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RESUMO

As estradas e rodovias tem um papel essencial no sistema viario brasileiro estando
inteiramente relacionadas com o aumento do desenvolvimento socioeconémico do
pais. Por essa razdo é necessario garantir a condicdo de servico das rodovias,
possibilitando conforto e bem estar ao usuéario. Desta forma o objetivo do presente
trabalho foi investigar e avaliar as manifestagbes patoldégicas em pavimentos
asfélticos, levando em conta as possiveis causas. Para tanto foi avaliado um trecho
de seis quildbmetros da rodovia estadual ERS-348, onde foi aplicada a avaliacao
objetiva, a avaliacdo superficial e a avalicdo subjetiva, conforme normas do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. A partir dos resultados
encontrados, obteve-se o indice do estado da superficie, o indice de gravidade
global, e o valor de serventia atual do pavimento. De acordo com as andlises
desenvolvidas foi possivel propor algumas solucdes de reparo, referentes a
melhorias da superficie asfaltica. Os tipos de intervencdes indicadas derivam da
severidade dos defeitos e do comprometimento da via. Cabe destacar que a falta de
conservacdo e 0O excesso de peso dos veiculos sdo o0s principais fatores
influenciadores de patologias asféalticas. A andlise geral do trecho o classificou como

sendo regular, e as inspecdes visuais tornaram as avalicdes in loco mais complexas.

Palavras Chave: Pavimento Flexivel, Patologia e Avaliacéo.
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1 INTRODUCAO

1.1 Problema da pesquisa

Historicamente, as estradas e rodovias tem um papel fundamental dentro do
sistema viario no Brasil. E por meio delas que grande parte das exportacbes e
importagdes acontecem, assim como o0 deslocamento de pessoas, estando
diretamente relacionadas com o aumento do desenvolvimento socioecondmico
brasileiro (HAIDEN, 2018).

Entretanto nos ultimos anos, este setor vem decaindo em decorréncia a falta de
investimentos necessarios para a conservacdo das rodovias, levando a um
panorama de descontentamento, pois a auséncia de infraestrutura acarreta em
acidentes, perdas e desperdicios de carga, e muitas vezes o aumento do gasto com
manutenc¢des nos veiculos (BERNUCCI et al, 2008).

Conforme a analise da Confederagcdo Nacional do Transporte — CNT de 2018,
dos 1.720.700 km de extensdo em rodovias, apenas 213.453 km sdo pavimentadas
no Brasil. Dentre as variaveis da pesquisa, a condicdo da superficie do pavimento
mostrou que 52,8% dos pavimentos estdo desgastados, e ao total 75,9%
apresentam algum tipo de problemas em sua superficie.

Segundo Da Costa Oliveira et al (2019), comodidade e condi¢bes ideais de
trafegabilidade s&o caracteristicas importantes para um pavimento asfaltico
adequado. Outro aspecto de relevancia € a realizacdo de uma manutencao
peridédica para evitar o surgimento de patologias no asfalto, geradas por multiplos
fatores, tais como o intemperismo, a degradacéo da superficie, as falhas de projeto e
execucao, bem como o excesso de carga sobre as mesmas.

As patologias asfalticas podem ser classificadas de acordo com duas classes:
estrutural ou funcional. A classe estrutural se define através da desintegracao da
estabilidade do pavimento, ou seja, quando o mesmo perde sua resisténcia de
suporte de cargas. Ja a funcional diz respeito as condigdes de segurancga e conforto
da pista de rolamento, sendo parte desta os defeitos identificados visualmente,
conhecidos como patologias superficiais (DNIT, 2006a).

Para a restauracdo e recuperacao do pavimento € indispensavel uma analise
apropriada das condicdes existentes, determinando a melhor alternativa para a

7

reabilitacdo deste. Somente por meio de diagnostico é possivel estabelecer
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procedimentos adequados para o restauro, reparo e/ou manutencédo de acordo com
a caracteristica de cada patologia (ROCHA e COSTA, 2010).

1.2 Questao da pesquisa

Quais serdo as manifestacfes patoldgicas e suas gravidades encontradas no
pavimento asfaltico na rodovia ERS-348, nos seis quildbmetros a serem analisados?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma investigacdo, e uma avaliacéo
das manifestacdes patoldgicas encontradas em revestimentos asfalticos, levando em

consideracao suas possiveis causas.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

a) ldentificar visualmente os pontos mais criticos sobre o trecho de seis
guildmetros, ou seja, com maior incidéncia de patologias;

b) Realizar levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie do
pavimento flexivel de acordo com a Norma 008/2003 — PRO do DNIT
(2003h);

c) Realizar a avaliacao objetiva da superficie do pavimento flexivel, por meio da
Norma 006/2003 — PRO do DNIT (2003f);

d) Realizar a avaliacdo subjetiva da superficie do pavimento flexivel de acordo
com a Norma 009/2003 — PRO do DNIT (2003i);

e) Identificar as possiveis causas das manifestacfes patologicas presentes no
trecho;

f) Expor soluc¢des técnicas para o reparo do pavimento asfaltico.
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1.4 Justificativa

O levantamento das condi¢des dos trechos pavimentados é muito importante,
pois mostra a necessidade de recuperacdo e manutencédo devido a patologias que
surgem diariamente. Conforme cada defeito encontrado, € possivel prever
consequéncias e possiveis problemas para os usuarios da via ou até mesmo para 0s
Orgéaos responsaveis pela rodovia.

Em uma pesquisa divulgada pelo Instituto de Pesquisa Econbémica Aplicada -
IPEA (2015) com base nos dados da Policia Rodoviaria Federal de 2014, 169.012
acidentes foram registrados, incluindo mortes e feridos no local do acidente. Dentre
as condicionantes da pesquisa, um dos aspectos que levam aos acidentes sao 0s
defeitos na superficie da pista de rolamento, que podem causar aos motoristas a
perda do controle do seu veiculo, acarretando em danos materiais, ou até mesmo
em acidentes fatais.

Somente a partir da avaliacdo do estado de integridade dos pavimentos é
possivel atribuir a forma mais coerente para a execucdo de reparos e/ou
manutenc¢des nos pavimentos. Desta forma, a adocdo de técnicas de reabilitacdo ou
conservacdo adequadas podem prolongar a vida util do trecho e melhorar seu
desempenho em longo prazo (ALMEIDA, 2013).

Desta maneira, o presente trabalho visa elaborar um estudo de caso para
definir quais as patologias podem estar presentes no pavimento asfaltico na rodovia
ERS - 348, entre os quildmetros analisados e entdo expor a forma mais apropriada

para recuperacao do mesmo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo trata da fundamentacdo teorica deste trabalho, por meio da

revisao bibliografica dos subitens a seguir.

2.1 Generalidades do pavimento

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006a) entende-se por
pavimento de uma rodovia, a superestrutura formada por um sistema de camadas de
espessuras finitas, assentes sobre um semi-espaco considerado teoricamente como
infinito, sendo considerado como a infraestrutura ou terreno de fundacéo, o qual é
denominado por subleito. Ainda se resume em materiais de diferentes resisténcias e
deformabilidades, que dao origem a uma camada com elevado grau de
complexidade aos célculos de tensdes e deformacdes.

Bernucci et al. (2008) discute que o pavimento € destinado a resistir aos
esforcos provenientes do trafego de veiculos e ao clima que esta exposto, tanto
tecnicamente quanto economicamente, de modo que proporcione melhorias nas
condic¢des de rolamento, tais como conforto, economia e segurancga.

No estudo realizado por Schmidt (2016), pavimento € definido como toda a
estrutura a partir do terreno, também denominado subleito, o qual atua como
fundacdo, e é determinado a resistir as cargas impostas sobre a via. As demais
camadas que constituem o pavimento possuem finalidades especificas, e sao elas:
base, sub-base, reforco do subleito (quando necessario) e a camada de
revestimento.

Os pavimentos sdo classificados em flexiveis, semi-rigidos e rigidos. Os
flexiveis sdo aqueles em que a estrutura sofre deformacgdes elasticas devido aos
carregamentos aplicados, ou seja, as cargas do trafego. Esses esfor¢cos séo
distribuidos pontualmente entre todas as camadas, que geralmente sdo constituidas
de uma base graduada e uma camada de revestimento asfaltico (DNIT, 2006a).

Os pavimentos semi-rigidos se diferem dos flexiveis no aspecto em que sua
base € composta por algum tipo de aglutinante com propriedades cimenticias,
tornando a camada estabilizada quimicamente. Os pavimentos rigidos apresentam
uma rigidez elevada em relacdo as demais classificacdes, pois a camada de

revestimento geralmente é construida por placas de concreto, que faz com que as
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cargas se dissipem de forma distribuida entre as camadas inferiores, portanto
absorvendo a maior parte das tensdes (DNIT 2006a; MAIA, 2012).
A principal diferenca entre o pavimento rigido e flexivel é a forma em que a

carga se distribui ao longo da estrutura, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1: Forma de distribuic&o das cargas no pavimento rigido e flexivel.

Carga Carga

Pavimento Rigido Pavimento Flexivel
.... l. L. ,!::j_*"i‘ n -:i__. ".:.Z.‘.;__'::_ Base """_"'i 2

Subleito Subleito

Fonte: Balbo, 2007

2.2 Camadas do pavimento flexivel

As camadas dos pavimentos flexiveis sdo compostas por materiais bem
compactados partindo do subleito, tendo como principal caracteristica, a resisténcia
aos esforcos verticais oriundas do trafego dos veiculos. Além de resistir as cargas,
devem distribui-las ao longo de toda a estrutura do pavimento, de modo que garanta
a estabilidade, durabilidade e seguranca ao usuario da via (RONCA 2018). As
camadas que compdem o pavimento flexivel sdo basicamente: subleito, reforco do

subleito, sub-base, base, e a camada de rolamento, distribuidas conforme a figura 2.
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Figura 2: Secgao tipo de um pavimento flexivel

Camada
de ligacao
Acostamento Base au binder Camada
X‘ J_ de rolamento
[+ =5 - = = LD-
SRS e Sub-base

Subleito

Reforco de subleito

Fonte: adaptado de BERNUCCI et al., 2010

ApoOs ser construido, o pavimento se encontra em condi¢cdes excelentes, mas
por vérios fatores ao passar do tempo, sua vida util vai diminuindo até que as
deformacbGes e degradacdes o tornam em péssimo estado. Quando acontecem
trabalhos de manutencéo, e geréncia no pavimento, suas capacidades estruturais e
funcionais se tornam mais duraveis, e a qualidade da via ndo € influenciada por
fatores externos (FERNANDES, 2016; RONCA, 2018).

2.2.1 Subleito

E o terreno de fundacio onde se encontra o solo natural, sobre ele é
construido as demais camadas do pavimento. Conforme a qualidade do terreno, o
tamanho da estrutura pode variar para garantir sua integridade, pois as
caracteristicas do subleito sdo de fundamental importancia para o dimensionamento
do pavimento (PINTO, 2010).

E muito importante o reconhecimento do solo até as profundidades (de 0,6 a
1,5 metros) do subleito que recebem os esforcos devido ao trafego. A partir de
estudos e andlises é possivel reconhecer o ISC (indice de Suporte Califérnia) desta
camada, e assim identificar se 0 material em questao esta apto ou ndo, a receber e
dissipar as cargas recebidas (CAMARGO e GOMES, 2017).
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2.2.2 Regularizacéo do subleito

A regularizagdo do subleito é a camada designada a regular o leito do
pavimento, transversalmente e longitudinalmente, obedecendo as cotas de
terraplenagem do projeto, permitindo cortes e aterros de até 20 cm de espessura. O
material utilizado para constituir esta camada deve ser preferencialmente igual, ou
seja, com as mesmas caracteristicas da camada do subleito, em caso de acréscimo
ou mudanca de material, estes devem ser indicados no projeto e apresentar
caracteristicas da Norma DNIT 108/2009-ES: Terraplenagem — Aterros -
Especificacao de Servico (DNIT, 2010a).

A regularizacdo do subleito ndo possui um tamanho de espessura definido,
devido a resumir-se na correcdo de falhas da camada inferior, ou seja, tornar as

irregularidades do subleito imperceptiveis (SCHUH, 2011).

2.2.3 Reforgo do subleito

O reforco do subleito € executado para melhorar a qualidade da superficie do
terreno com baixas capacidades de suporte, e também para que as cargas que
chegam até a fundacédo sejam de menor magnitude, permitindo assim que solos com
resisténcias inferiores possam ser utilizados. E empregado como uma alternativa
mais viavel em relacdo a aumentar as espessuras de camadas de sub-base e base
(BALBO, 2007).

E uma camada que pode variar sua espessura de acordo com o
dimensionamento em projeto, assim como tem a funcdo de melhorar as
caracteristicas do subleito e servir de regularizacdo para a sub-base. Os materiais
gue compdem esta camada sdo de melhores qualidades que os do subleito, podem
ser solos com propriedades adequadas, mistura de solos, ou solos com presenca de
rochas (HERMES, 2014; NASCIMENTO, 2016).
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2.2.4 Sub-base

Para suavizar as cargas transmitidas as camadas inferiores sdo construidas as
sub-bases e bases, que também séo utilizadas como drenantes superficiais. A sub-
base tem como finalidade diminuir o tamanho da base quando esta precisa ter
espessuras muito grandes para suportar amplas solicitacdoes de tensédo. Os materiais
usados para construcdo desta camada podem ser os mesmos das bases (BALBO,
2007).

