UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUAGCAO
CENTRO DE ENGENHARIAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

EMANUEL ANDRADE SOUZA

AVALIACAO DE TRECHO DE PAVIMENTO FLEXIVEL DA RN-012 A PARTIR
DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO E INDICE DE IRREGULARIDADE
LONGITUDINAL

MOSSORO
2025



EMANUEL ANDRADE SOUZA

AVALIACAO DE TRECHO DE PAVIMENTO FLEXIVEL DA RN-012 A PARTIR
DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO E INDICE DE IRREGULARIDADE
LONGITUDINAL

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semiarido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia civil.

Orientador: Bruno Tiago Angelo da Silva.

MOSSORO
2025



© Todos os direitos estéo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo 0 mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n° 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetido desta obra tomar-se-&4 de dominio publico apés a data de defesa e homologacéo da sua respectiva
ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

55729 Souza, Emanuel Andrade .
a AVALIACAO DE TRECHO DE PAVIMENTO FLEXIVEL DA
RN-012 A PARTIR DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO E
INDICE DE IRREGULARIDADE LONGITUDINAL / Emanuel
Andrade Souza. - 2025.
53 f£. : il.

Orientador: Bruno Tiago Angelo da Silva..

Monografia (graduagdo) - Universidade Federal
Rural do Semi-&rido, Curso de Engenharia Civil,
2025.

1. Levantamento Visual continuo . 2.
RoadBounce. 3. Sistema de Geréncia de Pavimentos
(SGP) . 4. Indice de Irregularidade Internacional
(IRI). I. Angelo da Silva., Bruno Tiago , orient.
II. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automéato em conformidade
com AACR2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Mossor6 / Setor de Informacéo e Referéncia
Bibliotecéaria: Keina Cristina Santos Sousa e Silva
CRB: 15/120

O servico de Geragao Automatica de Ficha Catalogréfica para Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacgéo da Universidade de Sdo Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacéo e Programas de Pés-Graduagéo da Universidade.



EMANUEL ANDRADE SOUZA

AVALIACAO DE TRECHO DE PAVIMENTO FLEXIVEL DA RN-012 A PARTIR
DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO E iNDICE DE IRREGULARIDADE
LONGITUDINAL

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semiarido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Defendida em: 26/03/2025

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

ub BRUNO TIAGO ANGELO DA SILVA
g Data: 04/04/2025 13:53:34-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Bruno Tiago Angelo da Silva, Prof. M. Eng. (UFERSA)
Presidente

WENDEL SILVA Assinado de forma digital por
WENDEL SILVA CABRAL:00990257444

CABRAL:00990257444 pados: 2025.03.27 15:37:09 -03'00'

Wendel Silva Cabral , Prof. Dr. (UFERSA)
Membro Examinador

Documento assinado digitalmente
g ‘Lb FRANCISCO DE ASSIS FRANCO VIEIRA

Data: 28/03/2025 13;24:57-0300
verifique em https://validar.iti.gov.br

Francisco de Assis Franco Vieira, Eng®. (UFC)
Membro Examinador



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradecer a DEUS que me concedeu forga e perseverancga necessaria
para superar todas dificuldades e desafios durante essa jornada académica.

Agradecer a minha familia: minha mée, Magneide, meu pai, Fabiano e minha irma,
Alice. Sou extremamente grato por tudo que me proporcionaram fazendo possivel encerrar esse
ciclo da melhor maneira possivel.

Aos meus amigos, companheiros de jornada, que viveram juntos comigo essa ardua vida
académica compartilhando comigo alegrias e desafios na graduacéo, tanto no campus Caraubas
onde passei a maior parte quanto aos de Mossord, onde concluo esta etapa, meus sinceros
agradecimentos.

A minha namorada, Ana Maria, agradeco pelo apoio de sempre, por sempre esta
presente, por me ajudar neste trabalho. Sua parceria foi de extrema importancia

Ao meu orientador, Professor Bruno Tiago, expresso minha profunda gratiddao pela
orientagéo, pelo conhecimento compartilhado e pela oportunidade de desenvolver este trabalho.



RESUMO

O pavimento, é estruturado em mdaltiplas camadas, exerce um papel importante para oferecer
seguranca, conforto e economia aos usuarios. Porém, fatores como o trafego intenso e as
condicOes climéticas, sdo responsaveis para o surgimento de defeitos no pavimento, como
trincas, fissuras, desagregacodes etc., comprometendo sua durabilidade e funcionalidade. Para
essa andlise, serdo empregados dois métodos: o Levantamento Visual Continuo (LVC),
conforme a norma DNIT 008/2003-PRO que permite identificar e classificar defeitos na
superficie do pavimento, e o Indice de Irregularidade Internacional (IRI), analisado pelo
aplicativo mével Road Bounce, possibilitando a avaliacdo da qualidade da aplicagcdo de
superficie de forma pratica e eficiente. O uso combinado desses dois métodos permite um
entendimento mais extenso das condi¢des do pavimento, para que, deste modo, se possa definir
de estratégias para possiveis manutences. O presente estudo busca avaliar e qualificar as
condi¢des do pavimento em um trecho de 8,7 km da RN-012, que conecta as cidades de Tibau-
RN e Grossos-RN, utilizando metodologias de gerenciamento de pavimentos A pesquisa ainda
mostrou a importancia de intervencdes preventivas para evitar falhas estruturais, diminuir
riscos de acidentes e potencializar recursos disponiveis. No LVC, encontrou-se uma condi¢do
geral "RUIM" para todo o trecho analisado e de acordo com RoadBounce, a analise do IRI
constatou uma classificacdo também "RUIM" para o pavimento em estudo, evidenciando uma
consisténcia entre as analises. O estudo contribui para o desenvolvimento da gestdo de
pavimentos e a melhoria da infraestrutura rodoviaria, proporcionando um sistema mais
sustentavel e funcional para as vias. O estudo utilizou uma abordagem fundamentada e prética
na revisdo bibliogréfica, priorizando a aplicacdo de tecnologias acessiveis e a utilizacdo de

normas técnicas relevantes.

