conforme indica a Figura 33.

Q para rg,ulariqlzagéo - 12 etapa
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Fonte: Acervo préprio, 2022.

h. Outras patologias foram tratadas, os equipamentos foram recolhidos, o transito liberado
para a equipe se deslocar para outro trecho.
Levantamento do que foi tratado: 1 faixa de trinca couro de jacaré de 80cm x 70cm, 1 faixa de
trinca longitudinal de 130cm x 120cm, 3 panelas (uma pequena, uma média e uma grande) e 2 faixas
de trinca menores.

Tempo despendido: 18 minutos a partir da largada da equipe.



4.3.3 Segunda etapa: manutencdo de patologias em rua entremeada na Vila Irany (regido de
Campinas) — Rua 1.

Data: 06/10/2022
Equipe presente: 1 encarregado, 1 motorista, 2 pazeiros, 2 carrinheiros, 2 rodeiros, e 1 pincheiro.
Servigo realizado:

a. ldentificacdo ocular das patologias: buracos/panelas e trincas;
b. N&o houve limpeza alguma;

c. Aplicagéo de ligante betuminoso, conforme Figura 34;

Figura 34 - Aplicacdo de ligante betuminoso - 22 etapa

Fonte: Acervo proprio, 2022.

d. Aplica¢do do CBUQ, conforme a Figura 35;

Figura 35 - Aplicacdo de CBUQ - 2 etapa_

Fonte: Acervo proprio, 2022.
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e. Regularizacdo através do rodeiro, de acordo com a Figura 36;

Figura 36 - Regularizacao de CBUQ - 2° etapa

Fonte: Acervo proprio, 2022.
Equipamentos recolhidos e transito liberado.

Trecho da segunda etapa concluida, conforme figura a seguir:

~ Figura 37 - Servigo concluido - 22 etapa

5 o
"“

Fonte: Acervo préprio, 2022.
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Néo foi feita qualquer compactacdo especifica, evidenciando uma execucao no estilo throw

and go, conforme item 2.10.5 desta pesquisa.

Levantamento do que foi tratado: 1 faixa de trinca beirando a sargeta e 6 panelas (pequenas e
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médias).

Tempo despendido: 4 minutos a partir da largada da equipe.

4.3.4 Terceira etapa: manutencgéo de patologias em rua entremeada na Vila Irany (regido de
Campinas) — Rua 2.
Data: 06/10/2022
Equipe presente: 1 encarregado, 1 motorista, 1 pazeiros, 2 carrinheiros, 1 rodeiros e 1
pincheiro.
Servico realizado:
a. identificacdo ocular das patologias: buracos/panelas, trincas e couros de jacaré e limpeza

de panela pequena, porém inundada, conforme a Figura 38;

eza de panela pequena - 32
L [

Figura 38 - Limp etapa

M

Fonte: Acervo proprio, 2022.

b. Aplicagéo de ligante betuminoso, conforme Figura 39;

Figura 39 - Aplicacdo de ligante betuminoso - 32 etapa
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Fonte: Acervo proprio, 2022.

d. Limpeza de area proxima da sargeta com presenca de couro de jacaré bastante degradado.

Veja Figura 41:

Figura 41 - Limpeza de couro de jacaré - 3% etapa



Fonte: Acervo proprio, 2022.

e. Limpeza de panela com presenca de entulho, conforme a Figura 42;

Figura 42 - Limpeza de panela com entulho -

3% etapa

Fonte: Acervo proprio, 2022.

f. Medicéo de algumas panelas para nogdo de dimensdes e profundidade. Veja Figura 43:

Figura 43 - Medicao de panelas - 3? etapa
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Fonte: Acervo proprio, 2022.

g. Aplicacdo de ligante em panelas associadas, considerando-as como uma patologia Unica,

conforme Figura 44;

Figura 44 - Aplicacéo de ligante em panelas associadas - 3* etapa

—

Fonte: Acervo proprio, 2022.

h. Observacdo de estratos de revestimentos asfalticos administrados em épocas distintas, de
acordo com a Figura 45;

Figura 45 - Observagdo de estratos de revestimento asfaltico - 32 etapa



Fonte: Acervo proprio, 2022.

I. Equipamentos recolhidos e transito liberado.

Servico finalizado, conforme Figura 46.

Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Néo foi feita nenhuma compactacéo especifica.