Como principal finalidade, a sub-base deve auxiliar as camadas superiores a
resistir aos esforcos devido aos carregamentos do trafego, sendo assim € possivel
classificar esta camada como sendo de funcionalidade estrutural no pavimento.
Ainda apresenta algumas funcdes secundarias como: prevenir que a agua se
acumule livremente no pavimento, e a intrusdo ou bombeamento de solo para a
base (SOUZA, 2004 apud NASCIMENTO, 20186, p. 20).

2.2.5 Base

A base é a Ultima camada antes do revestimento, que se destina a resistir as
cargas verticais oriundas do trafego de veiculos, fazendo com que os esforcos se
distribuam adequadamente até chegar ao subleito. E executada sobre todas as
demais camadas e deve ser devidamente regularizada e compactada. Pode ser
melhorada com o processo de estabilizacdo granulométrica, aumentando assim a
capacidade resistente dos materiais constituintes. Se compactada corretamente, as
propriedades de estabilidade e durabilidade tendem a ter uma maior vida atil (DNIT,
2010b).

Os materiais 0s quais compdem a base sao geralmente os solos-brita, misturas
de solo com agregados do tipo brita graduada ou brita graduada tratada com
cimento, solos com estabilizantes quimicos (asfalto, concreto, ligantes hidraulicos)
também podem ser utilizados neste tipo de camada (NASCIMENTO, 2016).
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2.2.6 Revestimento

O revestimento do pavimento € a camada final da estrutura, tem contato direto
com as cargas dos veiculos e sofre com as a¢des climaticas, por isso se torna mais
suscetivel ao desgaste. Deve resistir e dissipar os esforcos as camadas inferiores
sem sofrer deformacgdes elésticas permanentes, desagregacdes ou ainda a perda da
compactacao ideal do material. Outra finalidade do revestimento é impermeabilizar o
pavimento, para que nao haja infiltracdo de agua para as demais camadas, tornando
assim o pavimento mais duravel. Os materiais que compdem o revestimento devem
ser bem aglutinados ou dispostos de modo a impedir a movimentag&o horizontal
(PINTO, 2010; BERNUCCI, 2008; BALBO, 2007).

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) é um tipo de revestimento
asféltico, originado da mistura de agregados minerais e ligantes asféalticos, mais
comumente encontrado nos pavimentos flexiveis no Brasil, pois possuem
propriedades que favorecem seu uso no Pais. Esse material é dimensionado para
suportar as solicitacbes atribuidas ao pavimento, além de conferir melhorias nas
condi¢cBes de rolamento, tais como o maior conforto e seguranca ao usuario da via
(PINTO, 2010; BERNUCCI, 2008; BALBO, 2007).

2.3 Defeitos nos pavimentos

O pavimento, no decorrer do tempo, vai sofrendo alteracbes nas suas
propriedades iniciais. Estas alteracdes nas propriedades do material que o constitui
sdo causadas, basicamente, por solicitacdes intensas do trafego e pelas condi¢des
climaticas, resultando em defeitos nos pavimentos (GOMES, 2018).

Para Leandro et al. (2015), os defeitos nos pavimentos acontecem por meio do
desgaste dos materiais e das camadas das estruturas que o compde, ocorridas
devido a uma variedade de fatores, sendo um dos principais os esforcos excessivos
atuantes na via.

Schuh (2011) menciona que estes defeitos colaboram no aumento das
sensacoes de desconforto ao viajar, além de acarretar menor trafegabilidade na via.
Os defeitos podem ser identificados visualmente ou por meio de equipamentos

eletrdnicos que reconhecem as manifestacdes patologicas.
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De acordo com Ronca (2018), as patologias de pavimento sédo divididas em
duas classes, a estrutural e a funcional. A primeira esta associada a capacidade de
distribuir os esforcos ao longo de todo o pavimento, defeitos estes que acarretam
problemas na estrutura. Ja a segunda esta relacionada com a qualidade, seguranca
e confortabilidade da pista de rolamento.

A partir destas classes é possivel identificar os tipos de defeitos que ocorrem
nos pavimentos de acordo com a classificacdo do DNIT (2003e), bem como suas de
extensdes e possiveis causas. Na figura 3 a seguir, é apresentado um quadro

resumo com os principais defeitos no pavimento asfaltico e suas possiveis causas.

Figura 3: Quadro resumo das principais patologias do pavimento asfaltico

Defeito Descricio Provaveis causas
Junta de constru¢do mal executada.

o
. .. | Apresenta direcio predominante | Contrago / dilatacdo do
o Longitudinais - - T ~ -
= paralela ao erxo da via. revestimento. Propagacéo de trincas
oy -
- de camadas subjacentes.
S S . Contragdo / dilatacio do
2 . Apresenta dire¢io predominante i ¢ - .
= Transversais . - revestimento. Propagacéo de trincas
= ortogonal ao eixo da via. -
S de camadas subjacentes.
Jacaré / Assemelhando-se ao couro de ~ - .
E i i ! . Acdo repetida das cargas de trafego.
= crocodilo Jacaré ou crocodilo. i
2 ch ; - — —
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dgua nas camadas.

Instabilidade da nustura betfuminosa
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Fonte: Rocha e Costa, 2010
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2.3.1 Fenda

As fendas sdo quaisquer descontinuidades na superficie de rolamento do
pavimento, através delas podem ser originadas aberturas de menores ou maiores
porte, por isso séo classificadas de acordo com o tamanho em que se apresentam
(DNIT, 2003e).

Conforme Camargo e Gomes (2017) had uma variedade de fatores
responsaveis pelo aparecimento de fendas, sendo um destes 0s excessos de cargas
atuantes no pavimento, bem como o alivio do mesmo, fatores estes que causam a
tracdo na fibra interior do revestimento. Os autores mencionam ainda como fator o
clima, considerando que a variacdo de temperatura diaria acarreta na contracdo e

dilatacdo do revestimento.

2.3.2 Fissura

A fissura é um tipo de fenda incipiente de largura capilar, que se apresenta
longitudinalmente, transversalmente ou obliquamente na direcdo do eixo da via. E
perceptivel visualmente a uma distancia de menos de 1,5 m, e ainda ndo causam
problemas estruturais ao pavimento, sendo consideradas de menor preocupacao
guanto a gravidade de deteorizacdo (DNIT, 2003e).

As causas mais frequentes das fissuracbes se ddo por meio da dosagem
imprépria da mistura asfaltica, a compactacdo excessiva ou inadequada, e 0
excesso de materiais finos no revestimento asféltico (CNT, 2018).

2.3.3 Trinca

A trinca € outro tipo de defeito existente no pavimento proveniente das fendas
gue sdo vistas com maior facilidade pois tem aberturas maiores do que as fissuras.
As trincas podem ser classificadas como isoladas ou interligadas, dependendo do
sentido e quantidade em que se desenvolvem. Este defeito enfraquece o
revestimento e permite que a agua infiltre na estrutura do pavimento gerando riscos
para as camadas inferiores, além de eventualmente ocasionar a desintegracao total
da superficie de rolamento (DNIT, 2003e; DNIT 2006b).
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A partir das notas 1 e 2 da Norma do DNIT (2003e), as trincas isoladas
possuem 3 classes em que se encaixam, enquanto as trincas interligadas somente
se classificam quanto a apresentagcédo de erosao ou nao, sendo assim, séo elas: FC-
1- trincas com aberturas maiores que as das fissuras mas menores que 1,0 mm; FC-
2- trincas com abertura maiores que 1,0 mm porém sem erosdo nas bordas; FC-3-
trincas superiores a 1,0 mm e possuem eroséo em bordas.

Geralmente sdo causadas pela fadiga dos materiais que estdo presentes nas
camadas betuminosas, devido a propagacdo de esforcos no pavimento
(FERNANDES, 2016). Este defeito apresenta maior incidéncia em pavimentos
flexiveis, e tem grande influéncia no desenvolvimento de outras deformacgfes, por
isso o trincamento € um critério de intervencao e deflagragédo de restauracdo (DNIT
2006b; FERNANDES, 2016).

2.3.3.1 Trinca isolada transversal e longitudinal

A trinca isolada transversal se dispbe de forma perpendicular em relacdo ao
eixo da via, diferentemente de trincas longitudinal as quais acompanham o sentido
da via, ou seja, sdo paralelas ao trecho. Podem ser classificadas como curtas
quando apresentam até 100cm de extensdo, ou longa quando ultrapassam 100 cm
de comprimento. Sao trincas provocadas por deformacdes permanentes excessivas
e/ou decorrentes dos efeitos acumulativos de esfor¢os sucessivos (DNIT, 2003e).

Segundo Danieleski (2004), existem niveis de severidade em que se
classificam as trincas, séo essas de acordo com o tamanho de suas aberturas, e
também em termos de extensdo. Trincas transversais ou longitudinais em nivel
inicial sdo aquelas com abertura menor que 3 mm, trincas de nivel médio sao
representadas por aberturas ndo seladas entre 3 mm a 6 mm, jA as de nivel
avangado tem sua abertura maior que 6 mm.

Em termos de extensdo, pode ser considerado trechos de nivel alto, aqueles
gue possuem 0 aparecimento de mais de 6 trincas transversais por 30 m, nivel
médio sera de 3 a 6 trincas transversais por 30 m, e nivel baixo menos de 3 trincas
transversais por 30 m. Para as trincas longitudinais o nivel alto compreende uma
extensdo total maior que 150 m em trechos de até 30 m de comprimento, nivel
médio serdo trincas de 60 m a 150 m por segmento de 30 m, e o nivel baixo trincas
menores que 60 m por 30 m (SCARANTO e GONCALVES, 2008).
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A figura 4 ilustra o desenvolvimento das trincas isoladas transversais e
longitudinais.

Figura 4: Trinca isolada transversal e longitudinal, respectivamente

Fonte: DNIT, (2003e)

2.3.3.2 Trinca isolada de retracao

A trinca isolada de retragcéo se difere das demais trincas isoladas pelo fato de
gue seu surgimento ndo esta relacionado ao desgaste por fadiga, e sim por
fendmenos de variacao térmica. O trincamento pode ser transversal ou longitudinal e
geralmente seguem espacamentos que sao definidos por meio das propriedades
dos materiais 0s quais constituem a mistura betuminosa, conforme ilustrado na
figura 5 (DNIT, 2006b; FERNANDES, 2016).

Esta trinca também surge em funcédo da combinagcdo entre a alta rigidez do
ligante betuminoso com a retracdo térmica, quando a temperatura é diminuida
consideravelmente (DNIT, 2006b; FERNANDES, 2016).
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Figura 5: Trinca isolada de retracéo

Fonte: DNIT, (2003€)

2.3.3.3 Trinca interligada do tipo “Couro de Jacaré”

A definicdo “tipo couro de jacaré” se resume em trincas interligadas entre si
conforme figura 6, formam um conjunto com dimensdes variaveis, sem direcdes
preferenciais, ou seja, uma espécie de malha que pode apresentar ou ndo erosao
nas bordas do eixo da via. Este tipo de trinca se localiza primeiramente nos trilhos
de rodas e progressivamente vai se desenvolvendo em toda a largura do eixo. A
trinca tipo couro de jacaré pode se desenvolver a partir de evolu¢des de trincas
isoladas (ALMEIDA, 2013).

Segundo Bernucci et al (2008), as possiveis causas de surgimento destes
defeitos sdo em funcdo da acdo de repeticdo de esforcos devido ao trafego,
condic¢des climaticas, problemas relacionados com a compactacdo do revestimento,
deficiéncias ou alteracdes nas propriedades adequadas para o dimensionamento

correto do pavimento, entre outras.
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Figura 6: Trinca interligada tipo “Couro de jacaré”

Fonte: DNIT, (2003e)

2.3.3.4 Trinca tipo “Bloco”

As trincas do tipo bloco também séo interligadas e sua principal caracteristica é
dada pela forma em que se apresenta, formam desenhos de blocos com lados
definidos quase que como pecas retangulares, ilustrado abaixo na figura 7. Este tipo
de defeito ndo € atribuido ao fato de fadiga, e sim em funcdo da variacdo térmica
guando as propriedades elasticas do revestimento jA ndo atendem as necessidades
minimas (DNIT, 2003e; DNIT, 2005).

Ainda podem ser causadas pelo fendbmeno avancado de fadiga em bases
cimentadas, ou quando a camada de revestimento é aplicada sobre pavimento em
blocos ja existente e o processo de fissuracao reflete para a camada de rolamento
(SCHMIDT, 20186).



25

Figura 7: Trinca interligada tipo “Bloco”

Fonte: DNIT, (2003e)

2.3.4 Afundamento

Os afundamentos no pavimento sdo alteracbes permanentes causadas por
depressdes sofridas em sua superficie de rolamento, em certas situacdes podem ser
acompanhados de solevamento. Existem dois tipos de afundamentos possiveis, 0s
plasticos, que sédo ocasionados por influéncia plastica de camadas inferiores a
camada de rolamento ou quando as depressdes sdo causadas pela fluéncia do
revestimento, e os afundamentos de consolidacdo que sdo causados por meio da
consolidagédo de uma ou mais camada do pavimento ou do subleito, ou seja, pela
densificacéo diferencial (CAMARGO e GOMES, 2017).

Tanto para o afundamento plastico ou de consolidagdo, existem duas
terminologias referentes a extensdo do afundamento na via, que devem ser
aplicadas no momento em que se classifica o tipo de afundamento existente no
revestimento asfaltico. Quando a extensdo do afundamento se limita em até 6 m,
este é denominado afundamento local, ao ultrapassar 6 m de extensdo 0s
afundamentos serdo considerados por “trilha de roda” (BERNUCCI et al., 2010). De

acordo com a figura 8, podemos notar a diferenca entre os afundamentos.
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Estas deformacdes sdo permanentes, causam problemas e afetam a dinamica
de como as cargas sédo distribuidas para o pavimento, além de influenciar na baixa
qualidade de rolamento, podendo gerar riscos a seguranca dos usudrios da via
(DNIT, 2006b).