Palavras-chave: ManifestacGes Patoldgicas, Levantamento Visual Continuo, Road Bounce,
Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP)



ABSTRACT

This study aims to evaluate and qualify the pavement conditions of an 8.7 km stretch of RN-
012, which connects the cities of Tibau-RN and Grossos-RN, using pavement management
methodologies. The pavement, structured in multiple layers, plays an important role in
providing safety, comfort, and economy to users. However, factors such as heavy traffic and
climatic conditions are responsible for the emergence of pavement defects, such as cracks,
fissures, disintegrations, etc., compromising its durability and functionality. For this analysis,
two methods will be employed: the Continuous Visual Survey (CVS), according to standard
DNIT 008/2003-PRO, which allows for the identification and classification of defects on the
pavement surface, and the International Roughness Index (IRI), analyzed by the Road Bounce
mobile application, enabling the evaluation of surface application quality in a practical and
efficient way. The combined use of these two methods allows for a more extensive
understanding of pavement conditions, so that strategies for possible maintenance can be
defined. In this context, the Pavement Management System (PMS) is of great importance for
monitoring and defining guidelines efficiently, reducing costs and increasing the lifespan of the
pavement structure. The PMS provides concrete data that supports decision-making by road
agencies, ensuring greater safety and comfort for users. The research also shows the importance
of preventive interventions to avoid structural failures, reduce accident risks, and optimize
available resources. Thus, the study contributes to the development of pavement management
and the improvement of road infrastructure, providing a more sustainable and functional system
for the roads. The study uses a grounded and practical approach in the literature review,
prioritizing the application of technologies such as Road Bounce and the use of relevant

technical standards

Keywords: Pavement Management , Continuous Visual Survey (CVS) ,Road Bounce ,
Pavement Management System (PMS)
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ANEXOS e 53

INTRODUCAO

Pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas, construida sobre
a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e economicamente a resistir aos esforcos
oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condicdes
de rolamento, com conforto, economia e seguranga. (Bernucci et al., 2008).

Os autores ainda afirmam que, 0s pavimentos sdo projetados para que cada camada
tenha uma certa espessura e rigidez e que o sistema de camadas responda com uma rigidez
conjunta adequada as condicdes climaticas e geométricas do local e ao trafego, durante sua vida
de projeto. O pavimento viario se classifica tradicionalmente em dois tipos basicos, sendo eles:
Pavimentos rigidos e pavimentos flexiveis.

Os pavimentos flexiveis sdo projetados para suportar diferentes tipos de trafego, que
podem variar em intensidade, frequéncia e caracteristicas do veiculo. De acordo com estudos,
os trafegos leves sdo predominantemente compostos por veiculos de passeio e tém um impacto
menor sobre 0 pavimento, enquanto os trafegos pesados, que incluem caminhdes e 6nibus,
exigem um pavimento mais robusto devido a carga significativa e ao impacto repetitivo. O
trafego muito intenso, com veiculos de grande porte e alta frequéncia, pode acelerar o desgaste
do pavimento, resultando em fissuras, deformagdes e outras falhas estruturais, como destacado
em estudos sobre engenharia de pavimentos (Souza et al., 2021).

As condicbes climaticas também desempenham um papel importante na deterioracéo
dos pavimentos flexiveis. Alteracfes de temperatura, podem causar expansdes e contracées no
material, levando a aparicdo de trincas. Além disso, a presenca de agua, seja por chuvas
intensas, contribui para a infiltracdo, o que enfraquece a estrutura do pavimento e acelera o

processo de deterioragdo. (Lima, 2019).
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Para isso, tem-se Sistema de Gerenciamento de Pavimentos (SGP), que se refere a
capacidade de um pavimento em atender as demandas do trafego e aos usuarios. Como a
serventia de uma rodovia esta diretamente ligada a sua condicao, € crucial entender os fatores
que influenciam sua deterioracdo. A aparicdo desses defeitos mostra a necessidade de um SGP,
que permite monitorar a evolugéo da condi¢do dos pavimentos e programar intervencdes de
manutencdo de forma eficiente. (Lopes, 2014)

Ao adotar um SGP, as agéncias rodoviarias podem basear suas decisdes em dados
concretos, reduzindo o risco de falhas estruturais e, assim, garantindo a seguranca dos usuarios.
Segundo a norma DNIT 008/2003-PRO DNIT 008/2003 - PRO (Levantamento visual continuo

para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos Procedimento).
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2 OBJETIVO

2.1 Avaliar as condigdes de um trecho da RN-012 que liga Tibau-RN a Grossos- RN a

partir dos métodos de levantamento visual continuo e Indice de irregularidade longitudinal.
2.2 Objetivos especificos

eRealizar revisédo bibliogréfica sobre gerenciamento de pavimentos;

e Efetuar levantamento visual Continuo (LVC) em campo;

e Fazer levantamento de indice de irregularidade longitudinal, utilizando o aplicativo

moével RoadBounce;

e Concluir comparativo entre os dois métodos de anélise.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Pavimento

O pavimento consiste em uma estrutura composta por diversas camadas de espessuras
reduzidas, erguida sobre a superficie final da terraplenagem. Seu propdsito, tanto do ponto de
vista técnico quanto econémico, é suportar as forcas geradas pelo trafego de veiculos e pelas
condigdes climaticas. Além disso, visa oferecer aos usudrios um melhoramento nas condicdes
de movimentacdo, garantindo conforto, economia e seguranca. (Bernucci et al., 2008)

Balbo (2007) diz que, historicamente, os pavimentos sdo classificados em duas
categorias principais: rigidos e flexiveis. Porém, nos ultimos tempos, passou-se a utilizar a
terminologia de pavimentos de concreto de cimento Portland (ou simplesmente concreto-
cimento) e pavimentos asfalticos, referindo-se ao tipo de revestimento utilizado. No que diz
respeito aos pavimentos asfalticos, existem duas subdivisfes: os pavimentos flexiveis, e 0s
pavimentos semirrigidos.

Neste sentido, Dos Santos et al. (2020) e pesquisa da Confederacdo Nacional dos
Transportes (CNT, 2022), apontam que 0 transporte de passageiros no Brasil depende
majoritariamente do modal rodoviario, o que torna imprescindivel o acesso a uma infraestrutura
urbana completa e de qualidade. Tal infraestrutura é vista como um exercicio de cidadania,

garantindo o direito de transporte da populacao.

A situacdo das rodovias brasileiras tem se deteriorado, conforme apontado pela Pesquisa
CNT de Rodovias de 2024. Os dados mostram que a maioria das rodovias (67%) foi classificada
como regular, ruim ou péssima, e apenas 33% foram consideradas em condigdes ideais. (CNT,
2024).

A existéncia de uma infraestrutura de transportes moderna, de qualidade e integrada é
capaz de atender as demandas e € de extrema importancia para a sociedade. Com a adequacao
de tal infraestrutura, é possivel gerar ganhos de produtividade e competitividade para 0s
transportes e 0s demais setores produtivos. Por isso, torna-se necessario o investimento e a
manutencdo da pavimentagdo urbana e da infraestrutura de uma rodovia (CNT, 2024)

A pavimentagdo asfaltica é essencial para garantir a mobilidade nas areas urbanas,
influenciando diretamente a vivéncia de motoristas e pedestres. Em uma cidade com uma boa
infraestrutura de pavimentacdo, tanto os veiculos quanto os individuos colhem beneficios

importantes. (Vila Betume, 2024).


https://vilabetume.com.br/pavimentacao-asfaltica-em-areas-de-alto-trafego-porque-usar-o-cbuq/

19

O autor ainda afirma que, oferece muitos beneficios para os motoristas. Primeiro,
melhora a diregdo e fornece uma superficie mais regular e segura para a circulagao do veiculo.
Além disso, o asfalto reduz a resisténcia ao rolamento, levando a uma reducgdo do consumo de
combustivel como resultado e a reducdo do desgaste dos pneus. Isso significa que os motoristas
terdo menos impacto econémico e ambiental.