Levantamento do que foi tratado: 2 afundamentos, 8 panelas pequenas, 16 panelas médias e 6
couros de jacaré. Tempo despendido: 22 minutos a partir da largada da equipe.

4.3.5 Quarta etapa: manutencédo de patologias em rua entremeada na Vila Vera Cruz (Parque
Jeriva).
Data: 18/09/2023
Servigo realizado:
a. identificacdo ocular das patologias: buracos/panelas, trincas, afundamentos e couros de
jacaré;
b. Constatacdo de panela associada com couro de jacaré e com agravante de presenca de dgua
e lama. Veja a Figura 47.

Figura 47 - Panela com couro

——

de jacaré e lama - 42 etapa

Fonte: Acervo proprio, 2023.

c. Aplicacdo de ligante asfaltico no local sem a devida limpeza, conforme a Figura 48;

Figura 48 - Aplicacao de ligante betuminoso sem a devida limpeza - 42 etapa



Fonte: Acervo proprio, 2023.

d. Aplicacdo de CBUQ, de acordo com a Figura 49;

Fonte: Acervo proprio, 2023.

e. Espalhamento de CBUQ para devida regularizacdo, conforme Figura 50;

Figura 50 - Espalhamento de CBUQ por rodeiro - 42 etapa
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Fonte: Acervo proprio, 2023.

f. Primeira compactacéo, de acordo com a Figura 51;

Figura 51 - CBUQ em sua 1* cmpacta(;éo - 42 etapa

SR - N

Fonte: Acervo proprio, 2023.

g. Regularizacdo de compactagéo. Veja a Figura 52.

Figura 52 - Regularizacdo de compactacao - 42 etapa
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Fonte: Acervo proprio, 2023.

Aplicacdo de ligante abrangendo trincas, panela, couros de jacaré e até mesmo
afundamentos. Veja a Figura 53.

Figura 53 - Ab

rangéncia de ligante em

SN

patologias associadas - 4% etapa

Fonte: Acervo proprio, 2023.
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i. Equipamentos recolhidos e transito liberado.

Servico finalizado, conforme a figura a seguir:

Fonte: Acervo proprio, 2023.

Levantamento do que foi tratado: 1 associacdo de trinca, panela, couro de jacaré e afundamento, 1
associacao de trinca, panela e couro de jacaré e 6 panelas grandes avulsas. Tempo despendido: 26
minutos a partir da largada da equipe.

4.3.6 Quinta etapa: anélise de operagdo de manutencéo feita em patologia surgida em recapeamento
recente (Projeto 630 km) — Rua Benjamin Constant ¢/ Rua das Laranjeiras, Vila Abaja.
Data: 10/11/2022

Servico realizado:

a. Visita para observacao e registro fotografico de uma regido que recebeu o recapeamento

do Projeto 630 Km.

O referido trecho foi recapeado no inicio de 2022, porém, pouco tempo depois apresentou
patologias severas como afundamentos, trincas e panelas, evidenciando uma avaliagdo errada por parte
da empresa executora, ao ignorar os problemas estruturais do pavimento no local.

Ao ndo agir com a devida técnica na regido indicada, a empresa licitada acabou gastando
recurso humano, tecnoldgico e matéria prima em um local comprometido, que em pouco tempo
refletiria a gravidade dos seus problemas. A analise que sera feita se torna imprescindivel para essa

pesquisa, pois, como as patologias voltaram a aparecer mesmo com a capa reconstruida, a equipe da
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GERCMYV precisou se deslocar e realizar seus procedimentos de manutencdo conforme o padrao ja
demonstrado anteriormente nas etapas 1, 2, 3 e 4. Seguem 0s registros da visita com a devida analise.

Conforme a Figura 55 a seguir, constata-se que, visualmente falando, esta via, excetuando-se
a auséncia de sinalizacdo horizontal, estd com 6timas condicGes de rolagem. De forma geral, enxerga-

se um pavimento limpo, bem acabado e sem patologias aparentes.

