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Resumo

O presente trabalho visa avaliar as condi¢Ges da superficie do pavimento flexivel presente nas
ruas do Hipodromo, 106 e da Alameda Fernando Costa, hoje utilizadas como BR-158, que
corta o perimetro urbano da cidade de Jatai, Goias. Para a realizacdo da pesquisa aplicou-se 0
método de avaliacdo superficial do pavimento flexivel desenvolvido pelo DNIT e regido pela
norma 008/2003 — PRO, denominado Levantamento Visual Continuo - LVC, além de uma
avaliacdo in loco do pavimento, obtendo informagdes importantes para que fosse possivel
destacar as possiveis manifestacGes patoldgicas existentes. O método LVC se baseia na
analise do estado geral da superficie asfaltica e das manifestacGes patologicas nela presentes,
resultando-se em 03 (trés) indices, sendo eles: ICPF (indice de Condigdo de Pavimentos
Flexiveis), IGGE (indice de Gravidade Global Expedito) e o IES (indice do Estado de
Superficie do Pavimento). Foram analisados 3 (trés) subtrechos com extensdo de 1 (um)
quildmetro cada, todos no perimetro urbano da cidade de Jatai, Goids. Assim, pode-se
concluir, através destes métodos e de toda a pesquisa bibliogréfica realizada, que o pavimento
estudado, encontra-se em péssimo estado de conservacdo, prejudicando a qualidade de
rolagem e a segurancga na trafegabilidade, ficando clara a necessidade de uma reconstrugéo
total do pavimento.

Palavras-chave: Pavimentos Flexiveis, Manifestacdes Patoldgicas, Levantamento Visual
Continuo (LVC).

INTRODUCAO

Hoje no Brasil, a maior parte do transporte de cargas é realizado através de rodovias,
por carretas, rodotrens, bitrens, caminhdes e outros tipos de veiculos. Devido a sua
versatilidade em relagdo ao tipo de mercadoria a ser transportada e se estender por todo o pais,
esta opcdo se tornou popularmente utilizada. Segundo a Confederacdo Nacional de
Transportes (CNT) de 2018, no Brasil, mais de 90% dos deslocamentos de passageiros e mais
de 60% do transporte de cargas sdo feitos através de rodovias.

Para garantir a fluidez de veiculos e o vasto transporte de cargas, a pavimentacdo
aplicada nessas rodovias deveria apresentar alta qualidade. Segundo Faleiros (2005), a
pavimentacdo em rodovias tem como principal objetivo, criar uma superficie mais regular e
aderente, a fim de possibilitar o trafego seguro, confortavel e reduzir os custos operacionais
para 0s usuarios, visto que 0s custos de operacdo e manutencao dos veiculos estdo associados
as condigdes de superficie dos pavimentos.

Entretanto, de acordo com a pesquisa de rodovias da Confederagdo Nacional de
Transportes (CNT) de 2021, foi constatada uma queda na qualidade geral das rodovias,
indicando que mais de 60% apresentaram qualidade regular, ruim ou péssima se comparada
aos anos anteriores. Com isso, a precariedade dessas rodovias afeta diretamente e
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indiretamente os brasileiros, pois, influencia na economia, no tempo gasto com transportes,
bem como na manutencdo de veiculos, além de ndo promover conforto e seguranga a seus
usudrios (CNT, 2018).

De modo Geral, os pavimentos de rodovias no Brasil sdo classificados em duas
categorias, sendo elas: pavimentos rigidos e pavimentos flexiveis. Segundo Maia (2012) os
pavimentos flexiveis sdo compostos por camadas de materiais deforméveis que degradam
pouco as solicitacdes, exigindo espessuras maiores para reduzir as tensdes, ao nivel da
fundacdo. Ainda, segundo o autor, a reducdo das tensdes, originadas pelo trafego, dissipam-se
de forma mais lenta em maior profundidade, fazendo com que em camadas inferiores essas
solicitacGes sejam maiores, enquanto que, em pavimentos rigidos a degradacdo é mais rapida,
devido a sua constituicao.

Pavimentos flexiveis tem por caracteristicas camadas constituidas por materiais
betuminosos e sdo compostas, respectivamente por subleito, reforco de subleito, sub-base,
base e revestimento (SANTOS, CORREIA, JORGE, 2022).

Ja os pavimentos rigidos sdo constituidos geralmente por uma Gnica camada superior,
uma laje de concreto de cimento portland, que funciona simultaneamente como camada de
desgaste e de base. Possui alta resisténcia a flexdo fazendo com que o pavimento ndo sofra
deformac6es acentuadas, mesmo quando sujeito a trafego pesado e intenso e em solos que
possuam fraca capacidade de carga (RODRIGUES, 2011).

Em pavimentacBes onde sua manutencéo é prejudicada e/ou precaria deve-se fazer um
estudo (estrutural e funcional do pavimento), levantando as principais causas para tais
manifestacBes patoldgicas que surgirem, e a partir dai, propor solugdes viaveis. Portanto,
estudar estas patologias em pavimentos é de suma importancia para que se possa aumentar a
vida atil das rodovias, aplicando a melhor solucdo para cada problema (SILVA &
OLIVEIRA, 2021).

A palavra patologia é de origem grega, com a unido dos termos Pathos
(doenga/sofrimento) e Logos (estudo). Assim, a patologia aplicada em pavimentos nada mais
é do que o estudo das alteracdes/falhas estruturais e funcionais do pavimento, identificando as
possiveis causas e efeitos. Normas do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) traz definicdes para as manifestacdes patologicas encontradas em
pavimentos asfalticos, tais como: fendas, fissuras, trincas, panelas, entre outras.

Assim, este trabalho tem como objetivo estudar as manifestacfes patoldgicas
existentes em pavimentos flexiveis, através de um estudo de caso, identificando, analisando e
classificando o estado de deterioracdo do trecho da via conhecida como rua do Hipédromo,
Alameda Fernando Costa e rua 106 no perimetro urbano de Jatai, Goias, sendo estas
caracterizadas por apresentar grande fluxo de veiculos. A partir de bibliografias, documentos
e normas regulamentadoras, pretende-se  indicar  possiveis  solucBes  para
recuperacdo/reabilitacdo e manutencdo, corretiva ou preventiva, da via em questdo, através de
um diagnostico técnico consistente e préatico.

REFERENCIAL TEORICO

O pavimento é uma estrutura, aplicada sobre um terreno de fundacéo, onde as cargas
impostas a esta estrutura sdo transmitidas ao solo. Assim o pavimento deve ser capaz de
suportar as tensdes causadas pelos esforgos solicitantes decorrentes do carregamento e das
reagcOes do solo que compdem as rodovias. Segundo Bernucci et al. (2008) a funcdo do
pavimento € garantir conforto e seguranca ao usudrio mantendo as condi¢fes de uso sem
necessidade de manutencdo recorrente.