Além disso, a pavimentacdo de asfalto contribui bastante para o desenvolvimento
econémico e social da regido. As cidades quando estdo atraindo mais investimentos precisam
ter um bom pavimento para que possa assegurar melhores condi¢fes de deslocamento tanto
para motoristas quanto para pedestres. Para mais, a melhoria da infraestrutura de transporte
facilita a mudanca e o aumento de oportunidades de emprego, estudos e tempo de lazer.
Todavia, a relacdo entre pavimentos e direitos de mobilidade é extremamente importante para
0 desenvolvimento urbano. Investir em alta qualidade do pavimento é garantir melhores

condigdes de viagem para motoristas e pedestres. (Vila Betume, 2024).

3.2 Estrutura do pavimento

Os pavimentos sdo planejados para que cada camada tenha uma espessura e rigidez
constantes, e o sistema de camada respondera com rigidez da articulacdo suficiente para as
condicBes climéaticas e geométricas e o trafego da area durante a vida Util do projeto. Os
pavimentos sdo divididos em dois tipos basicos: rigidos e flexiveis. Hoje em dia, hd uma
tendéncia a usar pisos de concreto de cimento Portland (ou simplesmente concreto) ou asfalto
para exibir o tipo de pavimento. (Bernucci et al., 2008)

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT (2006), o
pavimento de uma rodovia constitui-se de uma superestrutura gerada por um sistema de
camadas de espessura finita, construida apos a terraplenagem, com o intuito de suportar e
disseminar os esforgos verticais oriundos dos veiculos, melhorando as condi¢des de rolamento
quanto ao conforto e seguranca, e a resistir aos esforcos horizontais, sendo mais duravel a
superficie de rolamento. Essas camadas sdo divididas em revestimento, base, sub-base, reforco
de subleito e subleito.

O subleito equivale a camada de solo natural que da suporte para as camadas que estao
acima dele, do pavimento rodoviario. Conforme descrito por Baldo (2007), os esforcos
submetidos em sua superficie serdo aliviados em sua profundidade. Esses esforcos que sdo
aplicados normalmente se esvaem nos primeiros metros da camada, o que torna essencial uma

atencdo especial para essas camadas superiores, onde essas solicitagdes sdo mais excessivas.
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Além disso, um bom subleito desempenha um papel determinante no desempenho estrutural do
pavimento.

Para reduzir a carga nas camadas inferiores do solo, sdo implementadas as camadas de
base e sub-base. A camada de base, de forma estrutural, tem a funcéo de oferecer maior robustez
ao pavimento, transferindo as forcas do trafego para as camadas situadas abaixo. Para esta
finalidade, materiais como brita, solo-cimento ou concreto asféaltico sdo frequentemente
utilizados nessa camada. Segundo Balbo (2007), quando a camada de base necessaria para
adequadamente distribuir as cargas para as camadas inferiores € muito espessa, busca-se, por
questdes de ordem construtiva e econdmica, dividi-la em duas partes, estabelecendo assim uma
sub-base, que geralmente tem custo mais baixo.

A camada de revestimento, também conhecida como camada de rolamento, representa
a parte superior do pavimento, que fica em contato direto com o trafego de veiculos. Esta
camada precisa ter caracteristicas que assegurem a aderéncia, resisténcia ao desgaste e
impermeabilidade, além de oferecer uma superficie que seja confortavel e segura para 0s
veiculos (Silva e Carmo, 2023). Segundo Baldo (2007), essa camada deve ser composta por
materiais firmemente aglutinados ou organizados de forma a impedir seu deslocamento
horizontal. Entre esses materiais, encontram-se: paralelepipedos, blocos de concreto pré-
fabricado, placas de concreto, tratamentos de superficie com betume e misturas asfalticas em
geral.

A figura abaixo ilustra como € constituida a estruturas do pavimento.

Figura 1 - Estrutura de um pavimento

Revestimento

Talude de Corte
Talude de Aterro

egularizacéo

Reforgo de Subleito

Fonte: Guiadaengenharia 2019
O glossario de termos técnicos rodoviarios (DNER, 2017) as define como:

e Subleito: macicgo de terra que serve de fundagdo para o pavimento ou revestimento;
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e Reforco de subleito: camada granular do pavimento executada com o objetivo de
melhorar a capacidade de suporte de carga do subleito e de reduzir espessura da sub-
base;

e Sub-base: camada corretiva do subleito e complementar a base, com as mesmas fungoes
desta, e executada quando, por razGes de ordem econdmica, for conveniente reduzir a
espessura de base;

e Base: camada destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos dos veiculos,
distribuindo-os ao subleito, e sobre a qual se constroi o revestimento;

e Revestimento: camada mais acima do pavimento, que recebe diretamente as agdes
verticais e horizontais dos veiculos, e destinada a melhorar as condi¢des do rolamento

quanto ao conforto e seguranca.

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), os pavimentos flexiveis
sdo tais, constituidos por uma camada superficial asfaltica (revestimento), suportadas em
camadas de base, sub-base e de reforco do subleito, constituidas por materiais granulares, solos
ou misturas de solos, sem adicdo de agentes cimentantes, e que sob carregamento resiste a
deformacéo elastica em todas as camadas.

Figura 2 - Pavimento flexivel

Carga

Pavimento Flexivel
T e L SR TaR R Sl

Fonte: BALBO, 2007

O pavimento rigido é aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relagéo
as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do

carregamento aplicado (Manual do DNIT, 2006).
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Figura 3- Pavimento Rigido

Carga

Pavimento Rigido

Subleito

Fonte: BALBO, 2007

3.3 Tipos de Defeitos em Pavimentos

A condicdo do asfalto nas estradas influencia diretamente o funcionamento do transporte
rodoviario e a economia brasileira. Estradas mal conservadas elevam os custos operacionais do
transporte, diminuem o conforto e a seguranca tanto para passageiros quanto para mercadorias,
além de gerar danos ao meio ambiente. (CNT,2018)

O DNIT 005/2003 - TER (Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos

Terminologia) caracteriza os principais tipos de defeitos de um pavimento, sao eles:

3.3.1 Fenda
Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a aberturas de

menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas, conforme adiante descrito.
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Figura 4 - Fendas

Fonte: SINDETRANSRP, 2018

3.3.2 Afundamento

Deformacdo permanente caracterizada por depressdao da superficie do pavimento,
acompanhada, ou ndo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de afundamento
plastico ou de consolidago.