Figura 55 - Padrdo do trecho recapeado sem patologias - 5% etapa

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Por ser um trecho entre a Vila Abaja e o Setor Campinas, ele merece atencao pelo simples fato
de que este setor é o0 mais antigo da capital goiana. Logo, deveria ter sido analisado a partir da premissa
de que possivelmente ele seria um pavimento mais comprometido que os demais. A Figura 56, mostra

um registro do mesmo trecho, porém, direcionado para o seu sentido oposto em relagdo a Figura 55.
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Figura 56 dréo do trecho recapeado com patologias - 5% etapa

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Comparando-se os dois registros, percebe-se de forma cristalina a diferenca de comportamento
do novo revestimento em ambas as partes do trecho. Em primeiro lugar, constata-se que este tltimo
ja sofreu alguma intervencdo de manutencdo e que, diferentemente do primeiro, encontra-se
visivelmente danificado, com surgimento de trincas refletidas, afundamentos e panelas, conforme estéa

detalhado nos registros seguintes.
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Figura 57 - Patologia 1: Correcdo de trinca e panela resultant

| = <

e de afundamento - 52 etapa

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Aqui evidencia-se o resultado de uma operacdo de manutencao tentando combater os efeitos
de algumas patologias que surgiram num pavimento mesmo sendo novo. Tal manutencéo nitidamente

prejudicou o nivel de rolagem do pavimento recapeado.

Figura 58 - Patologia 2: panela aberta resultante de base comprometida - 5% etapa

» [/

Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Figura 59 - Patologia 3: inicio de panela resultante de base comprometida - 52 etapa

-

Fonte: Acervo proprio, 2022.

A Figura 59 denuncia como o novo pavimento esta sendo deteriorado pela falta de tratamento
da base. Com ela comprometida, o pavimento novo afunda e/ou sofre reflexdo de trincas que se
evidenciam na superficie, demandando manutencdo. Esta Gltima, sendo feita nos moldes que foram
demonstrados nas etapas anteriores, acabam por deformar todo o trabalho realizado no recapeamento,
comprometendo drasticamente o conforto e a seguranca que este deveria proporcionar.

A Figura 60 abaixo denuncia outras patologias e deformacdes no pavimento recém recapeado:

Fonte: Acervo proprio, 2022.

E importante ressaltar sobre as figuras mostradas até aqui, a quantidade de patologias

associadas a um recapeamento novo, ocasionadas pelo tratamento incorreto na execugdo do mesmo,
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bem como na tentativa de manutencao.

4.3.7 Etapa Complementar 1: acompanhamento de recapeamento em trecho de alto fluxo - Av.
Anhanguera: Lago das Rosas no Setor Oeste.

Data: 10/11/2022

Servigo realizado:

a. recapeamento completo de trecho de alto fluxo.

Seguem os registros das etapas realizadas. A Figura 61 introduz a etapa inicial de fresagem do
pavimento antigo, bem o procedimento de limpeza dos detritos gerados por ela.

mentar 1

Figura 61 - Fresagem e limpeza no processo de recapeamento — Etapa Comple

N

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Ja a Figura 62 traz o registro da imprimacéo com emulséo asfaltica e a consequente aplicagdo
do CBUQ.

Figura 62 - Imprimagﬁo e CBUQ - Etapa Complementar 1

=

Fonte: Acervo proprio, 2022.



78

A etapa seguinte consiste na regularizacdo e espalhamento do CBUQ com a utilizacdo de
rodos, com a consequente compactacdo pneumatica. Veja a Figura 63:

Figura 63 - Espalhamento/Regularizacdo de CBUQ e Compactacdo Pneumatica — Etapa

i

PASSO 05 PASSO 06
ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO
REGULARIZAGAO DE CBUQ PNEUMATICA

Fonte: Acervo proprio, 2022.

O processo de recapeamento é finalizado com a compactagdo com cilindro vibratorio,

conforme demonstra a Figura 64.

Figura 64 - Compactacao com cilindro vibratorio — Etapa Complementar 1
1»% ES 1 "

PASSO 07
COMPACTAGAO C/
CILINDRO VIBRATORIO

Fonte: Acervo proprio, 2022.
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Ap0s iss0, a pista recapeada é liberada para a medicdo da espessura e posterior aplicacdo de

sinalizacdo horizontal.

4.3.8 Etapa Complementar 2: acompanhamento de recapeamento em trecho de baixo fluxo - Rua E
¢/ Rua F no Setor Progresso.

Data: 29/11/2023
Servico realizado: recapeamento completo de trecho de baixo fluxo. Seguem as imagens que

sequenciam o servico executado:

Figura 65 - Fresagem e limpeza no processo de recapeamento — Etapa Complementar 2
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PASSO 04
APLICACAO DE CBUQ

Fonte: Acervo proprio, 2023
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Figura 67 - Espalhamento/Regularizacdo de CBUQ e Compactacdo Pneumatica — Etapa
Complementar 2
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Fonte: Acervo proprio, 2023.