Para Balbo (2007), uma via tem uma melhor qualidade de rolamento, quando
automaticamente se proporciona ao usuario uma expressiva redugdo nos custos operacionais,



tendo em vista que os gastos de operacdo e de manutencdo dos veiculos estdo associados as
condicBes de superficie dos pavimentos, permitindo ainda um deslocamento com maior
velocidade, reduzindo o tempo de viagens.

Para Souza (1980), pavimento é uma estrutura construida apos a terraplanagem por
meio de camadas de varios materiais de diferentes caracteristicas de resisténcia e
deformabilidade. Esta estrutura apresenta um elevado grau de complexidade no que se refere
aos calculos de deformacdes e tensdes.

Ainda para Bernucci et al. (2008), o pavimento é uma estrutura dimensionada em
camadas para resistir aos esforcos do trafego. Tais camadas apresentam espessuras finitas
sobre uma terraplanagem, com o objetivo técnico de resistir e redistribuir os esforgos oriundos
do trafego, além de suportar as condi¢des climéaticas e propiciar conforto, economia e
seguranca ao usuario (FALEIROS, 2005; ARAUJO, 2016).

Essa configuracdo em camadas se da pelo fato de que em sua condicao natural, o solo
ndo é resistente o suficiente para suportar repetices de cargas sem sofrer significativas
deformacdes, sendo imprescindivel a construcdo de uma estrutura para distribuir as
solicitacBes do trafego, assim limitando as tensdes e deformacgdes resultantes garantindo
melhor desempenho (BERNUCCI et al., 2008).

A pavimentagdo de uma via pode ser construida a partir de uma mistura de materiais e
técnicas diferentes, empregadas conforme a variacdo térmica e de trafego. Muitas vezes estes
pavimentos sdo formados a partir da associacdo de agregados minerais com 0s diversos
ligantes asfalticos existentes (SOUZA, 2020).

Assim, pavimentar uma via de circulacdo de veiculos € uma obra civil que possibilita,
antes de tudo, a melhoria no trafego, criando uma superficie mais regular, com maior conforto
no deslocamento do veiculo, uma superficie mais aderente, com maior seguranca em
condicdes de pista umida ou molhada e ainda, uma superficie menos ruidosa diante da acao
dindmica dos pneuméticos (BALBO, 2007).

De acordo com o Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006), os pavimentos em
rodovias mais comuns utilizados no Brasil sdo os rigidos e flexiveis. Os pavimentos rigidos,
segundo Rodrigues (2011) sdo compostos por uma Unica camada superior de concreto,
podendo ser simples ou armado, que funciona concomitantemente como camada de desgaste e
de base, contendo alta resisténcia a flexdo o que faz com que o pavimento ndo sofra grandes
deformacgdes mesmo quando sujeito a trafego pesado e intenso.

Ja os pavimentos semirrigidos sdo uma situacdo intermédia entre o pavimento rigido e
o flexivel, com uma camada superior constituida por materiais betuminosos e as camadas logo
abaixo normalmente constituidas por materiais com ligantes hidraulicos, tendo assim, a
deformabilidade reduzida (MAIA, 2012). Em suma, o0 Manual de Pavimentacdo do DNIT
(2006) traz que o pavimento semirrigido caracteriza-se por uma base cimentada e por uma
camada de solo de cimento revestida por uma camada asfaltica.

Para completar, os pavimentos flexiveis s&o classificados por apresentarem uma fina
camada de revestimento asfaltico, em que a absor¢do dos esfor¢os da-se de forma gradativa
entre as diversas camadas da pavimentacédo, sofrendo significativas deformacdes elasticas.

Faleiros (2005) diz que um pavimento flexivel é composto por 5 (cinco) camadas,
sendo elas: revestimento (binder e camada de rolagem), base, sub-base, reforco e
regularizacdo do subleito e o subleito, conforme Figura 2.1.



Figura 2.1 — Camadas de um pavimento flexivel
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O revestimento ou a camada de rolamento é a camada que recebera de forma direta as
cargas resultantes do trafego sem sofrer grandes deformacdes elasticas ou plasticas, além de
impermeabilizar, e melhorar as condi¢fes de rolamento aos usuarios. Para isso € necessario
gue esta camada seja composta por materiais bem aglutinados ou dispostos de maneira a
evitar sua movimentacgao horizontal (BALBO, 2007).

A camada base é a camada designada a receber os esforcos do trafego e distribuir para
as camadas subjacentes. E a camada que recebera a camada de rolamento (revestimento)
(BRASIL, 2006a).

A sub-base é a camada complementar a base, quando por razdes técnico-econémicas
ndo for pertinente construir a base diretamente sobre o subleito, possuindo assim a mesma
funcdo da base (BRASIL, 2006a).

A camada de reforco do subleito é uma camada de espessura constante que é utilizada
para melhorar a capacidade de suportar as cargas do subleito. Tem caracteristicas geotécnicas
inferiores as da camada superior, e superior a do material do subleito. E utilizada quando a
capacidade de suporte de carga do material do subleito for muito baixa (BRASIL, 2006a).

Por fim, o subleito é a camada infinita do pavimento, sendo considerada sua fundacao,
constituido de material natural consolidado e compactado. Os esfor¢os impostos sobre sua
superficie serdo aliviados em sua profundidade, sendo assim, deve-se ter maior preocupacéo
com as camadas superiores, onde os esforcos solicitantes possuem maior magnitude
(BALBO, 2017).

Assim pode-se dizer que cada camada do pavimento flexivel possui uma ou mais
funcBes especificas que juntas proporcionam aos veiculos as condi¢bes adequadas de
rolamento em qualquer condi¢do climética (BALBO, 2017).

Ainda conceituando, os pavimentos flexiveis estdo associados aos pavimentos
asfalticos, caracterizado por uma camada superficial asfaltica chamada de Concreto Asfaltico
(CA) - Mistura executada a quente, tendo como principais nomenclaturas CAUQ - Concreto
Asfaltico Usinado a Quente e/ou CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Quente, composta
de agregado graduado, material de enchimento (filer), se necessario, e cimento asfaltico,
espalhada e compactada a quente (Norma DNIT 031-ES, 2004). E em sua base utiliza-se
material granular, que pode ser brita ou misturas de solos, assim como as camadas de sub-
base e de reforgo do subleito (Manual de Pavimentacéo do DNIT, 2006).

Nestes pavimentos flexiveis a camada superior, como referida, € conhecida como
revestimento asfaltico, onde esta é destinada a resistir diretamente as acGes do trafego e
transmiti-las de forma reduzida as camadas inferiores, impermeabilizando o pavimento e
melhorando as condi¢des de conforto e seguranca (BERNUCCI et al., 2008).

Por isso, como mencionado pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), a
pavimentacdo aplicada em rodovias € conhecida como asfalto. Esse termo €, também,

Fonte: Bernucci et al. (2008).
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utilizado popularmente para denominar o conjunto de materiais aplicados, ou seja, a mistura
constituida por um ligante asfaltico para pavimentacdo, podendo ser, cimento asféltico de
petréleo, asfaltos diluidos, asfalto modificado ou emulsdes asfalticas, com agregados
compostos por material mineral.