Figura 5- Afundamentos

Fonte: SINDETRANSRP, 2018
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3.3.30ndulacéo ou Corrugacao
Deformac&o caracterizada por ondulag¢fes ou corrugac@es transversais na superficie do
pavimento.

Figura 6- Ondulacdes

e

Fonte: SINDETRANSRP, 2018

3.3.3 Escorregamento
Deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com

aparecimento de fendas em forma de meia-lua

Figura 7 - Escorregamento

Fonte: SINDETRANSRP, 2018
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3.3.4 Exsudagéo
Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela migracéo do

ligante através do revestimento.

Figura 8-Exudacdes

Fonte: SINDETRANSRP, 2018

3.3.5 Desgaste
Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esfor¢os tangenciais causados pelo
trafego.
Figura 9 - Desgastes

Fonte: SINDETRANSRP, 2018
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3.3.6 Panela ou buraco

Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas (inclusive por falta de
aderéncia entre camadas superpostas, causando o desplacamento das camadas), podendo
alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregacdo dessas camadas.

Figura 10- Panelas

Fonte: SINDETRANSRP, 2018

3.3.7 Remendo
Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na operacdo denominada
de “tapa-buraco”.

Figura 11 - Remendos

Fonte: SINDETRANSRP, 2018
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3.4 Sistema de Gerenciamento de pavimento

Um Sistema de Gestdo de Pavimento (SGP) consiste em um abrangente e organizado
conjunto de ag0es interligadas que englobam o planejamento, a constru¢do, a manutencao, a
avaliacdo e a pesquisa, ligadas a um banco de dados. O principal objetivo é melhorar o uso dos
recursos para a criacdo de programas de manutencdo, garantindo conforto e seguranca aos

usuarios. (Haas et al, 2024)

Além disso é uma ferramenta que engloba e ajuda na tomada de decisdes relacionadas
a manutencdo e reabilitacdo de pavimentos. Sua serventia maior enfatiza em otimizar o ciclo
de vida dos pavimentos, assegurando sua funcionalidade, seguranca e durabilidade, além do
conforto. (DNIT, 2011)

O Sistema de Gerenciamento de Pavimentos (SGP) proporciona um planejamento
pensado e eficiente das intervenc¢des, dando énfase em areas criticas e otimizando a distribuicdo
de recursos. Essa abordagem é eficiente e ndo apenas gera economia significativa, evitando
grandes gastos com intervencdes emergenciais, e eleva igualmente a qualidade do pavimento.
Mediante a um monitoramento continuo, esse sistema concede a implementacdo de
procedimentos preventivos, estendendo a vida util do pavimento e assegurando uma maior
seguranca e conforto aos usuarios. Além de que, a gestdo eficiente do pavimento colabora para
a reducdo do impacto ambiental, otimizando o uso de materiais e minimizando o desperdicio.
(CERATTI; LOPES, 1999)

O SGP é composto por elementos que devem se relacionar entre si, como o
planejamento, o0 projeto, a construcdo e a conservacdo das superficies. Dentre os fatores
externos mais relevantes, destacam-se os recursos financeiros, as informacées requeridas pelo

sistema e as orientacGes politicas e administrativas. (DNIT,2011)

A seguir, a figura ilustra adequadamente como se estrutura um Sistema de Geréncia de

Pavimentos.
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Figura 12 — Sistema de gerencia de Pavimentos

ORCAMENTO POLITICAS
v v
PESQUISA
'y
|
v
BANCO DE
PLANEJAMENTO PROJETO
1 DADOS ™
MANUTENGCAO CONSTRUGAO E
.- >
RESTAURACAO RECONSTRUGAO

Fonte: DNIT (2003)

Os autores Oliveira, Pereira e Picado-Santos (2011) estudam os beneficios de um SGP

em trés divisoes:
1 — Aspecto econdmico, um sistema de gestdo de pavimentos deduz:

e Gerenciar 0s recursos necessarios, mostrando o nivel de financiamento mais
adequado;

e Planejar a beneficiacdo, funcédo dos recursos disponiveis;

e Determinar o efeito do adiamento dos trabalhos de conservacgéo sobre 0s custos
da administracdo e do utente;

e Garantir a rentabilidade dos recursos que estdo disponiveis, utilizando um

sistema de prioridades.
2 — Da perspectiva técnico, um SGP tem o0s seguintes objetivos:

e Analisar os resultados de testes executados, com o objetivo de aprimorar as
metodologias de erguimento e manutencao;

e Implementar as abordagens mais eficazes de acordo com 0s cenarios potenciais;

e Criar modelos de comportamento de superficies, a fim de antecipar seu

desenvolvimento;
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e Definir os critérios de decisdo mais significativos, de acordo com o estado do

pavimento.
3 - Do olhar administrativo, um sistema de gestao de pavimentos permitira:

e Avaliar corretamente a condicao geral da malha rodoviéria;

e Organizar e agendar as acGes de manutencdo dos pavimentos;

e Avaliar os impactos dos variados niveis de investimento na condigdo do
pavimento;

e Empregar uma fundamentacdo objetiva para as decisdes governamentais.

3.5 Levantamento Visual Continuo (LVC)

O Levantamento Visual Continuo (LVC) é um método de avaliacdo subjetiva que
fornece informacdes sobre a condicdo da superficie do pavimento através da observagdo de
falhas presentes em um trecho especifico. Essa abordagem € utilizada para registrar a frequéncia
de defeitos encontrados e o estado de manutencdo do pavimento analisado, visando descrever

e medir a quantidade de imperfei¢cfes em uma rodovia especifica (DERT, 2001).

Conforme mencionado por DERT (2001), a finalidade dessa metodologia é reunir
informacd@es valiosas para avaliar o nivel de degradacdo do pavimento, cujos resultados servem
como referéncia para um sistema de gestdo de pavimentos (SGP). Um sistema que pode ser
descrito como um grupo de atividades interconectadas que envolvem planejamento,

manutencdo, avaliacdo, pesquisa e construgéo, sdo estas
e Avaliacdo das condicdes da superficie dos pavimentos;
e Identificacdo dos segmentos criticos da malha rodoviaria federal;
e Elaboracdo do programa de manutencdo da Malha Rodoviaria Federal;
e Verificagdo dos resultados de investimentos anteriores.