Figura 8: Afundamento por “Trilha de Roda" e afundamento local

Fonte: DNIT, (2003€)

2.3.4.1 Afundamento plastico

O afundamento plastico é composto por um solevamento lateral na via,
encontra-se préximo do local de depressfes que € formado pelas trilhas de roda. As
trilhas de roda sdo um tipo de afundamento longitudinal, onde as deformacdes se
salientam em razéo da alta solicitagdo de esforgos repetitivos oriundos dos pneus
dos veiculos (NASCIMENTO, 2016). As trilhas de rodas sdo admissiveis em até 10
mm para estradas com maior fluxo de veiculos, estradas com intensidade de trafego
menor, podem admitir até 16 mm de afundamento, mas no momento em que a
deformacdo chegar a 20 mm, € necessario que haja intervencdo para 0 reparo
imediato (FERNANDES, 2016).

O solevamento que acompanha o afundamento plastico € uma irregularidade
derivada de algumas deformacdes, causadas pelo recalque do terreno de fundagéo,
ou por falhas de construcédo (SCHUH, 2011).
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2.3.4.2 Afundamento de consolidacéo

Afundamento de consolidagdo é um tipo de deformacdo no revestimento que
se forma em locais onde mais se suportam os efeitos das cargas dos veiculos. Nao
apresenta solevamento, e pode ser causado pela falta de compactacdo adequada
no momento de construcdo, pela infiltragdo de agua, ou até mesmo por possuir
propriedades inadequadas no ligante asfaltico (NASCIMENTO, 2016).

De acordo com o DNIT (2006b), este tipo de afundamento também pode ser
causado por consolidacéo diferencial entre uma ou mais camadas que compdem o

pavimento, ou pela consolidagao do subleito.

2.3.5 Ondulacao ou corrugacao

As ondulagbes ou corrugacdes sao falhas transversais de carater plastico e
permanente presentes na superficie do pavimento. S&o classificadas como
deformacfes iguais, porém sao decorrentes de diferentes fenbmenos, as
corrugacbes geralmente compensatoria, apresentam depressoes interpoladas por
elevacdes, jA as ondulacbes se formam a partir de consolidacbes diferenciais da
camada do subleito. Existe também uma diferenca relacionada ao comprimento,
sendo que a corrugag¢do possui o tamanho da onda entre duas linhas de alguns
centimetros, e a ondulacdo apresenta onda entre linhas da ordem de metros
(NASCIMENTO, 2016).

Este defeito pode ser encontrado ao longo de todo o eixo por diversos motivos,
porém se desenvolvem principalmente proximo as trilhas de roda onde a solicitacao
de esforcos de carga é maior, também estando relacionado com a aceleracao e
frenagem dos veiculos da via (CAMARGO e GOMES, 2017). De acordo com a figura

9, se pode visualizar o desenvolvimento das ondulagdes em pavimentos asféalticos.
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Figura 9: Ondulagéo

Fonte: Camargo e Alves, 2017

2.3.6 Escorregamento

Rocha (2018) afirma que o defeito de escorregamento do pavimento se origina
por meio de um deslocamento entre a camada superficial de revestimento as
camadas inferiores, tendo como estado inicial o aparecimento de trincas em formato
de meia lua. Na fase seguinte ocorre o escorregamento da capa asféaltica que por
sua vez causa a exposicdo das camadas inferiores, conforme figura 10. As regides
mais atingidas sao as que sofrem com a atuacao dos esforcos de tracao (frenagem e
aceleracdo), por isso 0 aparecimento desta patologia € mais comum em paradas de
onibus, rampas e curvas fechadas.

As possiveis causas para tal defeito sdo as seguintes: compactacdo
inadequada da mistura asfaltica, auséncia de pintura de ligacdo ou imprimacao entre
as camadas de revestimento, fluéncia do revestimento por alteracdes na
temperatura (altas temperaturas), limitacdo da inercia do revestimento por espessura
diminuida (ROCHA, 2018).
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Figura 10: Escorregamento

Fonte: DNIT, (2003e)

2.3.7 Exsudacgéao

A exsudacdo tem a caracteristica de expor o ligante betuminoso na superficie
do revestimento conforme ilustrado na figura 11, formando manchas escuras que se
originam devido ao excesso do mesmo na massa asfaltica, podendo se estender em
pequenas partes ou até mesmo por todo o revestimento. O local de surgimento da
exsudacdo danifica a aderéncia existente entre pneu/pavimento, principalmente
guando as condi¢des climéticas sdo desfavoraveis (tempo chuvoso) (SCHUH, 2011,
ROCHA, 2018).

De acordo com Bernucci et al (2010), as causas de exsudacdo sdo dadas por
falhas de dimensionamento da massa asfaltica acarretando no excesso de ligante
em algumas partes ou até mesmo em todo o eixo, segregacdo da massa,
distribuicdo incorreta da concentracéo do ligante, ou por o cravamento dos materiais

pétreos na base que levam a ascensao do betume a superficie.
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Figura 11: Exsudagéo

Fonte: Bernucci et al., 2008

2.3.8 Desgaste

O desgaste do pavimento asfaltico € o resultado de esforcos tangenciais
causados pelo trafego e intemperismo, que por sua vez pode criar uma superficie
aspera no revestimento, afetando as condi¢des de seguranca da via. Esta patologia
pode ocorrer em diferentes estagios, sendo o nivel mais avancado, quando o0s
agregados sdo arrancados progressivamente da superficie do pavimento. As causas
mais provaveis para tal defeito sdo em funcdo da volatizagdo e oxidacdo do
revestimento asféltico, assim como problemas na mistura asfaltica no momento de
usinagem (VITOR, 2016).

Outros fatores que podem ocasionar o desgaste do pavimento sdo: a execugao
do pavimento em condi¢gBes climéticas desfavoraveis; a sobrepressdo hidrostatica
originada pela presenca de agua no interior do pavimento; entre outros aspectos de
deficiéncia do ligante asfaltico. H4 casos em que o desgaste pode ocorrer em toda a
extensdo do pavimento (DNIT, 2006b). De acordo com a figura 12 pode-se perceber

como se caracteriza uma superficie desgastada.
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Figura 12: Desgaste

Fonte: DNIT, (2003€)

2.3.9 Panela ou buraco

As panelas ou buracos sdo cavidades que se formam em consequéncia do
avancado estado de degradacédo do pavimento conforme figura 13. As panelas séo
um pouco mais severas que 0s buracos, pois podem atingir camadas inferiores
como a base, afetando assim a capacidade estrutural do pavimento como um todo.
Os buracos sao aberturas na superficie do pavimento que decorrem da evolugéo de
trincas, afundamentos e desgastes (VITOR, 2016).

Além da deficiéncia de aderéncia entre as camadas, a infiltracdo de adgua € um
dos principais fatores que contribuem para o surgimento de patologias deste tipo,
pois provocam a desintegracdo mais rapida dos materiais que constituem as
camadas (SCHMIDT, 2016).
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Figura 13: Panela ou buraco

Fonte: DNIT, (2003e)

2.3.10 Remendo

Os remendos sao as reparagbes de uma ou mais camadas, feitas para
preencher as panelas ou buracos presentes na superficie asfaltica. Sé&o
considerados como patologias, pois possuem caracteristicas fisicas diferentes das
gue ja existem no revestimento, sendo assim se tornando mais suscetiveis a novas
degradacgbes na via. Um trecho com muitos remendos na pista de rolamento pode
causar certo desconforto aos usuérios, em razdo da diferenca de nivel entre o
remendo e a superficie original (ROCHA, 2018).

Este tipo de defeito € o resultado das operacdes “tapa-buracos” (HAIDEN,
2018). De acordo com a Norma DNIT 005/2003 — TER, os remendos séo divididos

em remendos profundos ou superficiais e séo ilustrados conforme a figura 14.
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Figura 14: Remendo profundo e superficial, respectivamente

Fonte: Bernucci et al., 2008

2.3.10.1 Remendo profundo

O remendo profundo é aquele em gue é feito a substituicdo da parte danificada
do revestimento e/ou mais alguma camada inferior, onde sdo realocados materiais
correspondentes aos degradados. Geralmente séo feitos cortes no revestimento em
formas retangulares, que posteriormente serdo preenchidos com o material
necessario (LUCENA, 2018).

Segundo Danieleski (2004), os remendos profundos devem se encaixar nas
conservagOes padrbes da via, e sao classificados em termos de severidade da
patologia como iniciais quando o remendo € o Unico defeito presente na superficie e

avancgado quando além do remendo, 0 pavimento apresenta outras deformacodes.

2.3.10.2 Remendo superficial

O remendo superficial € uma corre¢do na superficie, que é feito de forma
imediata apenas em um local especifico. Neste remendo ndo ha corte profundo no
pavimento, apenas € feito o preenchimento necessario com material adequado, em
espessuras pequenas. Geralmente ndo apresenta um formato caracteristico (DNIT,
2003e; ROCHA, 2018).
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Este tipo de remendo faz parte das conservacdes emergenciais, ou seja, esta
inserido nas operagdes “tapa-buracos”, geralmente sdo executados sem os cuidados
técnicos adequados, por essa razdo podem acabar gerando outros defeitos na
superficie do pavimento (DANIELESKI, 2004).

2.4 Avaliacéo da condicdo do pavimento

A avaliacdo do pavimento visa identificar locais com necessidade de
manutencdo, sendo realizado um levantamento de dados e informacbes que
possibilitem detectar quaisquer problemas na superficie (NASCIMENTO, 2016).

Considera-se a avaliacdo uma das etapas mais importantes de um Sistema de
Geréncia de Pavimentos, é por meio dela que pode se notar quando h&a necessidade
de manutencdo ou reconstrucdo do pavimento e se este esta atendendo as
especificacdes para que foi projetado (VIEIRA et al., 2016).

Nascimento (2016) cita que entre os dados de maior relevancia encontrados
durante a avaliacdo sdo os tipos de defeitos no pavimento, essas informacdes
permitem que as decisfes tomadas para a recuperacdo dos trechos defeituosos

sejam corretas.

2.4.1 Avaliacéo superficial da superficie do pavimento

Conforme Oliveira (2003), o defeito funcional pode ou ndo ser acompanhado
por danos estruturais. Por meio da avaliacao funcional se pode identificar os defeitos
superficiais no pavimento e a partir desta, € realizada a avaliacdo estrutural.

A avaliacao é realizada pelo procedimento padréo de medidas e inspec¢des. Os
defeitos s&o considerados pelo processo de deterioracdo, podendo ser em
consequéncia de fatores climaticos, devido ao trafego na via, pelo processo de
construcdo ou por caracteristicas fisicas dos materiais (SCHUH, 2011).

A avaliacdo superficial tem como objetivo identificar os defeitos ja existentes.
Os defeitos séo caracterizados através de trés requisitos principais, que séo: os tipos
de defeitos, onde é realizada a identificacdo do mesmo e a classificagdo de acordo
com a causa originaria; a severidade € o estagio em que se encontra a evolucao do
defeito; e a dimensédo do defeito, onde é realizada anotacfes da extensdo ou area
afetada por cada defeito (VIEIRA et al., 2016).
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De acordo com o DNIT (2003h), normatiza um procedimento de levantamento
visual continuo para avaliar a superficie do pavimento, que tem o objetivo de
determinar o valor do ICPF — indice de Condi¢do de Pavimentos Flexiveis, assim
como proporciona informagdes para o calculo do IGG — indice de Gravidade Global e
o IES — indice do Estado da Superficie.

Conforme Schuh (2011) pode-se contar com algumas metodologias para a
execucdo destas atividades. A escolha por alguma delas precisa levar em
consideracdo as caracteristicas do pavimento ja existente. As metodologias
utilizadas se diferem através de aspectos como:

e Forma de levantamento: manual, através do caminhamento do trecho ou

percorrendo com veiculo em baixa velocidade, ou com uso de equipamento;

e Extensdo do levantamento: avaliacdo através de amostragem ou na

totalidade da malha viaria em questéao;

¢ Tipo de pavimento;

¢ Tipo de defeito;

e Modelo empregado para determinar a condi¢cdo do pavimento.

2.4.2 Avaliacao objetiva da superficie do pavimento

A avaliagdo objetiva consiste no levantamento de todas as deformagdes
existentes na superficie do pavimento, ap0s este estudo € importante a andlise das
possiveis causas, para que assim sejam conferidos valores a cada defeito de acordo
com seu estado de degradacdo. O DNIT institui um método para a realizacdo da
avaliacdo objetiva que é realizo por meio do calculo do IGG (LUCENA, 2018).

O procedimento citado acima, que é normatizado pelo DNIT (2003f) realiza a
contagem e a classificacdo dos defeitos aparentes na superficie asfaltica, de acordo
com a terminologia imposta pelo DNIT (2003e), ndo levando em consideragéo a
extensdo e a medida de deformacgdes permanentes nas trilhas de roda. Cada classe
de defeitos possui um fator de ponderacdo, e o levantamento é feito de forma
manual, por meio do caminhamento na via (DANIELESKI, 2004).

Embora este procedimento tenha como prioridade expor as condicdes
funcionais do pavimento, e também €& considerado muito eficaz para as decisdes

quanto as intervencdes a serem tomadas, deve ser analisado como um critério
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complementar aos estudos e analises que tracam as possiveis causas dos defeitos
no pavimento (BERNUCCI et al., 2010).