Para que cada camada deste pavimento possa desempenhar sua funcdo de forma
eficiente é importante e necessario um monitoramento constante dessas rodovias para que
mantenham sua qualidade. Porém, quando se analisa a extensdo do pavimento em territorio
nacional, 75 % destes apresentam sinais de alguma manifestacdo patoldgica, como desgaste,
trinca, ondulacGes, buracos, entre outros, de acordo com o publicado pela Confederacédo
Nacional de Transportes (CNT, 2019). Ainda segundo a CNT (2019), apenas 24% da
superficie destes pavimentos encontram-se em perfeito estado de conservacao.

Outro dado interessante e significativo diante deste assunto € apresentado pelo
resultado do ranking de competitividade global do Férum Econémico Mundial no ano de
2019, onde o Brasil ficou com a 932 posicdo, entre 141 paises, com relacdo a malha
rodovidria, perdendo colocacdo para outros paises da América Latina (CNT, 2019). Dados
estes, sdo extremamente relevantes para que se crie um estado de alerta quanto a qualidade
das rodovias em nosso pais.

Diante disso, estes pavimentos necessitam de uma manutencdo constante e preventiva,
para que se possa melhorar a qualidade das vias em todo o territério nacional e também evitar
maiores problemas futuros, garantindo a seguranca e as melhores condicdes de trafegabilidade
de seus usuarios.

A Confederacdo Nacional de Transportes divulgou no ano de 2018 que a rede
rodoviaria do pais atende cerca de 61% do transporte de cargas e 95% do transporte de
pessoas, sendo o principal meio de escoamento da producgédo nacional, representando 61,1% de
toda a movimentacdo de cargas e passageiros do pais. Mais um ponto de atencdo diante da
qualidade da malha rodoviaria brasileira, ja que a situacdo precaria dos pavimentos em
rodovias pode afetar diretamente e indiretamente a populacdo, pois influencia na economia,
no tempo gasto com transportes, bem como na manutencao de veiculos.

Manifestaces Patologicas em Pavimentos Flexiveis

Como ja mencionado, os pavimentos flexiveis com revestimento betuminoso, que sdo
0s mais utilizados no Brasil, vém sofrendo diversas manifestacdes patoldgicas, tais como,
buracos, ondulacdes, trincas, entre outros. Este processo de deterioracdo da via pode ser
agravado ainda por algumas caracteristicas resultantes dos processos associados ao meio
ambiente e ao uso excessivo e continuo do trafego, através do grande fluxo.

Porém, antes de realizar quaisquer métodos de manutencdo e reabilitacdo de
pavimentos flexiveis, deve-se conhecer com clareza todas estas manifestacdes patoldgicas,
assim é de suma importancia ter profundo conhecimento. No Brasil, estas manifestacGes em
pavimentos flexiveis sdo definidas, classificadas e padronizadas pela norma DNIT 005/2003,
como fenda, fissura e trinca.

A fenda é uma degradacdo muito frequente, caracterizada por qualquer
descontinuidade na superficie do pavimento, apresentando-se sob diversas formas, entre elas
as fissuras e trincas, onde se diferenciam na dimensdo da abertura. Causadas principalmente
pela fadiga dos materiais das camadas betuminosas, devido a flexdo causada pela constante
passagem dos veiculos (RIBEIRO, 2017; DNIT, 2005).

A fissura é considerada como uma fenda de largura capilar, posicionada em qualquer
direcdo na via, somente perceptivel a olho nu a uma distancia inferior a 1,50m (DNIT 005,
2003).



Ja a trinca é uma fenda facilmente visivel a olho nu, com abertura superior a da
fissura, podendo apresentar-se sob diversas formas (DNIT 005, 2003).

- Trincas transversais: quando sua direcdo predominante é perpendicular ao eixo da via
(Figura 2.2-a).

- Trincas longitudinais: quando sua diregdo predominante é paralela ao eixo da via
(Figura 2.2-b).

— Trincas de retracdo: quando formadas por fendmenos de retracdo térmica (Figura 2.1-
a);

- Trincas tipo “Couro de Jacaré”: quando 0 conjunto de trincas ndo apresentam
direcdes preferenciais (Figura 2.2-c).

- Trincas tipo “Bloco”: quando o conjunto de trincas € formado por lados bem
definidos (Figura 2.2-d).

Figura 2.2 — Diferentes tipos de Trincas
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Fonte: Adaptado de DNIT (2003).




Para fins de diagndstico das manifestacdes patologicas em pavimentos flexiveis, sao
apresentadas a seguir as que sdo mais identificadas, encontradas e estudadas em literatura da
area de pavimentacéo.

Escorregamento: Conforme Figura 2.3-a, trata-se do deslocamento do revestimento em
relacdo a camada inferior do pavimento, ocorrendo a formacéo de fendas em forma de meia-
lua, causado pela falta de aderéncia entre a camada de revestimento e a camada subjacente ou
pela baixa resisténcia da massa asfaltica (RIBEIRO, 2017).

Ondulacéo ou Corrugacdo: Conforme Figura 2.3-b, Esta deformagdo é caracterizada
por ondulagdes ou corrugacdes transversais na superficie do pavimento que ocorrem na
camada de desgaste devido a instabilidade da base da pavimentacdo oriundo da méa execucéo
e baixa resisténcia da massa asfaltica. Esta manifestacdo patologica esta associada as tensoes
de cisalhamento horizontais formadas em &reas submetidas a aceleracdo dos veiculos (DNIT
005, 2003; RIBEIRO, 2017).

Exsudacdo: Caracterizada, Conforme Figura 2.3-c, pela subida do ligante betuminoso
do revestimento para a superficie do pavimento por conta da dilatacdo térmica do asfalto,
apresentando dificuldade em ocupar o espaco devido ao baixo volume de vazios ou ainda,
pelo excesso de ligante na composicdo do revestimento (DNIT 005, 2003).

Desgaste superficial: Conhecido também por desagregacdo € caracterizado pelo
arrancamento dos agregados do pavimento provocado pelo intemperismo e o trafego. E
resultante da deficiéncia na ligacdo entre 0os componentes das misturas betuminosas, por ma
formulacdo e/ou por utilizar materiais ndo apropriados ou ainda por erros na construcgéo,
conforme Figura 2.3-d (RIBEIRO, 2017; DNIT 005, 2003).

Panela ou buraco: Sé&o rupturas estruturais localizadas, conforme mostrado na Figura
2.3-e, que se formam no revestimento, podendo avancar para as proximas camadas. A causa
geralmente se da pela evolucdo de outros defeitos, como fendas, afundamentos, desgastes,
desagregacéo da camada de desgaste e a falta de aderéncia entre as camadas (BALBO, 2016;
DNIT, 2005). Outra causa do surgimento de panelas esta associada ao efeito da chuva no
pavimento, chamado de “stripping”. O acumulo de agua nas trincas gera uma area com
potencial para o descolamento entre o0 asfalto e 0os materiais, e com isso causa degradacéo do
revestimento e agrava o desenvolvimento destas panelas (SILVA, 2008).