Conforme o DER (2006), a analise das informacdes reunidas pelo LVC tem o objetivo

de determinar:

e Determinar o indice de Condic&o de Pavimentos Flexiveis (ICPF):

e Calcular o indice de Gravidade Global Expedito (IGGE)
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e Calcular o indice do Estado de Superficie do Pavimento (IES)

A diretriz define os passos necessarios para realizar o Levantamento Visual Continuo
(LVC), conforme estabelecido na DNIT 008/2003 — PRO — (Levantamento visual continuo para
andlise de superficies de pavimentos flexiveis e semirrigidos Procedimento). O documento
menciona que o veiculo deve ser conduzido a uma velocidade media de até 40 km/h enquanto
percorre a estrada em analise. 1sso garante a documentacao das falhas encontradas na superficie

do pavimento.
3.5.1 ICPF — Indice de Condic&o dos Pavimentos Flexiveis e semirrigidos

De acordo com o DNIT 008/2003 — PRO (Levantamento visual continuo para avaliacéo
da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos Procedimento), ICPF € um namero obtido
a partir do levantamento de defeitos da superficie dos pavimentos, como panelas, trincas etc. e
seu valor numérico varia de 0 (para uma péssima condicdo) a 5 (para uma excelente condi¢éo).
E feito por meio do calculo da média dos indices contidos no Formulario do Levantamento,

avaliados por duas ou mais pessoas.
3.5.2 IGGE - Indice de Gravidade Global Expedito

No Brasil, o Indice de Gravidade Global (IGG) é bastante usado, 0 mesmo, que é um
indice de defeitos associado e estipulado por um namero que permite avaliar as condi¢coes de
deterioracdo apenas de uma se¢do ou através de comparacao relativa entre varias secdes de
uma malha de pavimentos ('Yshiba, 2003)

3.5.3 IES - Indice do Estado da Superficie do pavimento

O IES, que possui valores entre 0 e 10, é avaliado com base no ICPF e no IGGE
calculados, formando, assim, uma sintese destes dois indices. Os valores do IES, junto ao
Cadigo e ao Conceito atribuidos ao estado da superficie dos pavimentos sdo determinados de

acordo com valores tabelados.

3.6 Indice de Irregularidade Internacional (IRI)

O IRI € um indice que avalia a irregularidade longitudinal de pavimentos, criado em
1986. De acordo com os estudos de Sayers, Gillespie e Queiroz (1986) e Sayers e Karamihas

(1998), o IRI foi desenvolvido para permitir a comparacdo entre diferentes medicOes de


https://www.scielo.br/j/jtl/a/RBxj3d38ykgYgMxNJvNMJvP/#B15_ref
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irregularidade longitudinal, estabelecendo uma escala padrdo que é independente do local de

aplicacdo e dos equipamentos de medi¢do empregados.

De acordo com DNIT (2006), h& varios indices para classificar as condigdes de
superficie do pavimento, porém, mais frequentemente, utiliza-se o Indice de Irregularidade
Internacional. Reforcado por Brasil (2011), a irregularidade longitudinal representa o conjunto
dos desvios da superficie de um pavimento em comparagdo a um plano de referéncia ideal do
projeto geométrico, influenciando a dindmica dos veiculos, o impacto dindmico das cargas, a
qualidade do rolamento e a drenagem superficial da estrada. Barella (2008) complementa e
explica essa definicdo que a irregularidade longitudinal de um pavimento compreende o
conjunto de desvios indesejaveis de sua superficie, que atrapalha o rolamento agil e suave dos
veiculos, gerando inseguranca e aumentam 0s gastos para 0s usudrios, além de acelerar a

deterioracéo do pavimento.

Para calcular essa irregularidade, usa-se o indice de irregularidade internacional (IRI),
um indice estatico expresso em m/km, que mede a rugosidade de um pavimento. existe um
indice internacional para mensurar essa irregularidade, chamado IRI - International Roughness
Index (Indice de Irregularidade Internacional), que segundo Bernucci et al. 2008, é um indice
estatico, que mede os desvios da superficie do pavimento em relacéo ao projeto.

3.6.1 Estudo da Irregularidade Longitudinal na geréncia de pavimentos

Na gerencia de pavimentos envolve tem-se muitas atividades envolvidas com o objetivo
de proporcionar e manter pavimentos em um bom nivel de servigo. Desta maneira, 0 proposito
principal de um sistema de geréncia de pavimentos é alcancar a melhor aplicacao possivel para
0s recursos publicos disponiveis e oferecer um transporte rodoviario seguro, compativel e
econémico (BRASIL, 2011).

Segundo Albuquergue (2007), A compreensdo da rede viaria, realizada por meio da
coleta de informacdes em campo e sua subsequente avaliacdo, representa o primeiro movimento
a ser adotado por entidades rodoviarias com a finalidade de otimizar a administracdo do sistema

de estradas.

Dentro desse cenario, a analise do IRI junto com a coleta de dados sobre falhas na
superficie é a mais adequada para determinar o estado funcional da via, um aspecto crucial para

a administracdo de um sistema rodoviério de qualidade. (BRASIL, 2011).
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3.6.2 Impacto da irregularidade longitudinal sobre os gastos dos usuérios e a
manutencao

De acordo com Brasil (2006), A irregularidade longitudinal € a caracteristica fisica
mensuravel que melhor se correlaciona com o custo operacional dos veiculos. Mesquita (2001)
ainda reforca que o COV (Custo Operacional dos Veiculos) é uma varidvel com caracteristicas
muito especificas de cada regido, sendo fortemente afetada por fatores das estradas locais, como
a textura ou aspereza da superficie, a geometria tanto horizontal quanto vertical, a velocidade

de operacéo, o clima e outros aspectos.

Observa-se variabilidade significativa na adocdo de limites de aceitabilidade para
irregularidades dos pavimentos entre diferentes paises. A Tabela 1, a seguir, apresenta as faixas
de classificacio de irregularidade longitudinal, expressas em IRl (indice de Rugosidade
Internacional), em funcdo da qualidade do rolamento proporcionado pelas vias, para varios
paises. FARIAS E SOUZA (2002).

Tabela 1 - Indice de irregularidade

EUA BRASIL ESPANHA CHILE URUGUAI HODURAS
Muito bom | 0,0 - 0,95 | Excelente | 1,0 - 1,9 | Excelente | 0,0 - 1,5 | Excelente Muito bom | 0,0 -3,2 | Muito bom
bom 0,95-1,5 | bom 19-2,7 | Bom 15-2,5| bom 0,0-3,0 | bom 3,2-3,9 | bom 0,0-30

Regular 15-2,7 | Regular |2,7-3,5|Regular |25-4,0|Regular |3,0-4,0 |Regular 3,9-4,6 | Regular 35-6

Ruim >27 |Ruim 3,5-4,6 | Néo >4,0 | Ruim >4,0 |Ruim >46 |Ruim >6,0
Péssimo >4,6 desejavel
Fonte: AASHTO Fonte: Pinto Fonte: Rio (1977) Fonte:Patifio e Anguas (1998b)
(1999) e Preussler (2001)

A irregularidade longitudinal da superficie do pavimento é vista como o indicativo de
desempenho mais relevante dos pavimentos, pois influencia diretamente o conforto e a
seguranca dos usuarios, além de estar relacionada com os custos operacionais dos veiculos. De
acordo com Paterson (1987), a irregularidade longitudinal influencia a dindmica do movimento
e, por consequéncia, a estabilidade e o controle dos veiculos e o impacto das rodas sobre o
pavimento. Lee (2007) ainda reforca que no inicio valores elevados de irregularidade levam a

grandes custos de reabilitacdo e a uma menor vida Util da estrada.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Regiéo de Estudo

e Localizacdo: O presente estudo, foi realizado na Rodovia RN- 012 que liga os
municipios de Tibau a Grossos no estado do Rio Grande do Norte em um trecho de
8,7 Km.