2.4.3 Avaliacédo subjetiva da superficie do pavimento

A avaliacao subjetiva da superficie do pavimento esta diretamente ligada com o
conceito de serventia de uma rodovia, que foi proposto nos anos 1950, para estudos
experimentais em pesquisas relacionadas com a pavimentacdo. Este método
necessita de informagfes e analises envolvendo o trdfego da via e também
caracteristicas da qualidade de rolamento. O conceito de serventia de um pavimento
engloba o propdsito de construcdo que é garantir ao usuario boas condi¢cdes de
rolamento, além da seguranca e do conforto (DANIELESKI, 2004).

A Norma técnica deste método € a 009/2003 do DNIT, que regulamenta o
processo de determinac@o do Valor de Serventia Atual (VSA), onde € definido em
qgual faixa de qualidade de serventia se encontra o pavimento. De acordo com a
Norma, existem cinco tipos de valores de faixas para o VSA, sendo qualificado de
acordo com a condi¢do de conforto, podendo ser excelente, bom, regular, ruim ou
péssimo (LUCENA, 2018).

Bernucci et al. (2010), afirma ainda que no momento em que 0 pavimento é
construido de forma adequada, o VSA classifica-se como excelente, e com o passar
do tempo, devido a fatores de clima e trafego, este valor comeca a decair, podendo
chegar ao estado péssimo.

2.5 Solucdes técnicas para reparo do pavimento

O termo recuperar o pavimento diz respeito aos atributos funcionais e
estruturais, e esta relacionado com a intensidade e severidade em que os defeitos
se apresentam. As aclOes corretivas e as solugbes de reparo de um pavimento
devem ser colocadas em pratica logo ap6s o reconhecimento de sua amplitude, por
isso € de suma importancia que os defeitos sejam detectados de forma rapida e
correta (DNIT, 2006b; ROCHA, 2018).

Os reparos séo realizados por meio de intervengfes técnicas economicamente

viaveis, assim como a partir de estudos sobre o pavimento existente, para que deste
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modo sejam definidos alternativas apropriadas para cada tipo de manifestacao
patologica existente no trecho. Uma das principais atividades de manutencédo dos
pavimentos asfalticos € a execu¢bes do remendo, podendo ser profundo ou
superficial (ROCHA e COSTA, 2010).

Quando os reparos forem executados ainda na fase inicial dos defeitos, havera
uma maior eficiéncia de manutencdo, evitando a evolucdo, e 0s possiveis custos

com reabilitacdo ou reconstrucéo do pavimento (MORAES et al., 2006).

2.5.1 Lama asféltica (LA)

A lama asfaltica basicamente se forma pela mistura uniforme de agregados
minerais, materiais de enchimento (filer), emulsdo asfaltica e agua, esta associacao
de materiais possui consisténcia fluida, possibilitando o espalhamento em
temperaturas ambientes, no local de aplicacdo. A lama asféltica é realizada para
propiciar a impermeabilizacdo e o rejuvenescimento do pavimento, além da corre¢céo
do atrito na camada de rolamento. Nao corrige grandes irregularidades, e ndo tem
capacidade de melhorar problemas funcionais (BERNUCCI et al., 2008).

Em revestimentos asfalticos que apresentam desgastes superficiais e niveis
iniciais de trincamento, a aplicacdo de lama asféltica é ideal para atuar como
prolongador da vida util, assim como pode melhorar a condicdo funcional do

pavimento (ROCHA e COSTA, 2010).

2.5.2 Microrrevestimento asfaltico (MRA)

O microrrevestimento asfaltico € uma combinacdo semelhante a lama asfaltica,
pode ser considerado como uma evolucao, pois utiliza os mesmos principios e
concepcdes de mistura da lama, podendo ser utilizado também a frio. As emulsdes
gue constituem esta mistura sdo modificadas com polimeros para que a haja o
aumento da vida util do pavimento, além de eventualmente poder haver a adicdo de
fibras e aditivos quimicos (BERNUCCI et al., 2008).

E utilizado para corrigir rugosidades na superficie, para a recuperacdo de
trincas e fendas, restauracdo da aderéncia quando o pavimento sofre acodes

abrasivas devido ao trafego. Serve para melhorar as condigbes estruturais, assim
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como é indicado para compor uma camada anti-flexdo de trincas em casos de
reforgos estruturais (SCHUH, 2011; RODRIGUES e VAZ, 2017).

2.5.3 Remendo

O remendo € um tipo de recuperagdo executado em pontos especificos de
descascamentos e arrancamentos de materiais, geralmente em areas mais
danificadas do pavimento. E um servico que se destina a restaurar desde pequenos
buracos até panelas, depressdes e vala (DNIT, 2006b).

Usualmente o método do remendo se divide em cinco etapas simples: 1)
limpeza da superficie, e remogcdo de agua (se houver); 2) corte do local a ser
remendado, em formato retangular com 20 a 30 centimetros, e profundidade
suficiente para chegar a uma camada em bom estado; 3) imprimacdo nas faces
verticais do corte, com o objetivo de impermeabilizar e dar aderéncia; 4) colocacéo
da mistura asfaltica (recobrimento); 5) compactacdo adequada, e quando a
profundidade do recorte ultrapassar 15 centimetros, a compactacdo devera ser
realizada entre as camadas do pavimento. O remendo deve ser executado de tal
forma que sua superficie seja nivelada perfeitamente com o pavimento existente
(RIBEIRO et al., 2017).

De acordo com Souza (2004), apesar dos remendos serem um tipo de
recuperacdo, na maior parte das situagdes, danifica a funcionalidade do pavimento,
podendo aumentar a vulnerabilidade as deformacdes e deteorizacdes, assim como
causam diminuicdo do conforto ao usuario da via. Os remendos podem ser
classificados como superficiais ou profundos, e devem ser executados de acordo

com as caracteristicas ideais de cada tipo.

2.5.3.1 Remendo profundo

Em remendos profundos ha necessidade de reparacdo das camadas que
compdem a estrutura do pavimento, como a base, sub-base, ou até mesmo o
subleito. Sdo defeitos que afetam o desempenho estrutural, em funcdo do nivel
avancado de degradacao que se encontram (ROSA et al., 2016).

Estas recuperagcdes podem atingir uma ou mais camadas do pavimento, em

alguns casos abrangem até mesmo o subleito. Este tipo de remendo visa solucionar
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os problemas permanentemente, desta maneira o material vai sendo retirado até se
encontrar uma camada sem nenhum tipo de dano em sua estrutura, sendo assim as
profundidades de corte variam em funcdo do bom estado das camadas (SOUZA,
2004).

2.5.3.2 Remendo superficial

Os remendos superficiais sdo usados em operacdes tapa buracos, onde as
intervencdes sdo executadas para impedir a penetracdo de agua ou a desagregacao
de materiais da camada de revestimento, por essa razdo sao considerados de
carater provisorio. Uma das principais funcdes é selar as trincas presentes na
camada de rolamento (ROSA et al., 2016).

Este tipo de reparo é realizado apenas pela remocdo e posteriormente a
reposicdo do material necessario e adequado para tapar as falhas existentes,
geralmente sdo utilizados misturas betuminosas, que podem ser quentes ou frias
(DNIT, 2006b).

2.5.4 Fresagem

De acordo com Bernucci et al. (2010), a fresagem é a operacdo de corte do
revestimento asfaltico ou de outra camada do pavimento de um determinado trecho
da via, com o auxilio de maquinas especiais, para a restauracdo da qualidade de
rolamento ou para a melhoria da capacidade de suporte.

A remocao de camadas no processo de fresagem € de maneira controlada,
para que ndo haja nenhum dano nas camadas inferiores que se encontram em boas
condi¢des. A maquina fresadora é capaz de fazer cortes com espessuras exatas, em
funcdo da ajuda de um dispositivo de nivelamento, além de permitir a elevacdo do
material fresado para caminhdes que o transportaram até pontos de estocagem,
descarte ou reciclagem (DIAS et al., 2015).

Existem trés tipos de fresagem: a fresagem profunda € aquela em que os
dentes de corte fica de 15 a 300 mm da superficie alcangada, tem por objetivo
remover a camada deteriorada para a aplicacdo de um novo revestimento. Na
superficial, o distanciamento é em torno de 8 mm, e é utilizada para pequenas

deformagbes como afundamento de trilhas de roda, pequenas panelas e trincas,
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ondulacdes, reparando o nivelamento da pista de rolamento. A microfresagem é
utilizada para espessuras de corte de 30 mm a 6 mm, e € indicada para aprimorar a
aderéncia pneu-pavimento, aumentando o atrito em pistas com risco de derrapagem
(DIAS et al., 2015).

2.5.5 Recapeamento

O recapeamento é definido como a construcdo de camadas asfalticas sobre o
pavimento ja existente, geralmente constituido de no minimo duas camadas de
massa asfaltica, sendo uma niveladora, e a outra com espessura uniforme. A
execucdo do recapeamento € necessaria para dar um novo ciclo de vida ao
pavimento, ou seja, melhorar ou reforcar suas propriedades funcionais (ROCHA e
COSTA, 2010).

Este procedimento deve promover novas superficies impermeaveis, resistentes
ao escorregamento e a abrasdo devido ao trafego, podendo variar de 2,5 cm a 5,0
cm. E utilizado para corrigir deformacdes superficiais, e aumentar o desempenho
funcional da via. Somente apds a avaliacdo global dos defeitos superficiais séo
determinadas as especificagbes do reparo. Em algumas situagbes possibilita
restauracdo permanente do pavimento, ou seja, ap0s executado o recapeamento, a
via sera totalmente recuperada. Para que o recapeamento tenha um bom
desempenho apoOs ser executado, é de extrema importancia medidas como a
limpeza e pintura de ligac&o para que néo haja problemas entre as camadas (DNIT,
2006b).

2.6 Conservacao e geréncia do pavimento

A conservacdo do pavimento é realizada por meio de atividades rotineiras,
periodicas, ou emergenciais, com 0 objetivo de manter as caracteristicas proprias e
adequadas de cada sistema rodoviario. As rodovias sdo projetadas com um tempo
de vida util, o qual seria desnecessario caso houvesse condi¢cdes de conservagado
continuas, porque em teoria permaneceriam em bom estado para sempre. Na
pratica as conservacgdes ajudam a prolongar a vida util da rodovia, de maneira que

reduza custos operacionais de veiculos, permitindo maior trafegabilidade, superficies



41

mais regulares para assegurar conforto no rolamento, assim como conforto e
seguranca do usuario da via (DNIT, 2005; DNIT, 2006b; DONG et al., 2016).

De acordo com o Manual de Conservacdo Rodoviaria do DNIT (2005) as
intervencdes estéo dividas em cinco grupos e tem a finalidade de garantir seguranca
e conforto como ja citado anteriormente, por meio da execucao de servicos com
padrdes estabelecidos, estas séo:

a) Conservacao Corretiva Rotineira: operagcdes com intencdo de reparar ou
melhorar algum defeito, assim como restabelecer o funcionamento dos
componentes que existem na rodovia. A rocada manual, a limpeza de
sarjetas, meio fio e bueiros, os tapa buracos, a renovacgao, substituicdo e/ou
reposicao de itens de sinalizag&o, sao tarefas que estado dentro do grupo de
conservacgao corretiva rotineira (HAIDEN, 2018).

b) Conservacdo Preventiva Periodica: interferéncias que séo indispensaveis
para evitar o aparecimento ou o agravamento de patologias ou demais
defeitos na via. S&o tarefas solicitadas durante todo o ano, porém sua
execucado depende de fatores como o clima, a topografia e o transito do
local. Pode-se destacar como conservacdo preventiva 0 recapeamento
asfaltico, a aplicacdo de CBUQ, remendos profundos por demolicdo manual
ou mecanizada e a utilizacdo de lama asféaltica, entre outros (VITOR, 2016).

c) Conservacdo de Emergéncia: sao operacbes que tem como funcéo
reconstruir, restaurar, repor ou reparar locais ou estruturas da rodovia, onde
h& problemas como seccionamento, obstrucdo, dano na via, ou interrupcdes
de transito devido a algum acontecimento catastréfico, ou extraordinario.
Fazem parte destes servicos as recomposi¢cdes mecanizadas de aterro, e
remocdes manuais ou mecanizadas de barreiras de solo (ALMEIDA, 2013).

d) Restauragéo: tem por finalidade devolver ao pavimento o seu estado perfeito
de funcionamento, assim como restabelecer caracteristicas originais. Estas
acles restauradoras adaptam a rodovia permanentemente, as condicées de
trafego assim como devem prolongar sua vida util, no momento em que séo
executadas até futuras intervencdes. Conservacoes desse tipo tem o dever
de tornar o pavimento mais duravel, e conferir um novo aporte estrutural
(HAIDEN, 2018).

e) Melhoramentos da Rodovia: os melhoramentos acontecem quando s&o

construidos e/ou modificados elementos ja existentes na via, podem atribuir
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novas caracteristicas ou simplesmente alterar as mesmas. A execucao de
bueiros, muros de arrimo, e meio fio sdo melhoramentos que podem ser
encontrados nas rodovias (HAIDEN, 2018).

A partir da localizacdo do defeito, e determinacdo de possiveis causas,
executam-se reparos ideais para tal problema, desta forma cabe salientar a
importancia da conservagao rotineira. Por isso € necessario que exista um controle
constante sobre as rodovias, para que deste modo as conservacoes, restauracoes e
melhoramentos sejam devidamente aplicados em locais em que ha necessidade de
intervencdo. Somente apos este controle rigoroso, os trechos danificados estarao
sob controle para assegurar seguranca e manter o conforto do usuario (SCHUH,
2011).