Afundamento: Deformacdo plastica permanente, caracterizada pela depressdo da
superficie do pavimento, provocada pela acdo repetida das cargas dos pneus (Figura 2.3-f). Os
afundamentos podem ser do tipo plastico ou de consolidacéo:

- Afundamento plastico: deformac&o pléastica das camadas do pavimento ou do subleito,
acompanhado de elevacdo lateral. Em pavimentos flexiveis, extensfes de até 6 metros
sdo denominado afundamento pléasticos local, acima disso é considerado afundamento
plastico de trilha de roda (DNIT, 2005);

- Afundamento de consolidacdo: apresentam consolidacdo diferencial de uma ou mais
camadas do pavimento e subleito sem o acompanhamento de elevacao lateral. Quando
ocorrem em extensfes de até 6 metros, classifica-se como afundamento de
consolidagdo local, acima disso, afundamento de consolidagcdo de trilha de roda
(DNIT, 2005).



Figura 2.3 — Outras situagdes de manifestacbes patoldgicas em pavimentos.
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Fonte: Adaptado de DNIT (2003).



2.2. Avaliacéo da Condicdo de Pavimentos Flexiveis.

Para que seja realizado uma avaliacdo eficaz da qualidade e da possivel existéncia
destas manifestagdes patologicas em pavimentos flexiveis, diversos pardmetros de referéncia
ja normatizados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) devem
ser analisados. Para estas avaliagdes o DNIT tem como métodos os seguintes procedimentos:
DNIT-PRO 006 (2003); DNIT-PRO 007 (2003); DNIT-PRO 008 (2003), (DNIT, 2006).

Diante do conhecimento dos diferentes tipos de manifestacfes patoldgicas as diversas
avaliacdes podem ser feitas de forma mais eficiente, dentre os meios de avaliacdo de um
pavimento pode-se citar alguns deles, segundo o DNIT (2006):

- Avaliacdo das condigdes estruturais: onde é realizada uma deflexdo maxima do
pavimento, pela sua capacidade de sustentar cargas.

— Avaliagédo de condicOes de seguranca: nesta avaliagcdo a principal propriedade a ser
analisada é a sua capacidade de aderéncia e atrito entre a sua superficie e o pneu.

- Auvaliagdo das condicOes da superficie: relacionada a estética do pavimento, consiste
no impacto visual causado aos usuarios;

- Avaliacdo de custo: onde se avalia 0s gastos iniciais na concepc¢do do pavimento até os
gastos ao longo de sua vida util com manutencdes;

- Avaliacdo do desempenho: onde € feito através de levantamentos periddicos, a partir

de medicdo das irregularidades longitudinais e transversais de modo a indicar o

servico do pavimento;

- Avaliacdo de deterioracao: refere-se aos danos causados no pavimento ao longo de sua
vida (til, podendo ser monitorados por inspecdes periddicas na superficie.

Outros dois tipos de avaliacBes amplamente utilizadas para se determinar o estado de
conservacao do pavimento, sdo a avaliagdo objetiva e a avaliacdo subjetiva da superficie do
pavimento.

A avaliacdo objetiva, segundo Machado (2013), indica o quanto a qualidade de
rolamento e a seguranca da via sdo prejudicadas pelas irregularidades do pavimento a partir
de medicdes, através de varios métodos quantitativos associados a caracterizacao propria do
pavimento. Ja a avaliacdo subjetiva leva em consideracdo aspectos que sdo percebidos pelo
préprio usuario que, sem ter um conhecimento técnico, é capaz de avaliar subjetivamente o
pavimento em questdo, identificando os principais defeitos que possam existir (CAREY E
IRICK, 1960).

Existem diversas formas de realizar uma avalia¢do subjetiva, uma delas € utilizando
ICPF (indice de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis e semi-rigidos), sendo um indice de
qualidade que, segundo (DNIT 063/2004), foi criado por engenheiros do exército americano
(USACE), que avalia o estado funcional do pavimento, ou seja, se 0 pavimento oferece
seguranca, suavidade e conforto ao transitar.

O ICPF também é um pardmetro indicador da condicdo geral do pavimento,
importante para a decisdo que deve ser tomada para a adogdo de medidas para a manutencéo,
reparo e conservagao, além da estimativa da vida util, entre outros (DNIT 063/2004).

Além destas avaliacbes, o DNIT adotou algumas especificagdes para classificar
manifestagdes patoldgicas em pavimentos flexiveis, estabelecendo métodos e equipamentos
para analisar e definir as condicGes de superficie de um pavimento asfaltico, sendo eles:

— DNIT (2003a) esta especificacdo define os termos, empregados em defeitos que
ocorrem nos pavimentos flexiveis e semirrigidos, e padroniza os termos adotados na
elaboracdo das normas, manuais, projetos e textos relacionados. E de grande
utilizacdo, pois padronizou os nomes dos defeitos em todo territorio do Brasil;
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DNIT (2003b) esta especificacdo elenca as etapas utilizadas na avaliagcdo objetiva de
pavimentos flexiveis e semirrigidos a serem realizadas na superficie da pista de
rolamento. Ela também estabelece todos os equipamentos necessarios para avaliagao e
os conceitos de degradacdo de pavimento por meio do IGG (indice de Gravidade
Global);

DNIT (2003c) esta especificacdo apresenta as formas de levantamento utilizadas na
avaliacdo da condicdo de superficie dos pavimentos. Para tanto ela recomenda dividir
a rodovia em trechos homogéneos para geréncia de pavimento e estudo de projetos, o
parametro utilizado nessa especificacdo é o grau de degradacdo obtido utilizando a
trelica de aluminio;

DNIT (2003d) esta especificacdo visa por meio do levantamento visual continuo fazer
a avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos, a partir desse
levantamento se extrai o indice de Condigdo de Pavimento Flexivel (ICPF) e permite
calcular o indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e o indice do Estado de
Superficie do Pavimento (IES);

DNIT (2003d), esta especificacdo serve para indicar o indice de serventia dos
pavimentos flexiveis e semirrigidos por meio da avaliacdo subjetiva da superficie
desses pavimentos. Ela ainda indica o indice de conforto e suavidade do pavimento.