e Caracteristicas do trafego: Os tipos de veiculos que trafegam por essa rodovia séo
na maioria veiculos médios devido ao turismo local a veiculos muito pesados por
conta da industria de sal e pesca que existe na regido.

e CondicGes climéticas: Segundo CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, A regido
onde esta inserida a via estudada possui um clima do tipo muito quente e semiarido,
com estacdo chuvosa atrasando-se para o outono, periodo chuvoso de fevereiro a
maio, temperatura média anual em torno de 27,3°C e umidade relativa média anual
de 69%.

e Histdrico da rodovia: De acordo com jornais locais, historicamente a rodovia
nunca recebeu uma manutencdo significativas, resultando-se nas condigdes
precarias de trafego. De dezembro de 2024 a janeiro de 2025 a rodovia recebeu uma
operacdo de tapa — buracos. Os jornais ainda afirmam que sempre foi assim, apenas
medidas paliativas. Ainda com a operacdo tapa buracos a rodovia apresenta

condi¢des muito ruins.

Figura 13 - Trecho estudado

Fonte: satellites.pro



Figura 14 - Trecho estudado
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Fonte: Google Earth

Figura 15 - Trecho estudado
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Fonte: Google Earth

4.2 Equipamento e materias utilizados na pesquisa

e Caderno de anotagoes. o satellites.pro

e Camera fotografica de e Smathphone para analise do IRI

smartphone; e Aplicativo Roadbounce
e Carro Hb20; e Planilha de Excel
e Flanela; e Formulérios e ferramentas com

e Google Earth fita métrica
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4.3 Planejamento Detalhado do Levantamento Visual Continuo (LVC)

O Levantamento Visual Continuo (LVC) é um processo de avaliacdo abstrata que gera
informacdes de como se encontra a condicdo da superficie do pavimento por meio da analise
de falhas presentes em um trecho especifico. Esse procedimento € utilizado para registrar a
frequéncia de defeitos encontrados e o estado de manutencdo do pavimento analisado, visando
descrever e medir a quantidade de imperfeicGes em uma rodovia especifica (Dert, 2001).

A deteccdo de imperfeicdes no pavimento foi feita através de uma inspecdo visual
continua, de acordo com os padrdes da norma DNIT 005/2003 - TER (Defeitos nos pavimentos
flexiveis e semirrigidos Terminologia). Os inspectores, que passaram por um treinamento
apropriado, percorreram a estrada em um veiculo em baixa velocidade, analisando a superficie
da pista e reconhecendo os seguintes tipos de falhas: fissuras (longitudinais, transversais, em
bloco), afundamentos, irregularidades, buracos, correcdes, desgaste, exsudacdo e
escorregamentos. Para cada problema encontrado, informac6es como o tipo, a localizacdo, as
medidas (comprimento, largura, profundidade) e a gravidade serdo anotadas, utilizando

formulérios padronizados e ferramentas como fita métrica, régua e camera fotogréafica.

A partir dos dados coletados pelo LV C foi realizado os calculos dos indices ICPF,
IGGE e 0 IES, célculos esses que sdo de extrema importancia para o estudo.

De acordo com o DNIT 008/2003 — PRO (Levantamento visual continuo para avaliacao
da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos Procedimento), o calculo do ICPF é feito
por meio do célculo da média dos indices contidos no Formulario do Levantamento, avaliados
por duas ou mais pessoas. Esses resultados do ICPF séo usados no Quadro apresentado abaixo,
desta Norma, para cada trecho homogéneo selecionado.



Tabela 2 - Conceitos do ICPF

CONCEITO

DESCRICAO

ICPF

Otimo

NECESSITA APENAS DE
CONSERVAGAO
ROTINEIRA

Bom

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

Regular

CORREGAO DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimento trincado, com
“panelas” e remendos
pouco freqientes e com
irreqularidade longitudinal
ou transversal.

Ruim

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

Péssimo

RECONSTRUCAO -
defeitos generalizados com
corregdes prévias em toda
a extensdo. Degradacgao do
revestimento e das demais
camadas - infiltragdo de
4gua e descompactacao da
base

Fonte: DNIT 008/2003 — PROO
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O calculo do IGGE, é a analogia do método especificado na norma DNIT 006/2003-

PRO é formado pela média dos dados incluso no Formulario do Levantamento. Levantados

Também por 2 ou mais avaliadores, empregando a formula a seguir:

IGGE = (Pt X Ft) + (Poap X Foap) + (Byy + Fpry (D)

Onde:

e Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;

e Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacGes;

e Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e

remendos.
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Tabela 3 - Determinac&o do Indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
Quantidade/Km
A-ALTA =5
M - MEDIA 2-5 2
B - BAIXA <2
Demais defeitos (trincas, deformacoes)
Fatores Ft e Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A-ALTA =50 3
M - MEDIA 50- 10 2
B - BAIXA <10 A

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO

Tabela 4 - Pesos para calculo

GRAVIDADE Pt Poap Ppr
0.65 1,00 1,00
0.45 0.70 0.80
0.30 0.60 0.70

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO

O IES, que possui valores entre 0 e 10, foi avaliado com base no ICPF e no IGGE
calculados, formando, assim, uma sintese destes dois Indices. Os valores do IES, junto ao
Cddigo e ao Conceito atribuidos ao estado da superficie dos pavimentos sdo determinados de

acordo com a Tabela 5 a seguir:
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Tabela 5 - Indice do Estado da Superficie do pavimento

DESCRICAO IES cODIGO CONCEITO
IGGE<20elICPF>35 0 A OTIMO
IGGE<20elICPF<35 1

B BOM
20<IGGE<40eICPF>35 2
20<IGGE<40eICPF<35 3

C REGULAR
40<IGGE<60elICPF>25 4
40<IGGE<60elICPF<25 5 5 RUIM
60<IGGE<90elICPF>25 7 RUIM
60<IGGE<90eICPF<25 8

E PESSIMO

IGGE > 90 10

Fonte: DNIT 008/2003 — PROO
4.4 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no periodo de dezembro 2024 a janeiro de 2025, sendo

esse processo dividido em duas etapas:

4.4.1 Levantamento visual continuo (LVC).

A cada quildémetro do trecho, foram registrados os tipos e a severidade dos defeitos
presentes no pavimento, como trincas, afundamentos, ondula¢des, buracos e remendos,
seguindo a metodologia proposta pela norma DNIT 008/2003-PRO (Levantamento visual

continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos Procedimento).