Figura 68 - Compactacao com cilindro vibratorio e conferéncia de espessura — Etapa Complementar

PASSO 07 | L PASSO08
COMPACTAGAO C/ "~ B’  CONFERENCIA DE -
CILINDRO VIBRATORIO A ESPESSURA = - -

Fonte: Acervo proprio, 2023.

4.4. Operacdo Tapa-buracos: comparacédo direta entre a técnica correta e o padréo de
execugdo em vigor na GERCMV

O padrao de manutencéo de pavimentos operado pela GERCMYV ja consta descrito no item 4.3
desta obra. Entdo para efeitos de comparacdo, serdo apresentadas a seguir as técnicas corretas para
execucdo de remendos superficiais e profundos, a fim de estabelecer um paralelo e melhor para
entender o cenério atual e também repensar o futuro.

Para fins de parametro, serdo considerados os procedimentos de DAER (2013), que estabelece
de maneira detalhada todo o procedimento executivo adequado para:

- Remendo superficial (recomposicédo localizada de revestimento betuminoso);
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- Remendo subsuperficial (recomposicdo localizada de revestimento betuminoso + base
granular); e

- Remendo profundo para reconstituicdo do subleito.

Para simplificar, serd exposto no corpo deste trabalho apenas a sequéncia executiva dos
procedimentos.

Assim, para os servi¢os de Remendo Superficial, considerar conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Procedimento Executivo de Remendo Superficial
a) SINALIZAR o trecho e ORIENTAR o trdnsito;

b) DEMARCAR os perimetros das dreas a serem reparadas cuidande que estas dreas
apresentem configuracdo de quadrilateros com dois lados paralelos ao eixo do pavimento
e 05 outros dois ortogonais ao mesmo eixo;

¢) CORTAR NO ESQUADRO de forma a se obter a configuracdo de figura plana regular;

d) RETIRAR o material comprometido do revestimento antigo, deixando as paredes do
buraco na vertical;

e) REALIZAR registros necessarios para futura medicdo (foto, medidas de dareas e
espessuras);

f} QUANTIFICAR o volume de cada servico a ser executado;
g) LIMPAR o fundo da drea e as paredes do buraco;

h) APLICAR Pintura de Ligacdo em todas as superficies preparadas de acordo com as
especificacées;

i) APLICAR o revestimento asfaltico de acordo com projeto ou especificagdes;
Jj) LIMPAR a drea trabalhada de detritos oriundos da operacdo,
k) RETIRAR a sinalizagdo e LIBERAR ao trdfego.

Fonte: DAER, 2013.

Ja para os servigos de Remendo Subsuperficial, deve seguir os procedimentos apontados pelo
Quadro 5.

Quadro 5 - Procedimento Executivo de Remendo Subsuperficial
a) SINALIZAR o trecho e ORIENTAR o transito;

b) DEMARCAR os perimetros das dareas a serem reparadas cuidando que
estas dareas apresentem configuracdo de quadrilateros com dois lados
paralelos ao eixo do pavimento e os outros dois ortogonais ao mesmo eixo;

¢) CORTAR NO ESQUADRQO de forma a se obter a configuragdo de figura
plana regular;

d) RETIRAR o material comprometido do revestimento e base antiga,
deixando as paredes do buraco na vertical;

e) LIMPAR o fundo da area e as paredes do buraco;
) REALIZAR registros necessdrios para futura medigdo;

g) EXECUTAR a reconstituicdo da base de brita graduada de acordo com as
especificacdes;

h) APLICAR Pintura de Ligacdo em todas as superficies preparadas de
acordo com as especificacées;

i) APLICAR o revestimento asfdltico de acordo com as especificagdes;
J) LIMPAR a area trabalhada de detritos oriundos da operagdo;

k) RETIRAR a sinalizagdo e LIBERAR ao trdfego.

Fonte: DAER, 2013.
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E por fim, para executar remendos profundos, o pardmetro a seguir consta no Quadro 6.