2.3. Analise dos possiveis suportes ao pavimento

Conhecendo todas as manifestacGes patologicas e seus métodos de classificacdo e

avaliacdo, algumas técnicas podem ser aplicadas, inicialmente levantando as principais causas
para tais manifestacdes, entdo, em seguida, propor solucdes vidveis para reconstrucdo e/ou
recuperacdo do pavimento (SILVA & OLIVEIRA, 2021).

como:

Para a reconstrucao e reparos de trincas/fendas, algumas técnicas podem ser utilizadas,

Microrrevestimento asfaltico: técnica em que se consiste na mistura de agregados,
material de enchimento, emulsdo asfaltica, polimeros, agua e aditivos, possuindo uma
consisténcia fluida, onde espalha-se pela superficie danificada, fazendo a
regularizacdo (DNIT, 2018);

Lama asfaltica: técnica utilizada em revestimentos com poucos desgastes superficiais
e pequeno grau de trincamento. Atua como rejuvenescedor da estrutura, com acgdo
impermeabilizante, onde possui uma a associa¢do de agregado mineral, material de
enchimento e emulsdo asfaltica (DNIT, 2010; SILVA & OLIVEIRA, 2021);
Tratamento superficial: técnica que consiste na aplicacdo de ligantes asfalticos e
agregados, sem nenhuma mistura de ligantes asfalticos e agregados no pavimento,
tendo uma compactacdo apos sua aplicacdo, para adesdo dos ligantes e recobrimento
da estrutura (SILVA & OLIVEIRA, 2021);

Capa selante: técnica onde aplicam-se ligantes no pavimento, com a finalidade de
selar trincas, impermeabilizar o asfalto e aumentar o atrito entre 0 pneu e o pavimento
(SILVA & OLIVEIRA, 2021);

No caso de afundamentos as técnicas mais usadas de recuperacdo do pavimento sao

fresagem e recapeamento. Segundo Bernucci et al (2008), a fresagem é realizada cortando o
revestimento existente e recuperando-o, assim restabelecendo a capacidade de rolamento ou
melhorando sua qualidade de suporte. A vantagem da fresagem é que o material utilizado
pode ser reutilizado. Ja o recapeamento é a construcdo de camadas asfalticas sobre a camada
ja existente, onde € corrigido o nivelamento do asfalto antigo, criando uma camada mais
uniforme.
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Para a recuperacao da manifestacdo patoldgica do tipo panelas sdo feitos, geralmente,
através de remendos, um corte com angulo de 90° com a superficie. Ap0ds o corte é realizada a
imprimacdo de todo o local, selando as trincas. Por fim, é aplicado o novo pavimento
asfaltico, obtendo a recuperacdo superficial ou profunda (DNIT, 2006).

Entretanto, conforme o manual de pavimentacdo do DNIT (2006), antes disso, €
importante que sejam realizadas manutengdes preventivas periodicamente para que se evite
maiores desgastes e 0 surgimento de patologias que prejudiquem o trafego. Para isso algumas
atividades podem ser realizadas, entre elas:

— Limpeza de sarjetas e meios-fios: tem como finalidade desobstruir o caminho a ser
percorrido pela 4gua que incide sobre a sarjeta, a qual deve ser dirigida para um
adequado escoamento (DNIT, 2006);

- Limpeza manual de valeta: consiste na remocdo do entulho e dos sedimentos
acumulados. No caso de valetas ndo revestidas devera ser evitada a remocéo total da
vegetacdo: apenas aquela que impeca o fluxo da agua deverd ser cortada (DNIT,
2006);

— Limpeza de bueiros: trata-se da desobstrucdo dos canais e das bocas de entrada e
saida, até o limite da faixa de dominio, bem como da remogdo de qualquer material
sedimentar acumulado no interior da tubulacdo (DNIT, 2006);

— Limpeza de bocas e drenos profundos e subsuperficiais: trata-se da desobstrucdo das
bocas dos drenos profundos e subsuperficiais (DNIT, 2006);

- Rocagem: € o corte de vegetacdo de pequeno porte na faixa de dominio, dentro da
mata natural ou na arborizagcdo implantada. Tem como finalidade tornar as &reas
marginais da rodovia livres de vegetacdo que impeca a facil visualizacdo da
sinalizacdo vertical ou propicie a ocorréncia de incéndios; esta tarefa podera ser feita
manual ou mecanicamente (DNIT, 2006);

- Capina: consiste na erradicacdo da vegetacdo, de forma manual ou quimica,
objetivando evitar sua expansdo nos acostamentos e facilitar a drenagem (DNIT,
2006).

- Conservacdo Preventiva Periodica: Operacdes de conservacdo realizadas
periodicamente com o objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de defeitos.

- Conservacdo Corretiva Rotineira: Realizada de acordo com uma programacao com
base na técnica para eliminacdo de imperfeicdes existentes. E o conjunto de operacdes
de conservacao realizadas com o objetivo de reparar ou sanar defeitos.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho tem natureza aplicada com objetivo exploratério e uma abordagem
qualitativa. Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, foi realizado um estudo de caso
envolvendo diferentes manifestagdes patoldgicas em uma via de pavimento flexivel, situada
em um local de grande fluxo de veiculos pesados, com a intencdo de analisar e classificar as
manifestacdes encontradas e identificar o estado de deterioracdo deste pavimento. Este trecho
selecionado foi dividido em 3 (trés) partes com 1 (um) quildmetro cada, totalizando 3 (trés)
mil metros ou 3 (trés) quilébmetros, contemplando a rua do Hipédromo, Alameda Fernando
Costa e rua 106, hoje utilizadas como BR-158, que corta o perimetro urbano da cidade de
Jatai, Goiéas, conforme mostrado na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Trecho da via estudado

.l-; -

PR, iy

& $ Tl e >
Fonte: Google Earth (Data da Imagem: 29/11/2022).

Para isso, este trabalho teve como base de estudo as referéncias bibliograficas em
forma de artigos, dissertacGes de mestrado, Normas Técnicas Brasileiras (ABNT NBR), livros
didaticos da area, entre outros, pois é através destas referéncias que foi possivel identificar e
classificar as manifestacdes patologicas.

Nesse sentido, procurou-se diagnosticar a atual condi¢cdo do pavimento flexivel dos
trechos em estudo, de acordo com as Normas do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), propondo possiveis solugdes para cada manifestacdo patoldgica
encontrada no trecho selecionado, mediante a uma inspecdo visual continua, por meio da
determinacdo do ICPF — indice de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis e semi-rigidos, do
indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e do indice do Estado de Superficie do
Pavimento (IES), encontrado na norma DNIT 008/2003 - PRO.

Portanto, inicialmente realizou-se uma primeira avaliacdo “in loco” do pavimento,
obtendo informacBes importantes para que fosse possivel destacar de modo visual as
manifestaces patoldgicas existentes, averiguando os possiveis graus de severidade.

Em seguida, utilizando-se da norma DNIT 008/2003 - PRO, foi realizada a avaliacdo
da superficie do pavimento flexivel, como ja foi mencionado, baseando-se na determinacao
do valor do ICPF, simultaneamente proporcionando informacdes necesséarias para o calculo
do IGGE e do IES. Assim, para obter um resultado final satisfatorio, foi necessario o
preenchimento do formulario conforme Figura 3.2.



Figura 3.2 — Formulario de levantamento continuo ICPF

FORMULARIO PARA O LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

Largura da Pista:

Largura do Acostamento;

Inicio:

Fam:

EEGMENTO FREQUENCLA DE DEFEITOS [AM,E cu 5)
Ne COGMETROMM TRINCAS DEFORMAGOES | OUTROS DEFEITOS | meyv | icpr OBSERVAGOES
oo EXTENSAD P R
SEG INICID ] TR L TB AF o u} EX E
P~ Panes TR - Timea Iseaas T - Timnca Couis 08 Jacare TE - TNinNca &7 BIos AvALLADOR:

R - Remeando

EX - Exsudagio

AF - Alundamenio

0 - Ondulagaes

E - Ezcamegamenta do revestimento betuminoso

ICPF - indice de Condigdes

Fonte: Adaptada de DNIT 008/2003 - PRO.