Além dos sistemas de conservacdo, existem programas de geréncia de
pavimento, os quais tém sido desenvolvidos para suprir a falta de planejamento das
manutencdes. O gerenciamento de pavimentos é um sistema que integra o
planejamento, a manutencdo, a construcéo e a avaliagcdo, para manter o trecho em
condi¢cBes adequadas de servico e funcionalidade. O principal objetivo da geréncia é
alcancar mais recursos e consequentemente melhores retornos para 0 pavimento
envolvendo seguranga, conforto e economia, por essa razao tem-se o sistema de
gerenciamento como uma ferramenta de decisdes sobre os investimentos a serem
feitos (SCHUH, 2011; LUCENA, 2018).

O gerenciamento quando possui levantamentos periddicos de defeitos nas
superficies, bem como seu nivel de gravidade, gera uma estimativa de quanto tempo
0 pavimento ainda ir4 resistir, assim como também pode expor quais serdo 0s
reparos a serem executados para que a demanda de trafego seja atendida
(NASCIMENTO, 2016).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo trata da metodologia e apresenta de que forma foram obtidos os

resultados objetivados.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A avaliacdo superficial foi utilizada para reconhecer quantitativamente os tipos
de patologias presentes no pavimento, seu nivel de severidade e a extensédo da
patologia. A avaliacdo objetiva forneceu informacgfes para obtengcédo do calculo do
nivel de deterioracdo do pavimento. J4 a avaliagdo subjetiva teve o objetivo de obter
informacdes qualitativas a respeito da superficie do pavimento asfaltico.

Esta pesquisa se classifica como descritiva, que segundo Fantinato (2015), tem
0 objetivo de descrever e interpretar fendmenos que acontecem normalmente em
nosso cotidiano, podendo ser classificados e avaliados de acordo com cada
situacao.

Além de o trabalho ser classificado como descritivo o estudo abrange também
andlises quantitativas e qualitativas, caracterizando-se como uma pesquisa mista.
Pesquisas mistas sao estudos que utilizam dois tipos de métodos ao mesmo tempo,
guantitativo e qualitativo, proporcionando assim maiores possibilidades de
ferramentas para um determinado problema (CRESWELL e PLANO CLARK, 2013).

3.2. Area de realizacdo da pesquisa

Esta pesquisa teve o propdsito de avaliar qual a condicdo da superficie em seis
quildmetros do pavimento asféltico da rodovia ERS-348, no sentido Dona Francisca
— Agudo, RS, conforme mostra a figura 15. Foram realizadas avaliacbes superficiais,

objetivas, e subjetivas de acordo com Normas padronizadas fornecidas pelo DNIT.
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Figura 15: Local de aplicacéo do estudo

Dona Franciscale)

Fonte: Google Maps, 2019

3.3 Delineamento da pesquisa

Apés a definicdo da area, a pesquisa foi direcionada para um local de estudo,
onde ocorreram vistorias para que posteriormente fossem realizadas as avaliacfes,
as quais contemplam calculos de indices e andlises superficiais. Conforme a figura

16 pode-se visualizar o fluxograma desta pesquisa.
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Figura 16: Fluxograma da pesquisa
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Fonte: Autor, 2019

3.4 Delimitacéo do tema

O presente trabalho teve como delimitacdo a andlise da superficie asfaltica de um
trecho da rodovia ERS-348, com énfase em pontos de maior incidéncia de

manifestacdes patoldgicas.

3.5 Coleta de dados

Os dados desta pesquisa foram coletados a partir de procedimentos regidos por
Normas do DNIT, as quais sdo imprescindiveis para que seja admissivel uma
avalicao superficial do pavimento. A seguir sera descrito quais as avaliagdes fizeram

parte desta pesquisa.
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3.5.1 Avaliacédo objetiva

Para o levantamento de defeitos por meio da avaliacdo objetiva foi utilizado como
aparelhagem: uma trelica de madeira, padronizada, com 1,20 metros de
comprimento, dotada de uma régua moével instalada em seu ponto médio; materiais
auxiliares como trenas e tintas para demarcacdo das superficies a serem avaliadas;
formularios e planilhas conforme os modelos que estdo em anexo na Norma
Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos —
Procedimento do DNIT (2003f).

A localizacdo das estacas de avaliagdo foram a cada 20 metros alternados em
relacdo ao eixo da pista de rolamento, ou seja, de 40 metros em 40 metros por
sentido de faixa.

A demarcacado da superficie avaliada sobre o pavimento se deu por meio de uma
pintura onde constou o nimero da estaca em que a avaliagdo estava sendo
executada, afastada 0,06 metros da borda do revestimento da pista de rolamento.
Mais dois tracos foram pintados, um de 3,00 metros avante e outro 3,00 metros a ré
da demarcacéo.

A medida das flexas em milimetros, utilizando a treligca, ja citada anteriormente foi
executada junto as trilhas de roda internas e externas. Para 0s casos em que na
estacdo de medicdo havia problemas como panela ou remendo, a medida de trilha
de roda € inviabilizada, por esta razao a trelica de medicdo pode ser deslocada para
a correta obtencdo de uma flexa no interior da area anteriormente marcada.

Utilizou-se o Anexo B (2003f) para a anotacao de cada ocorréncia de defeito nas
areas demarcadas. A partir deste formulario foi possivel desenvolver os calculos

para obtencéo de parametros e indices desta Norma.

3.5.2 Avaliagéo superficial

Para a realizagdo da avaliacdo superficial utilizaram-se dois veiculos com
velocimetro e oddmetro calibrado de acordo com a Norma Levantamento visual
continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos -
Procedimento do DNIT (2003h). A equipe a qual realizou o levantamento visual

continuo no trecho estudado contou com dois motoristas e dois técnicos rodoviarios.
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O veiculo trafegou a uma velocidade média de 40km/h percorrendo a rodovia em um
unico sentido do SRE — Sistema Rodoviario Estadual.

Neste trabalho a utilizacdo do SRE ao invés do PNV — Plano Nacional de Viagéo,
se deu em funcdo de tratar-se de uma rodovia estadual sob fiscalizacdo do
DAER/RS onde o sistema adotado para classificacdo de rodovias se da por meio
desse sistema.

A partir do levantamento, preencheu-se o formulério no Anexo B do DNIT (2003h),
respeitando a divisdo do trecho em segmento preferencialmente de 1 km, e no
maximo de 6 km.

Apés o levantamento de dados foi possivel obter os parametros para os calculos
e indices. A apresentacdo de forma resumida dos resultados alcancados pode ser
feito por meio do preenchimento do quadro resumo contido no Anexo D do DNIT
(2003h).

3.5.3 Avaliagéo subjetiva

Para a execucdo da avaliacdo subjetiva da superficie asfaltica de acordo com a
Norma Avaliacdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos —
Procedimento do DNIT (2003i) formou-se um grupo de 5 avaliadores técnicos onde
foram avaliados dez segmentos, cada um medindo aproximadamente 600 metros.
Os trechos avaliados foram percorridos com veiculos de passeio, em uma
velocidade proxima ao seu limite permitido.

O inicio e fim de cada segmento ficaram demarcados na superficie do pavimento.
Os avaliadores atribuiram o VSA para cada parte separadamente, preenchendo a
ficha de avaliacdo padronizada pelo Anexo A do DNIT (2003i).

Nesta avaliagdo foram desconsideradas irregularidades como cruzamentos
ferroviarios, diferencas de nivel em funcdo de acessos em ponte, ou recalques de
bueiros. Cada segmento avaliado ndo levou em consideracdo os intervalos
anteriores. Apdés o preenchimento das fichas de avaliacdo de cada avaliador,
realizou-se o célculo para obtencdo do VSA das partes avaliadas, levando a um

resultado total do trecho.
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3.6 Célculos dos indices

Para cada etapa de avaliagdo deste trabalho foi realizado diferentes calculos de
indices os quais foram desenvolvidos por meio de métodos atribuidos por Normas
do DNIT. Cada etapa para avaliacdo, contendo seus parametros de calculo, assim

como as respectivas Normas, serdo descritos a seguir.
3.6.1 Avaliacédo objetiva

Para a realizacdo da avaliacao objetiva os calculos exigidos pela Norma do DNIT
(2003f), desenvolvidos a partir da frequéncia absoluta (Fa) correspondente ao
namero de ocorréncias de uma determinada patologia, e a frequéncia relativa (Fr)

gue é representado pela seguinte férmula:

Equacéo 1:

_ f.x100
i

/

Fonte: DNIT, 2003f

Onde:

Fr — frequéncia relativa;

Fa — frequéncia absoluta;

n — ndmero de estacdes inventariadas.

Em seguida os valores medidos de flexas de trilha de roda interna — TRI e trilhe

de roda externa — TRE foram utilizados para a média (X) e a variancia (s?).
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Equacéo 2 e 3:

_ ||' X(x, —x)°
-\II n—1

Fonte: DNIT, 2003f

Onde:
X — média aritmética dos valores das flexas medidas (TRI e TRE);

Xj — valores individuais;

s — desvio padrao dos valores de flexas medidas (TRI e TRE);

s2 — variancia.

A partir dessas informacdes, o indice de Gravidade Individual — IGI pode ser

calculado para cada uma das ocorréncias, pela férmula:

Equacéo 4:

IGI=f.xf,
Fonte: DNIT, 2003f

Onde:
Fr — frequéncia relativa,
Fp — fator de ponderacéo, obtido de acordo com a tabela 1 da Norma em questao,

ilustrado abaixo pela Tabela 1.
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Tabela 1: Valor do Fator de Ponderacéo

o . Codificacéo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT Fator de
corréncia
Ti 005/2002-TER “Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi- Ponderacéo
ipo
P rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2 (J e TB) 0,5
FC-3 (JE e TBE)
NOTA: Para efeito de ponderacéo quando em uma mesma
estagdo forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s
3 considerar as do tipo 3 para o calculo da frequéncia relativa 0,8
em percentagem (fr) e indice de Gravidade Individual (IGl); do
mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias tipos 1 e
2 em uma mesma estacgao, s6 considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 O,P E 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT, 2003f

Por fim obteve-se o IGG do pavimento, e a partir deste indice é possivel
determinar o conceito de degradacdo que o pavimento se enquadra por meio da
Norma do DNIT (2003f) apresentada abaixo pela Tabela 2.

Equacéo 5:

IGG =Y IGI

Fonte: DNIT, 2003f
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Onde:
Y1G| — somatério dos indices de Gravidade individuais.

Tabela 2: Conceitos de degradac&o do pavimento em funcéo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<I1GG=20
Bom 20<1GG <40
Regular 40<1GG <80
Ruim 80 <1GG =160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT, 2003f

3.6.2 Avaliacao superficial

Para a avaliacdo superficial utilizou-se os parametros de calculos regidos pela
Norma do DNIT (2003h), aonde se obteve o ICPF mediante a média dos indices
contidos no Formulario do Levantamento no Anexo B do DNIT (2003h) e classificado

de acordo com Tabela 3.

Tabela 3: Conceitos do ICPF

Conceito Descricao ICPF
Otimo NECESSITA APENAS DE CONSERVACAO ROTINEIRA 5-4
B APLICACAO DE LAMA ASFALTICA — Desgaste superficial, trincas n&o 43
om -

muito severas em areas nao muito extensas.
CORREQAO DE PONTOS LOCALIZADOS OU RECAPEAMENTO —

Regular | pavimento trincado, com “panelas” e remendos pouco frequentes e com 3-2

irregularidade longitudinal ou transversal.
RECAPEAMENTO COM CORRECOES PREVIAS — defeitos

Ruim generalizados com corre¢des prévias em areas localizadas - remendos 2-1

superficiais ou profundos.

RECONSTRUCAO - defeitos generalizados com correcdes prévias em

Péssimo | toda a extensdo. Degradacgédo do revestimento e das demais camadas - 1-0

infiltracdo de agua e descompactacéo da base.

Fonte: DNIT, 2003h.
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O Indice de Gravidade Global Expedito — IGGE ¢ alcancado pela média dos
dados preenchidos no Formulério do Levantamento contido no Anexo C (2003h), e

posteriormente por aplicacado da seguinte formula:

Equacéo 6:
IGGE = (Pt x Ft)+(Poap x Foap) +(P,, x F,)

Fonte: DNIT, 2003h
Onde:

Ft, Pt — frequéncia e peso do conjunto de trincas t;

Foap, Poap — frequéncia e peso do conjunto de deformacdes;

Fpr, Ppr — frequéncia (quantidade por km) e peso do conjunto de panelas e
remenendos.

As tabelas 3 e 4 desta Norma ilustradas por meio da Tabela 4 e 5, fornecem os

valores dos pesos para a formula do IGGE em funcéo da frequéncia e da gravidade
de ocorréncias.

Tabela 4: Determinac&o do indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

o Fator Fpr
FREQUENCIA ) GRAVIDADE
Quantidade/Km
A-ALTA =25 3
M - MEDIA 2-5
B - BAIXA <2

Demais defeitos (trincas, deformacdes)

Fatores Ft e Foap

FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A-ALTA > 50
M - MEDIA 50 - 10
B - BAIXA <10 1

Fonte: DNIT, 2003h
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A Tabela 4 determina a frequéncia de ocorréncia do defeito, e fornece os fatores
necessarios para dar continuidade no calculo de acordo com a gravidade em que se
classifica o pavimento. Ja na Tabela 5 é definido os valores referentes aos pesos

utilizados nas equacoes.

Tabela 5: Pesos para célculo

GRAVIDADE Pt Poap | Ppr

3 0,65 | 1,00 | 1,00
2 0,45 | 0,70 | 0,80
1 0,30 | 0,60 | 0,70

Fonte: DNIT, 2003h

Ainda esta Norma especifica o IES, que é avaliado em funcéo do ICPF e do IGG,
gerando assim uma sintese de tais indices. A tabela 5 da Norma, ilustrada abaixo

pela Tabela 6, traz o conceito e o cédigo em que o IES devera se enquadrar.