Quadro 6 - Procedimento Executivo de Remendo Profundo
a) SINALIZAR o trecho e ORIENTAR o transito;
b) DEMARCAR os perimetros das dreas a serem reparadas cuidando gue estas

dreas apresentem configurac¢do de quadrilateros com dois lados paralelos
ao eixo do pavimento e os outros dois ortogonais ao mesmo eixo,

¢) CORTAR NO ESQUADRO de forma a se obter a configuracdo de figura
plana regular;

d) RETIRAR o material comprometido do revestimento, base e sub-base antiga
e o material comprometido do subleito deixando as paredes do buraco na
vertical;

e) LIMPAR o fundo da drea e as paredes do buraco;
) REALIZAR registros necessarios para futura medigdo;

g) EXECUTAR a reconstituicio do subleito com rachdo de acordo com
especificacdes,

h) EXECUTAR a reconstituicdo da basetsub-base com brita graduada de
acordo com especificacies;

i) APLICAR Pintura de Ligacdo em todas as superficies preparadas de acordo
com especificagoes;

j) APLICAR o revestimento asfaltico de acordo com projeto ou especificacdes;
k) LIMPAR a area trabalhada de detritos oriundos da operacdo;
l) RETIRAR a sinalizagdo e LIBERAR ao trdfego.

Fonte: DAER, 2013.

4.5. Andlise da combinacao dos servicos de recapeamento (Reabilitacédo) e de manutencao

(Operacéo Tapa-buracos)

A partir do conhecimento que se construiu com todas estas informages, torna-se indispensavel
uma analise prética e direta do que é executado atualmente (e ha muito tempo) pela GERCMV com o
que a técnica da Engenharia orienta. Utiliza-se, para isto, um dos casos que foi analisado. Mais
especificamente, a quinta etapa descrita na presente obra (subitem 4.3.6).

O motivo para esta escolha se da pelo fato de ela mesclar duas realidades importantes:

12 - Uma via de situacdo precéria que foi recapeada de acordo com o Projeto 630 Km; e

2% - Uma operacéo tapa-buracos que foi realizada na mesma via pouco tempo depois de seu
recapeamento.

A Figura 55 e Figura 56 evidenciam um fendmeno que ndo deveria acontecer, tecnicamente
falando. Pois, uma vez que a via foi recapeada, entende-se que o seu tempo de vida Gtil foi aumentado.
Mas ndo foi isso que aconteceu, pois um trecho demonstra ganho de vida atil (Figura 55), enquanto
outro expBe um efeito quase nulo do recapeamento na sua composicao, evidenciado pelas inimeras e
graves patologias surgidas em tdo pouco tempo (Figura 57, Figura 58, Figura 59 e Figura 60).

A situacdo em questdo deveria suscitar um questionamento: se o recapeamento foi realizado e
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mesmo assim se perdeu, por qual motivo a equipe técnica de manutencgéo faria uma intervencdo com
uma técnica tal a deixar a via nas mesmas condi¢cdes de conforto e seguranca precarias de outrora?
Assim, constata-se que ha dois problemas:

1° - a equipe de recapeamento, que antes de executar o servigo ndo fez a devida analise da
estrutura que suporta a capa asféaltica; e posteriormente

2° - a equipe de manutencdo da GERCMV, que ao ver um trecho que foi refeito recentemente
e mesmo assim apresentou defeito, ndo se organizou para executar uma manutencao técnica e robusta
no local, a fim de viabilizar o restabelecimento mais proximo das condi¢Ges almejadas pelo Projeto
630 Km.

As consequéncias dessa cadeia de eventos ndo poderiam ser diferentes, gerando um prejuizo
de todo o recurso financeiro e material, diretos e indiretos, investidos naquele trecho, somando a isso
0 Onus de se aplicar uma manutencdo praticamente indtil diante do que a condi¢do do pavimento
exigia.

Com isso, é razoavel inclinar-se a ideia de que o foco, entdo, deveria ser dado a equipe de
recapeamento, que ndo fez o diagndstico inicial da estrutura que suporta a capa asfaltica. No entanto,
entende-se que 0 recapeamento em Goidnia é um servico bastante esporadico, ainda mais na
abrangéncia em que estd sendo executado. Por isso, a equipe de manutencdo da GERCMV que faz
intervencdes continuas durante todo o ano, é que deve receber maior atencdo, principalmente para
concentrar total esforco técnico, a fim de prolongar ao maximo a entrega pretendida pelo
recapeamento.

Se esta postura ndo for internalizada na equipe de manutengdo, em pouco tempo todo esforco
corporativo, recursos financeiros, bem como o conforto e a seguranga entregues pelo recapeamento,
serdo totalmente perdidos, fazendo a malha viaria voltar a ser o que era antes: sem conforto e sem
seguranca.