Para o correto preenchimento, a norma DNIT 008/2003 - PRO orienta que o ICPF
deve ser estimado impreterivelmente com base na avaliagdo visual do pavimento,
classificando a superficie do segmento segundo os conceitos mostrados nos Quadros 3.1 e 3.2,
onde as medidas de manutencdo devem ser determinadas pelo préprio profissional avaliador.
Além disso, deve ser usado um veiculo equipado com velocimetro/odémetro calibrado para
afericdo da velocidade de operacdo e das distancias percorridas.

Quadro 3.1 — Frequéncia dos defeitos

Panelas (P) e Remendos (R)
Cddigo | Frequéncia |Quant./km
A Alta =5
M Média 2-5
B Baixa <2
Demais Defeitos
A Alta >50
M Média 50-10
B Baixa <10

Fonte: DNIT 008/2003 - PRO.

D- Desgasta do Pavimentos

REV - Tipo de Revestimento




Quadro 3.2 — Conceitos do ICPF
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CONCEITO

DESCRICAO

ICPF

Otimo

NECESSITA APENAS DE MANUTENGAO
ROTINEIRA

5-4

Bom

APLICACAO DE LAMA ASFALTICA - Desgaste
superficial, trincas ndo muito severas em areas ndo
muito extensas.

43

Regular

CORRECAO DE PONTOS LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO - pavimento trincado, com
“panelas” e remendos pouco frequentes e com
irregularidades longitudinal ou transversal.

3-2

Ruim

RECAPEAMENTO COM CORRECOES PREVIAS
- defeitos generalizados com corre¢des prévias em
areas localizadas - remendos superficiais ou
profundos.

2-1

Péssimo

RECONSTRUCAO - defeitos generalizados com
correcOes prévias em toda a extensdo. Degradacédo do
revestimento e das demais camadas - infiltracdo de
agua e descompactacédo da base.

1-0

Fonte: DNIT 008/2003 - PRO.

Em seguida, para o célculo do IGGE foi realizada a média dos dados de todos os
trechos, preenchendo a planilha, conforme Figura 3.3, especificado pela norma DNIT
008/2003 - PRO, utilizando a Equagéo 1.

IGGE = (Pt X Ft) + (Poap X Foap) + (Ppr X Fpr)

Onde:

Ft, Pt - Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;
Foap, Poap - Frequéncia e Peso do Conjunto de deformacgdes;
Fpr, Ppr - Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e remendos.

(1)
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Figura 3.3 — Formulario para o calculo do IGGE

IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO (CALCULO)

Largura da Pista

Largura do Acostamento:

Inlc

Fim: | DATA:

SEGMENTO TRINCAS [ OEFORMAGOES FANELA + REMENDO P
N Fosp Fpr (Foap x Po ¢
oo EM KM extensto | Pt | Fxpt) T9% | poap | x| Forne| Ppr | ; )
INICIO FIM (%) (%)
Poap Fpr {Fpe x Ppr) = IGGE

SEG

{

+
|

Fonte: Adaptada de DNIT 008/2003 - PRO.

Assim, a norma DNIT 008/2003 - PRO fornece no Quadro 3.3 e Quadro 3.4 os valores
dos pesos para o célculo do IGGE em funcéo da frequéncia e da gravidade de ocorréncias de
defeitos anotados no formulério de levantamento continuo ICPF (Figura 3.2).

Quadro 3.3 — Determinacéo do Indice de Gravidade
Panelas (P) e Remendos (R)

= Fator Fpr
FREQUENCIA Quantidade/km GRAVIDADE
A-ALTO >5 3
M- MEDIO 2-5 2
B- BAIXO <2 1

Demais Defeitos

FREQUENCIA | FatorFteroap | opAvIDADE

(%)
A-ALTO >50 3
M- MEDIO 50-10 2
B- BAIXO <10 1

Fonte: (DNIT, 2003).

Quadro 3.4 — Pesos para calculo do IGGE

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, 2003).
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Por fim, o calculo do IES - indice do Estado da Superficie do pavimento ¢ avaliado em
funcdo do ICPF e do IGGE j& calculados, com valores que estdo compreendidos de 0 a 10,
assim o valor obtido do IES € justamente o estado final da superficie do pavimento,
determinados de acordo com o Quadro 3.5, conforme a norma DNIT 008/2003 - PRO.

Quadro 3.5 — Indice do Estado da Superficie do pavimento

DESCRICAO IES CcODIGO CONCEITO
IGGE <20 ¢ ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE <20 ¢ ICPF <3,5 1
B BOM
20 < IGGE <40 ¢ ICPF > 3,5 2
20 <IGGE <40 ¢ ICPF < 3,5 3
C REGULAR
40 <IGGE <60 e ICPF > 2.5 4
40 <IGGE<60 ¢ ICPF<2,5 5
D RUIM
60 < IGGE <90 ¢ ICPF > 2,5 7
60 < IGGE <90 ¢ ICPF <2,5 8 ,
E PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: DNIT 008/2003 - PRO

Apos seguir todo esse procedimento de avaliacdo visual continua do pavimento, foi
realizada a elaboracdo do quadro resumo disponibilizado pelo DNIT 008/2003 — PRO com o
valor final do IES a partir do ICPF e do IGGE e do levantamento das potenciais
manifestacdes patoldgicas.

Foi utilizado como referéncia as normas DNIT 005/2003 e DNIT 006/2003 - PRO do
DNIT para apresentar possiveis solucdes técnicas para as falhas encontradas, como
manutencdo, reabilitacdo e/ou reparos do pavimento estudado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizar o primeiro dia de levantamento na via de estudo, perimetro urbano da
BR-158 na cidade de Jatai, foram ao local dois avaliadores que percorreram a pé o trecho
entre os quildmetros 271 e 274 da referida rodovia, em condicGes climaticas favoraveis, uma
vez que foi realizado em um dia ensolarado, com poucas nuvens e com bastante luz natural,
onde coletaram informagdes e realizaram um levantamento fotogréfico.

Neste primeiro estudo, realizado no dia 6 de novembro de 2022 “in loco”, foram
utilizados uma trena a laser para medir o tamanho da via e manifestacGes patoldgicas em
potencial, além de uma pequena planilha com anota¢oes.

Com isso, nesta primeira avaliagdo visual foi possivel identificar de forma imediata a
situacdo da via em questdo, que no primeiro momento de modo geral, encontra-se em
péssimas condigdes como relatado no levantamento fotografico apresentado. Entre as diversas
manifestacdes patologicas detectadas. Vale ressaltar as manifestagBes de trinca interligada —
tipo jacaré¢ (Figura 4.1), trincas tipo “Bloco” (Figura 4.2), escorregamento (Figura 4.3) e
ondulacdo ou Corrugacdo (Figura 4.4), encontrada em diversos pontos, por todo o trecho
estudado.