Tabela 6: IES - indice do Estado da Superficie do pavimento

DESCRICAO IES | CODIGO | CONCEITO

IGGE <20 e ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE=<20e ICPF<3,5 1

B BOM
20=<IGGE=<40eICPF>3,5 2
20=<IGGE<40eICPF<3,5 3

C REGULAR
40<IGGE=60eICPF>25 4
40<IGGE=<60eICPF<25 5 5 RUIM
60 <IGGE=<90e ICPF>25 7 RUIM
60 <IGGE=<90eICPF=<25 8 ,

E PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: DNIT, 2003h
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3.6.3 Avaliacéao subjetiva

7

A avaliagdo subjetiva é representada pela Norma do DNIT (2003i), nela os
resultados dos segmentos avaliados, relacionam-se e entdo resultam nos valores de

VSA por meio da seguinte formula:

Equacéo 7:

VSA = Z ad

1

Fonte: DNIT, 2003i
Onde:

VSA — Valor de Serventia Atual,
X — Valores de Serventia Atual individuais atribuidos por cada membro do grupo;

n — numero de membros do grupo de avaliacao.

3.7 Andlise e interpretacéao

As andlises e interpretacdes desta pesquisa foram apresentadas a partir das
avaliagbes aplicadas em campo, de acordo com o0s calculos dos indices e pela
determinacdo de parametros. Cada avaliacdo € responsavel por gerar diferentes
indices, e avaliar a superficie asfaltica de maneira superficial.

A avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos que
representa a Norma do DNIT (2003f), fixa as condi¢cdes necessarias para este tipo
de avaliacdo, para que a classificacdo e o inventario das manifestacdes patologicas
seja possivel. Esta Norma também apresenta qual sera a aparelhagem necessaria
para investigacdes nos pavimentos, os calculos de frequéncia absoluta e relativa
gque sao usados com base em conceitos de degradacdo que ocorrem em
pavimentos. Por fim, ainda especifica o IGG do pavimento (DNIT, 2003f).

A avaliacéo superficial foi realizada por meio da Norma do DNIT (2003h), pelo
meétodo de levantamento visual continuo, que determina o ICPF, assim como fornece

os dados para o célculo do IGGE, e o IES.
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Ja a avaliacdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos,
transcrita na Norma do DNIT (2003i), define e estabelece os devidos artificios que
devem ser seguidos para a avaliacdo quanto ao conforto e a suavidade de
rolamento. Esta Norma diz respeito as condicbes gerais e especificas para o
processo de avaliacdo dos revestimentos asfalticos, assim como define como dever
ser realizado o preenchimento da ficha de avaliacdo de forma adequada. O célculo
que guantifica e determina quantitativamente e qualitativamente o VSA da superficie
do pavimento analisado (DNIT, 2003i).

A partir de todos os resultados obtidos de acordo com cada avaliagcdo a ser
executada, tornou-se possivel verificar qual a situacdo atual do pavimento, assim

como a necessidade de intervencéo no trecho estudado.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Este capitulo trata da analise dos resultados encontrados a partir das

avaliacdes aplicadas em campo.

4.1 Escolha do trecho

O trecho escolhido para a realizacdo deste trabalho foi um segmento de seis
quildbmetros da ERS-348, entre as cidades de Dona Francisca e Agudo, no Rio
Grande do Sul. O sentido de todas as avaliagées seguiram o SRE, ou seja, sentido
Dona Francisca — Agudo. A escolha do trecho se deu em fung&o do alto nimero de
patologias presentes no pavimento, a partir da inspecao visual, e pela variacdo de
gualidade existente ao longo de toda a extenséo.

Este trabalho contou com o apoio da 10? Superintendéncia Regional do DAER,
para a realizacdo das avaliagdes in loco, o qual dispds de dois engenheiros civis
especialistas em rodovias, e mais trés técnicos rodoviarios. A participacdo destes
técnicos foi de extrema importancia para que as avaliacbes fossem realizadas de

forma correta e coerente.

4.2 Avaliacao objetiva

A avaliacdo objetiva teve a intencdo de classificar e verificar a presenca de
patologias, assim como constatar as medidas de deformacdes permanentes nas
trilhas de rodas. Esta avaliacao resultou em dados para o preenchimento do Anexo
B do DNIT (2003f) e posteriormente a planilha de calculo do IGG, contida também na
norma do DNIT (2003f).

O trecho de seis quilometros foi estaqueado de 20 metros em 20 metros
alternando em relacdo ao eixo da pista de rolamento, ou seja, de 40 metros em 40
metros para cada faixa da rodovia. Para melhor visualizacdo, a figura 17 abaixo

demonstra o esquema de estaqueamento.
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Figura 17: Demarcacéo do trecho para avaliacdo objetiva

Estacao 7

x

Pista de
rolamento

20m 20m

Fonte: BERNUCCI et al., 2010

Ao total, a avaliacdo conteve 300 estacas demarcadas no pavimento, sendo que
em cada estaca foi medido a TRI e a TER com uma trelica de madeira, ajustada a
partir da norma do DNIT (2003f). Na figura 18 é possivel visualizar como ficou a

trelica adaptada.

Figura 18: Trelica utilizada neste trabalho

Fonte: Autor, 2019
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A partir do preenchimento da Tabela 7, é possivel expressar os valores

necessarios para a classificacdo do pavimento, de acordo com o IGG.

Tabela 7: Planilha de Célculo do IGG

RODOVIA: ERS-348 PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE Data: 26/10/19 Folha: 1/1
GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Estaca ou Estaca ou
Quildmetro Quilébmetro
TRECHO:
0+000 6+000
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Betuminoso
. Fregliéncia o )
It Nat do defeit Freqéncia absoluta  |Frequéncia| Fatorde |Indice de gravidade ob ~
em alureza do deteito absoluta considerada relativa |ponderac&o individual SErvagoes
Trincas isoladas FI, TTC, TTL
:  TTL, 12 12 42,67% 4
! TLC, TLL, TRR 8 8 07% 02 83
2 (FC-2)J, TB 204 204 68% 0,5 34
3 (FC —3) JE, TBE 4 4 1,33% 0,8 1,064
4 ALP, ATP, ALC, ATC 11 3.67% 0,9 3,303
5 O,P,E 53 17,67% 1,0 17,67
6 EX - - 0,5 N
7 D 34 11,33% 03 3,399
8 R 68 22,37% 06 13,602
Média aritmética dos valores F= 1A (X)
médios das flechas medidas | TRE = 4,39 TRI =4,42 0 5,87
9 4,405% 1B
em mm nas TRl e TRE 0
Média aritmética das variancias FV = 2A(X)
das flechas medidas em ambas| TREv = 2,77 TRIv = 3,09 o 2,93
10 ; 2,93%
as trilhas 2B()
N° TOTAL DE ESTACOES n = 300 5 IND. GRAVID. IND. = IGG 76,77 REGULAR
- - — — Operador
1A) IGI = F x 4/3 quando F < 30 2A) IGI = FV quando FV < 50
_ — Célculo
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI =50 quando FV > 50 Visto

Fonte: DNIT, 2003f
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A avaliacdo teve o propésito de estabelecer primeiramente o IGI para cada um
dos dez grupos de patologias considerando as flexas de TRI e TRE, sendo que por
meio do somatorio destes valores individuais foi possivel classificar o trecho quanto
ao IGG.

Baseado nas informacdes da tabela acima pode-se observar quais foram as
patologias com maior incidéncia no trecho, neste caso, os defeitos que tiveram maior
contribuicdo para o aumento do IGG. Portanto, no trecho avaliado, com extensao
total de seis quildmetros, nota-se que as trincas do tipo “couro de jacaré” e do tipo
bloco, compuseram a maior frequéncia de manifestacdo no pavimento, tendo
percentual de 68%. Seguindo esta légica, as trincas isoladas fizeram-se presentes
em 42,67% da extensado, seguido pelos remendos, 22,37% e posteriormente pelas
panelas e ondulacbes, 17,67%.

Esta andlise levou em consideracdo a medida de flexas em trilhas de roda, a
partir da média e do desvio padrdao chegou-se ao IGlI das TRl e das TRE.
Comparando com os demais valores adquiridos, o IGI das trilhas de rodas foi maior
gque o das trincas com erosdo, porém ainda assim a frequéncia relativa mais
relevante para a classificacdo se deu por meio da incidéncia de trincas isoladas e
interligadas do tipo bloco e “couro de jacaré”.

A avaliacdo objetiva caracterizou o trecho entdo como sendo regular com valor
final de IGG de 76,77, ou seja, seu conceito enquadrou-se na faixa entre 40 < IGG <
80. Este conceito teve por finalidade aferir ao pavimento, a classificacdo que retrata

o grau de degradacdo em que a superficie asfaltica se encontra.

4.3 Avaliacao superficial

O uso do LVC teve a finalidade de coletar dados e informagfes necessarias para
que fosse possivel determinar os indices fixados pelas Norma do DNIT (2003h),
proporcionando assim, resultados a partir do estado do pavimento.

O trecho de seis quilémetros foi dividido em partes iguais, ou seja, cada um com
uma extensdo total de um quildmetro, totalizando seis segmentos estaqueados a
partir do marco quilométrico 48,71 até o km 54,71. A equipe contou com 2
avaliadores técnicos capacitados e 2 motoristas, totalizando 4 pessoas aptas a
percorrer o trecho e levantar os defeitos existentes no pavimento. O levantamento

ocorreu em um unico sentido, seguindo as regras para rodovias de pista simples, e
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levou em consideracdo simultaneamente as duas faixas existentes. A Tabela 8

mostra a divisdo do trecho em segmentos.

Tabela 8: Divisdo do trecho do LVC

Segmento Estaca Inicial Estaca Final
1 0+000 1+000
2 1+000 2+000
3 2+000 3+000
4 3+000 4+000
5 4+000 5+000
6 5+000 6+000

Fonte: Autor, 2019

Para melhor visualizacdo dos segmentos, segue abaixo a figura 19, onde é

demonstrada a divisdo do trecho avaliado.

Figura 19: Divisdo do trecho para avaliacéo superficial

FIM TRECHO

Fonte: Autor, 2019

O preenchimento do formuléario contido no Anexo B do DNIT (2003h) foi realizado
ao final de cada segmento percorrido, sendo assim, foi possivel a utilizagdo dos
dados para a determinacao dos ICPF, IGGE e o IES. O célculo do ICPF foi realizado
a partir das médias dos valores fixados por cada avaliador, especificados no Anexo
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B, apés a definicdo do indice, os valores foram colocados na tabela resumo,
apresentado pelo Anexo D do DNIT (2003h).

Os dados da tabela de cada avaliador foram subdivididos em trincas,
deformacdes, panelas e remendos, e transferidos para o Anexo C do DNIT (2003h).
Apos esses valores foram multiplicados pelo peso de cada grupo de patologias,
resultando assim, em um somatdério. O valor final encontrado expressou o IGGE de

cada segmento. A Tabela 9 mostra os resultados obtidos pelos célculos realizados

no Anexo C.
Tabela 9: Célculo do IGGE
MT PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI- Folha
DNIT RIGIDOS IGGE - INDICE DE GRAVIDADE
GLOBAL EXPEDITO 11
(CALCULO)
Cadigo PNV (SRE): 348ERS009 Ext. PNV: 12,53 KM N° PISTA/LADO: 1 ANO: 2019
Largura da Pista: 3,5 metros
Largura do
Acostamento: 0,50 metros
ITrecho do PNV Inicio: 48+710
Fim: 61+240
SEGMENTO DEFORMAGOES PANELA + (Fex Py +
TRINCAS REMENDO
(Foap x
Poap) +
NO F Foap Fpr )
Km  |[Km F ‘ Fo o E o
do [Inicio |Fim N o P, X ap oap p
0% X X
Seg Extensao ’ p Po rr] r P (For X Por)
(KM) % ap o pr =
t
IGGE
1 |0+000| 1+000 1 2 0,45 0,9 1 0,6 0,6 3 1 3 4,5
2 [1+000| 2+000 1 2 0,45 0,9 1 0,6 0,6 3 1 3 4,5
3 [2+000| 3+000 1 2 0,45 0,9 2 0,7 14 3 1 3 53
4 |3+000| 4+000 1 2 0,45 0,9 1 0,6 0,6 3 1 3 4,5
5 [4+000| 5+000 1 2 0,45 0,9 1 0,6 0,6 3 1 3 4,5
6 |5+000| 6+000 1 2 0,45 0,9 1 0,6 0,6 1 0,7 0,7 2,2

Fonte: Autor, 2019
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A patrtir dos resultados do ICPF e do IGGE foi possivel fixar o IES, e assim atribuir

a cada segmento, um numero, codigo e conceito relacionados ao estado do

pavimento. Apés classificar os segmentos avaliados, nota-se que quanto menor o

valor do IGGE, melhor sera o estado do trecho no local.

Com base na sintese dos indices ja estabelecidos, foi possivel preencher o

quadro resumo contido no Anexo D baseado no DNIT (2003h), representado pela

Tabela 10 abaixo.