Para subsidiar esta analise, mostra-se a seguir a diferenca de nivel causada pela manutencéo

do pavimento recapeado no Projeto 630 Km. Veja a Figura 69 e Figura 70.
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Fonte: Acervo proprio, 2022.
Figura 70 - llustracdo da diferenca de nivel

A linha em vermelho
indica a divisa dos
| dois niveis

- “Nivel final fecapeadb
« (Projeto 630 Km)

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Portanto, o que se espera de um drgdo técnico como GERCMYV é a execucdo de manutencao
de patologias em pavimentos asfalticos de maneira também técnica, isto €, cumprindo requisitos

semelhantes aos expostos anteriormente (Quadro 4, Quadro 5 e Quadro 6).
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5 CONCLUSOES

Diante do que foi pesquisado, percebeu-se que os fatores que fazem com que o padrdo técnico
de entrega nos servigos de manutencdo asfaltica seja entregue como atualmente, sdo justamente a falta
de recursos humanos e tecnoldgicos diante da demanda existente. Com tantas patologias que
acometem a malha asfaltica de Goiania, como trincas, panelas, afundamentos etc, bem como seus
respectivos niveis de gravidade, entende-se que os métodos utilizados atualmente ndo conseguem
solucionar o problema, sendo adié-los para poucos meses adiante.

Com isso algumas pontuacdes sucintas se tornam imprescindiveis, conforme apresentado a
sequir:

- Todos os municipios, independentemente da idade e estado de sua malha viaria, devem contar
com 6rgdos gerenciadores engajados de forma técnica na entrega de um pavimento asféltico que
proporcione conforto e seguranca a sua populacdo sendo, para isso, subsidiados pela administracéo
publica do municipio com as ferramentas necessarias para se alcancar esse objetivo, tais como:
orcamento compativel, quadro técnico de servidores e uma boa gestao.

Constata-se, porém, na realidade geral brasileira, que os gargalos que dificultam esse objetivo
podem ser muitos e também complexos, tais como:

- Distribuicao do recurso publico de forma inadequada;

- Dificuldades de gestdo nas secretarias responsaveis;

- Precariedade de recursos tecnoldgicos e humanos; etc.

Identificando-se a presenca de alguns destes problemas chaves e mitigando-os, pode-se
proporcionar em uma maior escala e com mais eficiéncia a:

- aplicacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade ideal, afim de padronizar, nortear e
estabelecer metas para o funcionamento da estrutura em curto, médio e longo prazo;

- aquisicdo de equipamentos, maquinas, ferramentas e matéria-prima de qualidade em
quantidade suficiente;

- criacdo de uma estrutura de manutengdo continua para tais aquisicoes;

- contratacdo de equipe tecnicamente qualificada e em quantidade suficiente para a demanda
dos servicos;

- formacdo de departamento de treinamento técnico para a equipe em toda etapa de sua
rotatividade.

Além disso, enxerga-se que a atual situacdo do pavimento da cidade de Goiania é critica em
diversos pontos. Ainda que haja trechos com boas condi¢des de construcdo e manutencao asféltica,
especialmente nas vias de transito rapido e arteriais, € evidente que a maior parte da malha viaria da
cidade se traduz em vias coletoras e locais, que infelizmente deixam muito a desejar tanto no conforto
COMO Nna seguranga, ao apresentarem uma quantidade alarmante de trincas de diversos tipos, panelas

profundas, afundamentos, entre outros.
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Esta situacdo se agrava ndo somente pela idade do pavimento de Goiania, mas também por
conta de uma manutencéo realizada com precariedade técnica ao longo dos anos. A soma destes dois
fatores, elevada idade e manutencdo precaria, resultam em uma malha viéria desconfortavel e insegura
para 0s usuarios.

Com este diagndstico em mente e a clareza a respeito do que seria uma malha viaria “ideal”
para seus usuarios, entende-se que ha um longo caminho a ser percorrido a partir da situacéo atual de
Goiania até o que se almeja entregar a populagéo.

Entende-se, dessa forma, que o inicio de toda essa mudanca parte da necessidade dos 6rgaos
responsaveis estabelecerem instrucdes de servicos adequadas para a execucgdo técnica e de qualidade,
embasadas nas normas técnicas vigentes, observando-se sempre 0 momento oportuno para fazer a

devida intervencdo de manutencdo em cada via do sistema viario da cidade.
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