Figura 4.1 — Trinca Interligada — tipo jacaré

Fonte: Elaborada pelos Autores (Local: BR 158 - Perimetro Urbano Jatai-GO, 06/11/2022).

Figura 4.2— Trinca Interligada — tipo bloco

LN

Fonte: Elaborada pelos Autores (Local: BR 158 - Perimetro Urbano Jatai-GO, 06/11/2022).
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Figura 4.3 — Escorregamento

Fonte: Elaborada pelos Autores (Loal: R 158 - Perimetro Urbano Jatai-GO, 06/11/2022).

Figura 4.4 — Ondulagéo ou Corrugacéo

Fonte: Elaborada pelos Autores (Local: BR 158 - Perimetro Urbano Jatai-GO, 06/11/2022).
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Além destas manifestacGes patoldgicas detectadas em maior quantidade, ainda foram
encontrada manifestagdes menos presentes, como trincas transversais (Figura 4.5), desgaste
superficial (Figura 4.6), remendos (Figura 4.7) e afundamento plastico de trilha de roda
(Figura 4.8).

Figura 4.5 — Trincas transversais

Fonte: Elaborada pelos Autores (Local: BR 158 - Perimetro Urbano Jatai-GO, 06/11/2022).

Figura 4.6 — Desgaste superficial

Fonte: Elaborada pelos Autores (Local: BR 158 - Perimetro Urbano Jatai-GO, 06/11/2022).
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Figura 4.7 — Remendos
== '. B

Fonte: Elaborada pelos Autores (Local: BR 158 - Perimetro Urbano Jatai-GO, 06/11/2022).

Figura 4.8 — Afundamento plastico de trilha de roda
& T ¥ r:é‘-zw - :

Fonte: Elaborada pelos Autores (Local: BR 158 - Perimetro Urbano Jatai-GO, 06/11/2022).

Com esta avaliagdo inicial, diante das manifestagfes patologicas encontradas, pode-se
perceber que o trecho do pavimento estudado se encontra com alto indice de carga, causando
fadiga dos materiais das camadas betuminosas, pelo alto trafego, principalmente de veiculos
pesados (PNCT, 2019).

Em seguida, foi realizada no dia 21 de novembro de 2022, uma segunda avaliacéo,
chamada de avaliacdo visual continua, onde conforme a norma DNIT 008/2003 - PRO, foi
percorrido 0 mesmo trecho de estudo, localizado nas coordenadas iniciais de latitude: -
17.879659°, longitude: -51.732936° e coordenadas finais de latitude: -17.902101°, longitude:
-51.731164°, através de um veiculo com velocimetro/oddmetro para aferi¢cdo da velocidade de
operacdo e das distancias percorridas, assim, além de uma nova avaliagdo visual das
manifestacdes patologicas, pode-se verificar a qualidade da rolagem do pavimento.

O veiculo estava em uma velocidade média aproximada de 40 km/h, percorrendo a via
de pista simples em um Unico sentido, sendo dividido em 3 subtrechos com extensdo de 1 km
cada e analisada simultaneamente as duas faixas de trafego. Assim, para cada subtrecho
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avaliado, os resultados obtidos por cada avaliador, dos célculos do ICPF, foram anotados no
formulério do levantamento visual conforme norma DNIT 008/2003 — PRO.

Quadro 4.1 - Formuléario ICPF - Avaliador 1

FORMULARIO PARA O LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO
Largura da Pista: |11 metros N° PISTA/LADO: |1 (SIMPLES)

Largura do Acostamento: [ND

Inicio: |BR 158 KM 271

Fim: [BR 158 KM 274 DATA:|6/11/2022
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A,M,B ou S)
N . DEFORMAGO ~ OUTROS  pey cpF OBSERVAGOES
50 ODOMETRO/KM ‘ EXTE TRINCAS ES DEFEITOS C
= NSAO
SEG| INiclo  FIM \ B AF O D E
1 0 1 1KM A B A A A A A M A A & 1 |Perimetro Urbano
2 1 2 1KM M M A A A M A B A M * 2 |Perimetro Urbano
3 2 3 1IKM | M B M| A|A A A B|M|[A * | 1,5 [Perimetro Urbano
P - Panela TR - Trinca Isolada TJ - Trinca Couro de Jacaré AVALIADOR:
TB - Trinca em Bloco R - Remendo AF - Afundamento O - Ondulagdes Douglas Zanuzzi Palharini
D- Desgaste do Pavimento EX - Exsudacéo E - Escorregamento do revestimento betuminoso
REV - Tipo de Revestimento ICPF - indice de CondigBes *Néo Definido (ND)

Fonte: Adaptada de DNIT 008/2003 - PRO.

Quadro 4.2 - Formulario ICPF - Avaliador 2

FORMULARIO PARA O LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

Largura da Pista: |11 metros N° PISTA/LADO: |1 (SIMPLES)

Largura do Acostamento: |ND
Inicio: |BR 158 KM 271
Fim: [BR 158 KM 274 DATA:[11/21/2022
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A,M,B ou S)

N° ODOMETRO/KM TRINCAS DEFORMAC OUIROS

DO

REV ICPF| OBSERVACOES

EXTEN (o]= DEFEITOS
SAO

INICIO FIM ‘ T TB (0} D
1 0 1 1KM B B A B A A A A M B * 1 Perimetro Urbano
2 1 2 1KM B B A B A A A A|lM B * 2,5 Perimetro Urbano
3 2 3 1KM B B A B A A A |A[(M]| B * | 1,5 | Perimetro Urbano
P - Panela TR - Trinca Isolada TJ - Trinca Couro de Jacaré AVALIADOR:
TB - Trinca em Bloco R - Remendo AF - Afundamento O - Ondulagdes Jodo Marcos Vieira de Sousa
D- Desgaste do Pavimento EX - Exsudacéo E - Escorregamento do revestimento betuminoso
REV - Tipo de Revestimento ICPF - indice de Condigbes *N&o Definido (ND)

Fonte: Adaptada de DNIT 008/2003 - PRO.

Em seguida, os avaliadores desenvolveram o célculo do IGGE obtido atraves da
Equacdo 1, seguindo a norma DNIT 008/2003 — PRO, no qual foi desenvolvida com o auxilio
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dos dados do Formulario de calculo do IGGE apresentados nos Quadro 4.3 e Quadro 4.4,
utilizando os pesos em funcdo da frequéncia e da gravidade das situacfes das falhas anotadas,
também disponiveis nos Quadros 3.3 e 3.4.

Quadro 4.3 - Formulario de calculo do IGGE - Avaliador 1
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO (CALCULO)

Largura da Pista: |11 metros N° PISTA/LADO: |1 (SIMPLES)

Largura do Acostamento: [ND

Inicio: | BR 158 KM 271
Fim: |BR 158 KM 274 DATA:|21/11/2022

SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES PANELA + REMENDO
(Ftx Pt) +

N° Foap Fpr (Foap x Poap) +
po KM KM ExtEnsAo Mt O3 boap  x Fprne Ppr X

< Pt
0, 0,
seg INICIO FIM (%) Pt (%) Poap Ppr  (FprxPpr) = IGGE

1 0 1 1 80 | 0,65 | 52 80 1 80 38 1 38 170
2 1 2 1 50 | 0,65 325 | 60 1 60 10 1 10 102,5
3 2 3 1 40 | 045 ( 18 75 1 75 6 1 6 99

Fonte: Adaptada de DNIT 008/2003 - PRO.