Tabela 10: Célculo do IGGE

Folha

MT PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS 11

DNIT RESULTADOS DO LEVANTAMENTO VISUAL
CONTINUO
Cédigo PNV (SRE): 348ERS009 Ext. PNV: 12,53 KM N° PISTA/LADO: 1 ANO: 2019
Largura da Pista: 3,5 metros
Largura do
Acostamento: 0,50 metros
Trecho do PNV Inicio: 48+710
Fim: 61+240
SEGMENTO RESULTADOS
NO
do
Se ~
9 . IES OBSERVAGOES
Km Inicio} km Fim Extensdo | ICPF IGGE ]
Valor Céd. |Conceito

1 0+000 1+000 1 15 4,5 1 B BOM PONTE
2 1+000 2+000 1 1,5 4,5 1 B BOM PONTE
3 2+000 3+000 1 15 53 1 B BOM PONTE
4 3+000 4+000 1 0,5 4,5 1 B BOM
5 4+000 5+000 1 2,5 4,5 1 B BOM
6 5+000 6+000 1 4,5 2,2 0 A OTIMO

Fonte: Autor, 2019
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De acordo com os resultados obtidos, pode-se notar que apesar de alguns
segmentos possuirem alta incidéncia de patologias, o conceito final do IES para o
pavimento, considerou-o como sendo bom ou 6timo. Isso se da em razdo do
pavimento ser avaliado como um todo, levando em consideracdo somente a
frequéncia ao longo do trecho, e ndo a gravidade em que os pontos mais criticos se
encontram.

Nota-se que o ICPF dos segmentos resultaram em valores baixos, indicando
assim conceitos desfavoraveis, principalmente para 0os primeiros quatro segmentos,
onde a incidéncia de patologias alcancaram mais de 50% do todo avaliado.

A parte em que atingiu-se a melhor condi¢do da superficie foi o ultimo quildmetro,
ou seja, a Ultima porcdo avaliada, onde pode-se notar que havia sido realizado
algum tipo de restauracdo anteriormente ao inicio desta avaliacdo em funcdo da
superficie se encontrar mais conservada se comparada com o0 restante dos
quildmetros.

Apesar da classificagdo do IES ter sido predominantemente boa, nota-se que 0s
valores de ICPF tiveram um padrdo baixo, expressando conceitos como péssimo,
ruim e regular assim como ja citado anteriormente. Os conceitos expressam a
necessidade de intervencdo no pavimento, e quais 0s procedimentos que
possivelmente deverdo ser seguidos para a recuperacao da superficie asfaltica.

Tendo em vista os resultados obtidos, percebe-se que as medidas de
manutencdo para a melhoria da superficie asféltica seriam basicamente correcdes
nos pontos mais criticos ou o recapeamento do pavimento para que houvesse a
recuperacao da via.

O recapeamento é necessario para melhorar e reforcar as propriedades
funcionais do pavimento, aumentando sua vida util e o conforto ao rolamento. Este
procedimento serd conveniente nos segmentos em que ha presenca de trincas e sua
severidade é alta, como por exemplo nos quildmetros 1 e 4. J& corre¢cdes como
remendos superficiais ou profundos serdo necessarios em pontos especificos, para
reparar as camadas danificadas onde a patologia ja afetou o desempenho estrutural,
como as panelas que se faziam presente praticamente em toda a extensao avaliada.

Com as recuperagcbes sendo feitas corretamente, 0 pavimento tera suas
propriedades restabelecidas, permitindo assim conforto e seguranca para 0 USuario

da via.
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4.4 Avaliacao subjetiva

A realizagdo da avaliagdo subjetiva iniciou com a escolha de 5 avaliadores
técnicos devidamente capacitados para avaliarem a area de forma coerente,
percorrendo o trecho escolhido e verificando o estado da superficie do pavimento,
seguindo as condi¢des determinadas pela Norma do DNIT (2003i). O trecho de seis
quildmetros foi dividido em 10 segmentos de 600 metros conforme estabelece a
Norma do DNIT (2003i). Para cada um deles foram marcadas as estacas iniciais e
finais no pavimento, melhorando assim a visualizacdo de cada avaliador sobre a

divisdo dos segmentos. O trecho ficou dividido de acordo com a Tabela 11.

Tabela 11: Divisdo do trecho do VSA

Segmento Estaca Inicial Estaca Final
1 0+000 0+600
2 0+600 1+200
3 1+200 1+800
4 1+800 2+400
5 2+400 3+000
6 3+000 3+600
7 3+600 4+200
8 4+200 4+800
9 4+800 5+400
10 5+400 6+000

Fonte: Autor, 2019

Para melhor visualizacdo da divisdo do trecho, a figura 20 abaixo demonstra

como foram estaqueados 0s segmentos para a avaliagao subjetiva.
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Figura 20: Divisdo do trecho para avaliagc&do subjetiva

Fonte: Autor, 2019
Cada avaliador preencheu a ficha referente ao VSA conforme seu ponto de vista,

seguindo os aspectos mencionados em Norma do DNIT (2003i). Apés o
preenchimento, obteve-se a média de todos os valores atribuidos por cada
avaliador, resultando assim, na nota final dos segmentos. Os valores finais fixados
em cada parcela do trecho sdo os resultados de observagdes sobre o estado do
pavimento e a condi¢do de rolamento que a via pode oferecer aos avaliadores.
Abaixo estado relacionadas as fichas de avaliacdo de serventia de cada avaliador,
onde os resultados foram colocados de acordo com a escala de avalicdo, sendo de
péssimo a 6timo. As faixas dos conceitos sdo numeradas de 0 a 5, podendo o
avaliador atribuir nUmeros decimais. Os respectivos resultados estdo dispostos de
acordo com as figuras 21 a 25, onde os numeros de 0 a 10 marcados na ficha,

representam os segmentos avaliados.
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Figura 21: Ficha avaliador n°1
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Fonte: Autor, 2019

A partir da ficha de avaliacdo do primeiro técnico nota-se que a maior parte dos
segmentos ficaram classificados de regular a 6timo, ou seja, considerando o total do
trecho, a superficie ainda estaria em boas condi¢cdes. Apenas a estaca n° 7 (3+600 a

4+200) se enquadrou dentro da faixa ruim, tendo a nota 1,5.

Figura 22: Ficha avaliador n°2
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A ficha de avaliacdo numero 2, demonstrou resultados um pouco diferentes da
primeira, pois mais de um segmento ficou classificado como sendo ruim, e pelo
contrario, nenhum se enquadrou como Otimo. Porém a menor nota estimada a

superficie também foi de 1,5.

Figura 23: Ficha avaliador n°3
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Fonte: Autor, 2019

O terceiro avaliador equiparou-se com o primeiro, aonde a maioria dos resultados
teve um carater positivo, e apenas um dos segmentos classificou-se entre

péssimo/ruim. Neste caso, a menor nota ficou com o valor de 1,0.



68

Figura 24: Ficha avaliador n°4
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Fonte: Autor, 2019

O parecer da quarta ficha de avaliagdo mostrou que 0s segmentos estdo a
maioria enquadrados nos conceitos de regular a péssimo, tendo sua pior nota de 0,5

para a estaca n° 4, que compreendo os quildmetros 2+400 a 3+000 desta avaliacao.

Figura 25: Ficha avaliador n°5
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Na ficha de numero 5, os segmentos também nao obtiveram resultados positivos,
ou seja, a maioria do estaqueamento avaliado enquadrou-se nas faixas de regular a
péssimo, sendo que neste caso, nenhum segmento alcancou valores de 4,0 a 5,0.

A partir do valor de VSA, os segmentos foram enquadrados em faixas de
conceitos, o qual especifica o estado em que se classifica o trecho avaliado,
podendo variar de péssimo a 6timo. A Tabela 12 resume a avaliacdo subjetiva e
mostra os resultados obtidos a partir de uma média de todas as fichas de avaliagdo.

Tabela 12: Resultado final da avaliagdo subjetiva

Segmento Es.ta.ca Es.taca VSA Conceito
Inicial Final

1 0+000 0+600 3,7 BOM

2 0+600 1+200 4,0 OTIMO

3 1+200 1+800 2,0 REGULAR
4 1+800 2+400 1,2 RUIM

5 2+400 3+000 2,9 REGULAR
6 3+000 3+600 2,4 REGULAR
7 3+600 4+200 1,5 RUIM

8 4+200 4+800 1,7 RUIM

9 4+800 5+400 3,0 BOM

10 5+400 6+000 3,9 BOM

Fonte: Autor, 2019

De acordo com os resultados obtidos percebe-se que houve grande diferenca de
classificagdo dentro do trecho, principalmente do segundo segmento para o terceiro,
onde o conceito variou de 6timo para regular, ou seja, dentro de seis quildmetros de
uma rodovia ocorreram segmentos 6timos, assim como ruins.

Onde o pavimento obteve melhores conceitos, notou-se que havia sido feito
algum tipo de restauracdo anteriormente, pelo fato de possuir menos incidéncia de
patologias na superficie, acarretando em um VSA maior.

Os segmentos avaliados como ruins, foram aqueles em que a incidéncia de
panelas e trincas foram facilmente notadas por inspecao visual, pela quantidade em

gue estavam dispostas na via, assim como a sua severidade. Havia locais onde a
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extensdo das trincas no pavimento alcancou mais de 50% do comprimento total do
segmento em que estava sendo avaliado.

Sendo assim, pode-se notar que nestes seis quildometros a divergéncia entre os
segmentos é bastante notavel, e a partir da disposicéo final dos valores de VSA, é
evidente a necessidade de algum tipo reparo, assim como a manutencdo dos

segmentos em que a superficie encontra-se em um bom estado.

4.5 Classificacéo dos defeitos, possiveis causas e solucdes

Ao longo de todo o trecho avaliado véarias patologias foram encontradas, e
puderam ser analisadas de diversas maneiras. Alguns fatores tiveram maior
relevancia para as avaliagbes que estavam sendo feitas, como a ocorréncia e a
frequéncia de cada defeito encontrado na superficie asfaltica.

A avaliagdo objetiva levou em consideragao as medidas de trilha de roda, que se
dao por meio do afundamento das camadas do pavimento. A avaliacdo superficial
teve como finalidade principal, avaliar e determinar a condi¢cdo do pavimento, e 0
estado em que a superficie se encontrava. Ja a avaliacdo subjetiva, considerou
principalmente a utilizacdo do pavimento, ou seja, o0 estado de serventia quanto ao
conforto e suavidade de rolamento que se encontrava.

Apesar de todas as avaliacdes terem o foco um pouco diferente em relacdo ao
objetivo principal, elas foram iniciadas a partir de inspecdes visuais, para que o
reconhecimento dos segmentos os quais foram divididos pudessem ser analisados
de forma coerente.

A partir das inspecdes visuais realizadas para cada avaliacdo pode-se notar que
diversas patologias foram encontradas ao longo de todo o trecho, mas a incidéncia
de varios tipos de trincas, panelas e buracos foi relevantemente maior que as
demais. Defeitos como exsudacdo e escorregamento do revestimento nao foram
notadas nos segmentos estudados.

As trincas presentes ao longo de todo o trecho ja encontravam-se em estado
avancado, pois sua extensdo geralmente compreendia mais da metade do
segmentos estudados. As trincas ja eram grande parte interligadas, sendo do tipo
“couro de jacaré” e do tipo bloco, além de existir muitas trincas isoladas, elas se
combinavam ao longo das pistas de rolamento. A partir da figura 26 pode-se

visualizar o estado das trincas presentes no pavimento.
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Figura 26: Trincas existentes no pavimento analisado

Fonte: Autor, 2019

As causas mais provaveis deste tipo de patologia se da por meio da fadiga dos
materiais betuminosos que compdem o revestimento asfaltico, em razdo do
desgaste, do excesso de carga nos veiculos e da falta de conservacgao rotineira da
via. Este tipo de defeito € um dos ocasionadores de buracos e panelas, pois
enfraguece o pavimento e o torna suscetivel a infiltracdo de agua, por essa razéo
devem ser recuperados o0 quanto antes, para evitar futuras desintegracdes no
pavimento.

As trincas isoladas também estavam presentes no pavimento, essas representam
a fase inicial do trincamento mais severo da superficie. Quando ndo sédo tratadas
adequadamente para evitar possiveis evolucdes, elas ampliam-se formando uma
malha, tornando-se assim trincas interligadas entre si. De acordo com a figura 27,

nota-se as conexdes entre trincas isoladas no pavimento.
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Figura 27: Trincas isoladas existentes no pavimento

Fonte: Autor, 2019

Para este tipo de patologia, as intervencdes diferem-se conforme a gravidade da
trinca, ou seja, deve-se optar por tratamentos diferentes em trincas isoladas e trincas
interligadas. Para trincas isoladas, pode-se realizar a selagem de trincas através de
lama asfaltica ou MRA. Em trincas interligadas podem ser feitos alguns tipos de
reparo, ou até mesmo restauracdo quando a extensado dos defeitos € muito grande
ao longo da via. O remendo superficial € eficiente quando as trincas apresentam-se
em sua fase inicial, ja& em situacdes mais criticas como € o caso do trecho analisado,
solugdes como a fresagem e recomposi¢ao ou remendo profundo seriam ideais para
gue houvesse o reparo e refor¢co do pavimento de forma a prolongar sua vida util.

Outro defeito que foi encontrado em maior quantidade foram os buracos e
panelas, distribuidos ao longo de todo o trecho. Algumas panelas ja estavam em um
estado critico, onde a base do pavimento estava exposta e as dimensdes da
abertura eram grandes suficientes para prejudicar os pneus dos veiculos que

utilizam a via.
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Este tipo de patologia pode surgir a partir da evolucdo de desgastes e trincas,
causando a deficiéncia de aderéncias entre as camadas, assim como a infiltracdo de
agua. Sao defeitos que afetam a eficiéncia e o desempenho funcional e estrutural da
via. Nos segmentos analisados é possivel confirmar que os buracos surgem do
progresso das trincas, e que em funcdo da infiltracdo de &gua, as cavidades
aumentam cada vez mais. A figura 28 releva esta situagéo, presente em um dos

segmentos avaliados.