4.4.2indice de Irregularidade Internacional (IRI)

Utilizando o aplicativo RoadBounce Pro, foram executadas medi¢cdes do IRI a cada
quildmetro do trecho, com o objetivo de avaliar a qualidade da superficie do pavimento em
termos de conforto ao rolamento. As medig¢Ges foram obtidas com um smartphone fixado no
painel do veiculo, seguindo as recomendacdes do fabricante do aplicativo.

O RoadBounce Pro é um aplicativo movel que possibilita a avaliacdo de qualidade e de
seguranca das estradas usando apenas um smartphone. O mesmo usa o0s sensores do telefone,

como o acelerdometro e o GPS, para colher dados em tempo real enquanto usuario dirige.

O funcionamento do aplicativo é feito a partir de uma coleta dados a partir das vibragdes

do veiculo e a localizacdo geografica enquanto o usuario dirige. Apds o RoadBounce Pro fazer
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a extracdo dessas informagdes, usa esses dados para calcular o Indice de Irregularidade
Internacional (IR1), que é uma medida da rugosidade do pavimento. O aplicativo ainda produz

relatorios com os resultados do IRI, permitindo que vocé avalie a qualidade da estrada.

Sua finalidade alcanca vérias areas, colaborando para a melhoria da infraestrutura viéria

e a seguranca dos usuarios.
Avaliacado da qualidade das estradas:

O RoadBounce Pro permite uma rapida avaliacdo da rugosidade dos pavimentos,
desprezando a necessidade de utilizacdo de equipamentos mais caros. Através da obtencdo de
dados dos sensores do smartphone, o aplicativo calcula o indice de Irregularidade Internacional
(IRI), fornecendo informacdes precisas sobre as condi¢es do pavimento.

Monitoramento da seguranca:

A rugosidade da estrada tem um impacto direto na seguranca dos veiculos. O aplicativo
auxilia na identificacdo de trechos perigosos, permitindo que os 6rgdos responsaveis tomem

medidas para mitigar os riscos de acidentes.
Gerenciamento de pavimentos:

Orgéos publicos e empresas privadas podem usar o RoadBounce Pro para monitorar a
condic&o das estradas. Essa ferramenta viabiliza o planejamento mais eficiente da manutencéo,

otimizando os recursos e prolongando a vida atil do pavimento.



Figura 16 - Interface inicial do RoadBounce
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Fonte : ROADBOUNCE (2025)

Figura 17 - Interface inicial do RoadBounce
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Fonte : ROADBOUNCE (2025)
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4.5 Analise de dados

Os dados coletados foram processados de maneira descritiva e comparativa. Nessa
andlise descritiva, no LVC, bem como os valores adquiridos através do IRI. Na analise
comparativa, os resultados do LVC e do IRI foram comparados entre si e com os valores de

referéncia estabelecidos pelas normas técnicas e por outros estudos de casos pesquisados.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A norma que serviu de orientacdo para o estudo foi DNIT 008/2003 — PRO
Levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e
semirrigidos — Procedimento (LVC), 14 inclui todas as instrucfes essenciais para realizar o
método. Foi também utilizado um aplicativo para celular chamado RoadBounce para verificar

as irregularidades longitudinais.

5.1 Estudo da rodovia pelo método LVC

Ap0s a selecdo do trecho da rodovia foi realizado um levantamento que contou com a
presenca de dois participantes, 0 motorista e 0 examinador, o motorista foi responsavel por
manter automovel a uma velocidade aproximada de 40 km/h, e o examinador ficou com a tarefa
de tirar fotos e analisa-las que serviram de parametro para a identificacdo seguido de
classificacdo dos defeitos presentes no trecho escolhido.

Figura 18- Inicio do trecho

o — -
plp—

Fonte: Autoria propria, 2025
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Foi possivel encontrar na rodovia diversas irregularidades no pavimento que se

distribuiam e repetiam ao longo do percurso analisado, a seguir os tipos de defeitos encontrados.

e Trinca.

Foram encontrados Vvarios tipos de trincas como longitudinais e couro de jacaré

Figura 19 - Tricas Longitudinais e Couro de Jacaré

Fonte: Autoria propria, 2025
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Figura 20 - Trincas

Fonte: Autoria prépria, 2025

¢ Panela
Apesar de ter tido uma operacdo de tapa buracos na rodovia ainda era possivel detectar

diversas panelas ao longo dela. Defeitos esses que prejudica bastante o transito desta regiao.
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Figura 21 - panelas

Fonte: Autoria propria, 2025

¢ Remendo

Foi possivel observar muitos remendos, de diversos tamanhos ao longo de todo trecho.



Figura 22 - Remendos

Fonte: Autoria propria, 2025
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O estudo em campo permitiu identificar e classificar os principais defeitos do
pavimento, como trincas, afundamentos e buracos, seguindo os critérios da norma 008/2003 -
PRO (Levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e

semirrigidos Procedimento).

Os dados coletados foram organizados e tratados em planilhas Excel, onde foram
calculados os indices IGGE com a ajuda da equacao (1), ICPF e IES com o auxilio das tabelas
2 e5. O IGGE. Os resultados tratados foram compilados na Tabela 7, que apresenta os valores
de cada indice para cada segmento da rodovia, permitindo uma analise comparativa da condi¢do

do pavimento ao longo do trecho analisado.

IGGE = (Pt X Ft) + (Poap X Foap) + (B,, + F,,,

Tabela 6 - Valores de ICPF, IGGE ¢ IES

Distancia | ICPF | IGGE IES

1 km 1 | 407 5-RUIM

2 km 2,5 | 26,55 | 3-REGULAR
3 km 2 | 305 | 3-REGULAR
4 km 25 |5235| 5-RUIM

5 km 1 | 42,1 | 8- PESSIMO
6 km 2 |5455| 5-RUIM

7 km 1,5 |4935| 7-RUIM

8 km 1,5 | 44,75 | 7-RUIM
8,7 km 2 | 30,45 |3- REGULAR
Média | 1,8 | 41,3

Fonte: Autoria préopria

Ao analisar visualmente percebe-se que € um pavimento que foi construido a bastante
tempo e ndo teve um gerenciamento de pavimento, onde o problema é em toda sua extensao.
Durante os meses de dezembro de 2024 a 2025 foi executado um servico paliativo, ou seja,
remendos em operacOes de tapa buracos, onde mesmo assim, foi observado e identificado vérios
defeitos, tais quais trincas, fissuras, panelas, remendos (Muitos), afundamentos devidos as

grandes cargas que passam entre outros.
5.2 Avaliacao da rodovia pelo método IRI

Por fim, pos a realizacdo do estudo do indice de Regularidade Internacional (IRI) no

trecho da rodovia RN-012 com o auxilio do aplicativo RoadBounce Pro, foi extraido o relatorio
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completo de como o veiculo se comportava ao longo trecho de 8,7 km, com velocidade de 40

km/h. Resultado esse mostrado na figura 24 a seguir

Figura 23 - Trecho e Resultado do trecho percorrido

16:08@=g - 1642 4@ -

< 1739213419920

rFa
Gréfico de qualidade de cofbucell

Grafico de pizza

2 ~ N% . Bom
Ny ' Média

*® 552% — . Pua

Resumo

31 00:16:4
.