Quadro 4.4 - Formulario de calculo do IGGE - Avaliador 2

IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO (CALCULO)

Largura da Pista: |11 metros N° PISTA/LADO: |1 (SIMPLES)

Largura do
Acostamento: | ND

Inicio: [BR 158 KM 271
Fim:|BR 158 KM 274 DATA: [11/21/2022
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES  PANELA + REMENDO

(Ftx Pt) +

Ne " Ft Foal Foap Fpr (Foap x Poap) +
DO EXTENSAO Pt FtxPt (o/)p Poap  x  Fprn° X
SEG . Poap Ppr  (Fpr x Ppr) = IGGE

KM KM
INICIO ~ FIM (%)

1 0 1 1 90 [ 0,65 | 58,5 85 1 85 35 1 35 178,5
2 1 2 1 49 | 0,45 | 22,05 70 1 70 11 0,9 9,9 101,95
3 2 8 1 30 0,3 9 75 1 75 5 0,8 4 88

Fonte: Adaptada de DNIT 008/2003 - PRO.

Por fim, na ultima etapa do levantamento visual continuo a partir do quadro resumo
abaixo, 0 Indice de Estado da Superficie do Pavimento (IES) indica os valores para cada
subtrecho analisado pelos avaliadores de acordo com o indice de Condigio do Pavimento
Flexivel (ICPF) e o indice de Gravidade Global Expedido (IGGE).
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Quadro 4.5 - Quadro resumo

PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS
RESULTADOS DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

SEGMENTO RESULTADOS

N° DO . - IES OBSERVAGCOES
SEG |KMINICIO| KMFIM | EXTENSAO | ICPF | IGGE -
VALOR | CODIGO | CONCEITO

1 0 1 1KM 1 170 10 E Perimetro Urbano

Perimetro Urbano

Perimetro Urbano

1KM 1 178,5 10 E Perimetro Urbano

2 1 2 1KM 25 [10195| 10 E Perimetro Urbano

3 2 3 1KM 1,5 88 8 E
Fonte: Adaptada de DNIT 008/2003 - PRO.

Perimetro Urbano

Levando-se em consideracdo os levantamentos realizados a partir da visita “in loco” e
da aplicacdo da avaliagdo baseada na norma DNIT 008/2003 — PRO ¢ possivel concluir que o
trecho analisado possui graves problemas estruturais devido as deficiéncias na sua formacéo
ou execucdo, altas temperaturas e também devido a grandes cargas aplicadas no pavimento,
oriundos da alta trafegabilidade existente na via, com isso a pista.

Outro ponto a ser considerado, esté relacionado a falta de manutencdo e reparos na
via. Segundo informac6es passadas pelo Superintendente municipal de pavimentagdo asfaltica
e vias publicas da Prefeitura Municipal de Jatai, o DNIT atualmente obtém a responsabilidade
sob o trecho estudado, porém ndo vém efetuando a devida manutencdo preventiva periddica,
agravando ainda mais os defeitos e a seguranca. Assim, o préprio poder puablico municipal,
executa manutencdes de forma paliativa com aplicacdo apenas de lama asfaltica em alguns
pontos de maior necessidade, trabalho conhecido como “tapa buracos”. Com isso, a ultima
manutencdo feita na via foi realizada ha aproximadamente 1 (um) més atras da data deste
trabalho.

Vale ressaltar ainda, que segundo informacgdes passadas pelo Superintendente
municipal de pavimentagdo asfaltica e vias publicas da Prefeitura Municipal de Jatai, a via
escolhida para o estudo inicialmente foi projetada para suprir a necessidade apenas do trafego
urbano de veiculos médios e leves, portanto possui uma estrutura relativamente simples e sem
muita robustez, como é comum de uma simples rua do perimetro urbano de uma cidade de
porte pequeno/médio. Entretanto, devido as circunstancias, houve a necessidade de
transforma-la em uma Rodovia Federal, onde o trafego é claramente constante e de veiculos
mais pesados, como carretas, bitrens e até rodotrens, além disso, continua atendendo o trafego
urbano.

Assim, fica claro diante de todas as manifestacfes patoldgicas encontradas e dos
fatores mencionados até aqui, que os defeitos generalizados detectados no pavimento sdo
causados principalmente por um excesso de trafego com alta carga prejudicando a rolagem da
pista, além do proprio desgaste natural provocado pelo meio ambiente e a falta de manutencao
constante. Contudo, a solugdo mais adequada para esta via de acordo com no Quadro 3.2 —
Conceitos do ICPF é a reconstrucdo total, refazendo as camadas inferiores e por fim
reconstruindo a camada de rolamento, deixando o pavimento novo.
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CONCLUSOES

Com base nas avaliagdes subjetivas realizadas no trecho da via selecionado, as
manifestacdes patologicas presentes com maior frequéncia foram a trinca interligada — tipo
jacaré, trincas tipo “Bloco”, trincas transversais, escorregamento, ondulagdo ou Corrugacao,
desgaste superficial, remendos e afundamento plastico de trilha de roda.

Realizando o método do Levantamento Visual Continuo, pode-se perceber que nos
calculos do ICPF e do IGGE, indice estes importantes para a classificacdo do estado do
pavimento, o trecho estudado possui diversas manifestacdes patologicas que prejudicam a
qualidade de rolagem e a seguranca na trafegabilidade, considerando assim um trecho em
péssimo estado de conservacdo, ficando claro a necessidade de uma reconstrucédo total do
pavimento.

Outro ponto importante a se destacar é a baixa robustez do pavimento, ja que possui
uma estrutura simples, ndo projetada para suportar o grande trafego pesado existente neste
local, pois houve a necessidade de transforma-la em uma Rodovia Federal, onde o trafego é
claramente caracterizado por veiculos pesados, além de continuar atendendo as demandas do
trafego urbano.

Ainda vale mencionar que para trabalhos futuros seria interessante a realizacdo de
novas avaliacdes subjetivas com métodos diferentes, além de avaliagdes objetivas, ja que para
este estudo nao foi possivel realiza-los por falta de tempo habil, podendo assim detalhar ainda
mais os problemas encontrados e solucGes ainda mais detalhadas para melhorar o pavimento.

Portanto, conclui-se este estudo de caso, destacando-se a importancia do planejamento
e da gestdo dos pavimentos, possibilitando assim um gerenciamento mais consciente e eficaz,
evitando o agravamento das condi¢fes da via, pois, mesmo realizando apenas uma anéalise
subjetiva e visual os resultados mostrados foram pertinentes ao estudo das manifestacdes
patoldgicas, ja que foi possivel identificar e classificar tais defeitos.
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