Figura 28: Inicio dos buracos originados de trincas

Fonte: Autor, 2019

Houve locais onde a presenca de panelas era constante, com cavidades grandes
a ponto de prejudicar os veiculos que transitavam pela via, podendo afetar também

a seguranca do condutor. A figura 29 mostra os defeitos citados acima.
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Figura 29: Panelas existentes navia

Fonte: Autor, 2019

As panelas devem ser reparadas 0 quanto antes, para prevenir 0
comprometimento estrutural do pavimento. Podem ser feitos remendos superficiais
enguanto a cavidade ainda ndo atingiu camada de base, para que ocorra a selagem
do buraco impossibilitando a infiltracdo de dgua. No momento em que a panela
atinge a base do pavimento, devem ser realizados remendos profundos, com o
intuito de reconstituir as camadas atingidas, reforcando assim seu desempenho
estrutural.

Além das patologias mencionadas acima, os remendos superficiais também
estiveram presentes ao longo da pista de rolamento, grande parte j& com algum tipo
de deterioracdo. A estimativa de ocorréncia deste defeito, medida em
quantidade/quilébmetro, classificou-se como sendo de alta frequéncia, ou seja, mais
de 5 unidades por quildmetro avaliado. A figura 30 é um registro dos remendos
existentes nos segmentos.
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Figura 30: Remendos superficiais na pista

Fonte: Autor, 2019

Ainda foi possivel identificar alguns locais onde o remendo estava mal executado,
com pouca compactacgédo, pois o material de recomposigéo lancado sobre a pista ndo
estava no mesmo nivel do pavimento ja existente. De acordo com a figura 31, nota-
se as diferencas de alturas dos materiais.

Figura 31: Remendos superficiais pouco compactados

Fonte: Autor, 2019
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Os remendos superficiais sdo utilizados para operac¢des tapa buracos, onde sua
aplicacdo tem o intuito de prevenir a penetracdo de agua ou a desintegracdo dos
materiais do revestimento. Devem ser consideradas intervencbes de maneira
provisoria, e precisam ser bem executados para que a funcédo de selar buracos e
trincas seja eficiente.

Para reparar os remendos jA comprometidos, deve-se fazer a retirada do material
danificado, e posteriormente a limpeza da superficie, assim como a remoc¢éo de
agua acumulada, quando houver. O preenchimento do local com material apropriado
necessita de cuidados técnicos adequados, para que assim ocorra corretamente o
reparo do defeito.

A partir da inspecédo visual, as principais patologias encontradas no trecho
estudado classificaram-se de acordo com o quadro resumo dos defeitos do DNIT
(2003e). Do mesmo modo foram avaliadas conforme as normas utilizadas neste

trabalho.

4.6 Andlise geral das avaliagcfes no trecho

Com base nas trés avaliacdes realizadas em campo, juntamente com a inspecao
visual in loco €é possivel fazer uma analise geral do trecho estudado e analisado. Os
seis quildmetros foram subdivididos de trés maneiras diferentes, para que
ocorressem as avaliacbes propostas, e a partir dessas subdivisbes é plausivel
admitir que quanto menor for a extensdo do segmento analisado, melhor sera a
concepcao da avaliacdo. Isto se da em razdo de que o segmento menor € avaliado
mais minunciosamente, ou seja, a visualizacdo dos defeitos ocorre de forma mais
clara.

Para uma andlise geral ampla sobre o trecho cabe comparar os trés resultados
obtidos, por meio dos indices alcancados para se ter um panorama da situacdo. A

tabela 13 representa todos os resultados adquiridos.



Tabela 13: Analise geral do trecho
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6 6 6
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PONTOS APLICACAO PONTOS
LOCALIZADOS OU DE LAMA LOCALIZADOS OU
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Possivel solugéo _ _ _ _
pavimento trincado, desgaste pavimento trincado,
(de acordo com a o
com “panelas” e superficial, com “panelas” e
norma do DNIT, _
remendos pouco trincas néo remendos pouco

frequentes e com
irregularidade
longitudinal

ou transversal.

Os resultados quando comparados entre si, apresentam semelhancas em sua
classificacdo, apesar de que cada avaliacdo contou com parametros de calculos
diferentes, assim como analisou os segmentos de formas distintas. Com isso pode-
se presumir que as avaliacbes foram realizadas de maneira coerentes, pois 0S
resultados sdo proximos quando comparados um ao outro.

As possiveis solucdes expostas pela norma do DNIT (2003e) sao intervencdes

gue se referem ao conceito de classificacdo do trecho como um todo, levando em

Fonte: Autor, 2019

consideracdo somente a disposic¢éo final, e ndo cada defeito encontrado.

Por esta razdo é plausivel afirmar que os locais mais danificados dentro de um
segmento, em especial aqueles que possuem maior incidéncia ou maior severidade,

deveriam ser analisados separadamente aos demais, para que as solucdes de

reparos se fizessem mais eficazes.
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Quanto aos métodos utilizados, é possivel identificar que s&o procedimentos
generalistas, 0os quais as avaliacbes séo feitas de forma ampla, onde o trecho
analisado pode ser segmentado em até um quildbmetro de extenséo. Isto € um ponto
negativo quando se compara a quantidade de defeitos por segmento, com a
severidade em que se encontram. Por esta razdo é plausivel dizer que a quantidade
de patologias nédo representa o quao danificado pode estar os defeitos localizados

na via.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo trata das consideracgdes finais deste trabalho, obtidas a partir dos

resultados das avaliacGes aplicadas em campo.

5.1 Conclusdes

O presente trabalho abordou investigacdes e analises das patologias encontradas
na ERS-348, rodovia estadual com revestimento asfaltico, através da aplicacéo de
trés métodos padronizados pelo DNIT. As vistorias in loco, permitiram aprimorar as
analises, assim como estabeleceram contribuicdes quanto as fotografias dos locais
analisados, e a visualizac&o aprimorada do trecho estudado.

A partir dos resultados alcancados com cada avaliacdo, foi realizada uma
comparacao entre os estudos para que pudessem ser levados em consideragao
todos os parametros obtidos.

Diante da comparacdo entre os indices nota-se que o trecho analisado se
encontra em estado regular, com a presenca de inUmeras patologias, porém ainda
possui condicdes de trafegabilidade. Conforme as inspecdes visuais feitas no local,
percebe-se que o trecho necessita de intervencdes de reparo em pontos especificos,
podendo ser realizados por meio de remendos, assim como uma revitalizacdo dos
segmentos mais danificados.

Portanto, recomenda-se como proposta de solu¢do dos segmentos mais afetados,
a fresagem da camada de revestimento, para que posteriormente possa ser
executada uma nova superficie asfaltica no pavimento.

Os reparos, assim como a conservacao da via, sdo de extrema importancia para
manter o desempenho funcional e estrutural, pois auxiliam no prolongamento da vida
atii do pavimento, evitam o aparecimento de novas patologias, e conferem
seguranca e conforto ao usuario da rodovia. Outro aspecto que pode melhorar a
situacdo das rodovias € a fiscalizagdo do transito, para prevenir que os veiculos
prejudiquem a via por excesso de peso.

Dessa forma, todos os objetivos deste trabalho foram atingidos, e a metodologia
utilizada mostrou-se adequada quanto a caracterizacéo do trecho, havendo somente

dificuldades em avaliar pontos especificos mais danificados.
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5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Com o propdsito de sugerir a elaboracdo de futuras pesquisas relacionadas a
didatica abordada neste trabalho, algumas ideias sobre projecdes mais avancadas
serdo citadas abaixo. E de grande relevancia salientar a importancia de estudos
referentes a patologias asfalticas, para que cada vez mais possam ser analisados
especificadamente os problemas que diminuem a seguranga dos usuarios em

rodovias.

e Para trabalhos mais extensos, com maior aprofundamento do assunto,
propor analises mais segmentadas, com mais fracdes de avaliacdo para
que cada defeito seja analisado melhor, de forma mais especifica.
Buscando assim, classificagbes mais eficazes quanto a gravidade dos
locais mais afetados, e o estado real do pavimento.

e Sugerir outros tipos de avaliagbes complementares as utilizadas neste
trabalho, como por exemplo, o uso da viga Benkelman, e ensaios com o
defletdmetro de impacto para que seja possivel aliar avaliacées estruturais

as funcionais.

e Efetuar avaliagbes destrutivas, ou seja, que levam em consideracdo a
estrutura fisica do pavimento, possibilitando analises acerca do estado de
conservacgao ou degradagcédo das camadas constituintes.

e Pesquisas com o foco principal em solugcdes de intervencbes para

pavimentos danificados.

e Realizar a retroandlise do pavimento, com o objetivo de obter informacdes
sobre as propriedades das camadas in situ, para que posteriormente estes

dados possam ser utilizados na manutengao ou restauracédo do pavimento.

e Para futuro dimensionamento do pavimento, levar em consideracdo o
método MeDiNa, onde sdo aplicados modelos de fadiga e deformacao

permanente para adequar a espessuras das camadas.
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Anexo 1 - Quadro resumo dos defeitos — Codificagédo e Classificagao

X CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
T ) Curtas TTC FC-1| FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1| FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas o Curtas TLC FC-1 | FC2 | FC-3
deformacéo Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1| FC-2 | FC-3
excessivae/ou S - twad
decorrentes . nas bordas das 1incas ) - |Fe2| -
dodfep odmeno Intzrrllri]g; :dsas “Jacare” ~
etadiga Com erosédo acentuada JE i i FC-3
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retracdo térmica ou dissecagéo da
Isoladas . > - - -
Trincas no base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FC-2] FC-3
revestimento
néo atribuidas Sem eroséo acentuada
A : B - FC-2 -
ao fenbmeno Trincas “Bloco” nas bordas das trincas
; . oco
de fadiga Interligadas Com erosédo acentuada TBE i FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Local Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ALP
camadas do pavimento ou do subleito
Plastico
da Trilha Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Local Devido a consolidagdo diferencial ocorrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagéo da Trilha Devido a consolidagéo diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagado/Corrugacéo - Ondulag@es transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagédo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT, 2003e
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RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: Data: Folha:
Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Quilémetro Quilébmetro
Frequéncia Frequéncia indice de gravidade
It Nat do defeit F éncia relati Fator d d a Ob: o
em atureza do defeito absoluta abspluta requéncia relativa ator de ponderagéo i dividual servagoes
considerada
1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, 0,2
TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0,5
3 (FC - 3) JE, TBE 0,8
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0,9
5 O,P,E 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6
Média aritmética dos valores _ _ _ 1A( )
9 médios das flechas medidas em TRE = TRI= F= 1B
mm nas TRl e TRE ( )
Média aritmética das variancias das _ _ _ 2A( )
10 flechas medidas em ambas as trilhas TREV = TRIv= FV = 2B )
N° TOTAL DE ESTACOES n= 5 IND. GRAVID. IND. = IGG Conceito
J— J— Operador
1A) IGI = F x 4/3 quando F < 30 2A) IGl = FV quando FV < 50
Célculo
1B) IGI =40 anndo F>30 2B) IGI = 50 quando FV > 50
Visto

Fonte: DNIT, 2003f
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Anexo 3 - Formulério para o levantamento visual continuo.

Folha
MT
de
DNIT
Ext. PNV Ext. EXEC N° PISTA/LADO_MES/ANO
Largura da Pista:
Codigo PNV
Largura do Acostamento:
Trecho do PNV
Inicio
Fim
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, ou S) |
INF.COMPLEMENTARES
N° DEFOR OUTROS ¢ 5
ODOMETRO/KM TRINCAS N OBSERVAGCOES
Do Ext | P r | MACOES DEFEITOS )
REV | ESP IDADE
SEG - F
INICIO FIM TR T B AF (o] D EX E ORIG | REST
P — Panela AF — Afundamento D — Desgaste do Pavimento REST - Idade da Ultima restauragdo TR
Avaliadores

— Trinca Isolada

TJ — Trinca Couro

Jacaré

TB — Trinca em Bloco

ICPF — indice de Condigdes

O — Ondulagées EX — Exsudagao

E — Escorregamento do R — Remendo

revestimento betuminoso

MR — Marco Rodoviario

REV - Tipo de Revestimento

ESP — Espessura do Revestimento de

ORIG - Idade do Pav. Original

Fonte: DNIT, 2003h
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Anexo 4 - Céalculo do IGGE

. p Folha
MT PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL
DNIT de
EXPEDITO
(CALCULO)
Cédigo PNV Ext. PNV N° PISTA/LADO__  MES/ANO
Largura da Pista:
Largura do Acostamento:
ITrecho do PNV Inicio
Fim
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES PANELA + REMENDO | (Fix Py +
(Foap X Poap)
N° F Foap Fpr +
Foa F
do Km K Ft ¢ P Poap X Pp" X
Inici m Extens&o % Py or
Se ) 9 For X P
0 Fi X % Poa N P, (For X Pr)
9 m
P P r

IGGE

Fonte: DNIT, 2003h
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Folha
T PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS
DNIT RESULTADOS DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO de
Cédigo PNV Ext. PNV, UNIT N° PISTA/LADO MES/ANO
Inicio
Trecho do PNV Fim
SEGMENTO RESULTADOS
NO
oS IES
o Se Km Inicio = A
9 l'flfr?] Extensdo | |CPE IGGE OBSERVACOES
Valor Cod. Conceito

Fonte: DNIT, 2003h




Anexo 6 - Ficha de avaliagc&o de serventia

5
S OTIMO
4
= | BOM
=
a
=
= 3
Q
Z
1]
a — REGULAR
=
s
S 2
|
o
e ] RUIM
1
] PESSIMO
0

Rodovia:

Conceito

Observacdes:

N° do Avaliador:

Data: / /

Fonte

: DNIT, 2003i
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