Google L Relatério de @
1l (@] < 1} (@] <

Fonte : ROADBOUNCE (2025)

Depois de percorrer todo o trajeto, o aplicativo ainda calculou uma média final da
qualidade do trecho, que na sua maior parte 55,17% foi média, isso indica que mais da metade
do pavimento apresenta irregularidades moderadas. Essas irregularidades podem causar algum
desconforto aos usuarios e aumentar o desgaste dos veiculos. 44,83% apresentou uma
classificacdo ruim, ou seja, quase metade do trecho analisado do pavimento apresenta
irregularidades relevantes). Essas irregularidades também podem causar desconforto e trazer
riscos significativo aos usuarios que trafegam por ali, aumentar o risco de acidentes e acelerar
a deterioracdo do pavimento. Vale salientar que ndo teve nenhum resultado bom durante todo

0 trajeto percorrido como mostrado na tabela 7 de categorias para qualidade de pilotagem.
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Figura 24 - Grafico de linhas
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Fonte : ROADBOUNCE (2025)

A média do IRI foi feito com auxilio do EXCEL ap0s extracao dos dados pelo aplicativo
a cada 100 metros foi de 2,39.

Tabela 7 - Categorias para qualidade de pilotagem

Bom Média Pua
< 1.80 1.80-2.40 >2.40
0.0% 55.17% 44.83%

5.3 Comparacao entre os resultados obtidos com os dois métodos

Apesar do levantamento visual continuo (LVC) classificar o pavimento como em estado
ruim (41,3), o indice de irregularidade internacional (IRI) aponta para um nivel moderado de
irregularidade (2,39, considerado entre regular e bom no Brasil, conforme a tabela 1). 1sso
indica que, embora existam problemas visiveis e desconforto para os usuarios (identificados
pelo método LVC), a irregularidade medida pelo IRI néo € alta o suficiente para classificar o

pavimento como de qualidade ruim, de acordo com as normas brasileiras.
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A discrepéancia nos resultados pode indicar que, embora os usuarios que trafegam ali
percebam um pavimento em mal estado devido a falhas visuais ou por afetar o conforto
imediato, a média de rugosidade (IRI) pode ser considerada ainda dentro de um padréo aceitavel
de acordo com a norma brasileira.

Essa divergéncia entre os resultados do LVC e do IRI indica que os dois métodos estdo
avaliando caracteristicas distintas dos pavimentos

O LVC esta detectando os defeitos visiveis, enquanto o IRI estd medindo a rugosidade
e irregularidades no rolamento da superficie do pavimento.

Isso pode auxiliar na demonstracéo de que a condi¢gdo do pavimento, dependendo do
parametro utilizado (Percepcéo visual do levantamento visual continuo em comparagdo com o
IRI), pode ser compreendida de maneiras distintas.

Pode-se propor que, com base nas conclusdes de ambos os métodos, seria vantajoso
desenvolver um plano de manutencdo para resolver tanto as falhas visuais quanto para

aprimorar a qualidade da superficie, assegurando maior conforto para os usuarios a longo prazo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo comparativo realizado entre os resultados obtidos do Levantamento Visual
Continuo (LVC) e do indice de Regularidade Internacional (IR1) no trecho da rodovia RN-012

mostrou uma divergéncia na verificagdo da condigdo do pavimento.

No LVC, foi obtido um o indice de Condigdo dos Pavimentos Flexiveis (ICPF) médio
de 1,8 e o Indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) médio de 41,3 indicando assim, uma
condicdo geral "RUIM" para todo o trecho analisado. Esses valores trazem a presenca relevante
de defeitos no pavimento como trincas, afundamentos e buracos, validando a classificacdo de
"RUIM" pelo Indice do Estado de Superficie (IES).

E de acordo com RoadBounce, a analise do IRI constatou que 55,17% do trecho mostrou
valores de IRI na faixa de 1,8 a 2,40 m/km, considerada "média", enquanto 44,83% do trecho
ultrapassou 2,40 m/km, classificados como "RUIM". A média geral do IRI, foi de 2,39 e de
acordo com os parametros do brasil, esse resultado indica um pavimento de regular para bom.

Contraditorio com o estado real do pavimento.

Portanto, a analise conjunta dos dois indices proporciona uma visdo mais completa das
condicbes do pavimento, ressaltando a importancia de se utilizar multiplos métodos para uma
avaliagéo precisa e detalhada. Para o caso da RN-012, os resultados indicam que, apesar de a
superficie do pavimento apresentar condi¢des visivelmente deterioradas, com necessidade de
manutencdo, a rugosidade geral ainda ndo compromete totalmente a qualidade da viagem,
sugerindo a necessidade de intervencdes tanto para melhorar a aparéncia quanto para garantir

maior conforto e seguranca aos USUArios.

Entretanto, crucial destacar que o método LVC é influenciado por percepcdes pessoais
e pode estar sujeito a imprecisdes devido a intervencdo humana durante a coleta de dados. Além
disso, o resultado do IRl também depende de que todos os equipamentos utilizados estejam em

bom estado, caso contrario pode vir a interferir no resultado.

Com isso, reforca-se a ideia de quao importante € um ter um Sistema de Geréncia de
Pavimentos, pois, 0 mesmo ajuda a prevenir e evitar que o pavimento chegue a esse estado
emergencial de serventia, precisando de uma intervencdo imediata, alocando grandes recursos,

que podem n&o estar disponiveis.
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ANEXOS

Inicio: R. Dehon Caenga, Tibau - RN, 59678-000, Brasil

Fim: R. Deon Caenga, Grossos - RN, 59675-000, Brasil

Tabela 8 - Relatorio de viagem
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Relatdrio de qualidade de pilotagem
# metros Vi:?::gﬁ;je Pégcsiséo do Lat.,Long. (De para)|IRI(m/km)
Vo | om oo | Chsse Tt | aes
2 | ww | oo | P4 e 2o
s | o | w oo |(4asaet, Shsmisen, | ass
I oo |V St ass
> | 400-300 32 100% (_44.9;421191783,_?377'?300104506216)3 " 255
IEEAEE oo |P4tents, Shsmeene. ¢ 2es
7 | b00-700 29 100% (_44?::18:9152,_?37f.2299987;7743g3 | 236
8 | mo-a0 | m 1006 | arsao, 57 2070003 | 192
9 800 - 900 32 100% ('4'33}322;%:3_;'72.%%23;' Gl 210
10 | 900 - 1000 31 100% (_421?3:1&?236:3-;72.%2]?3))' C1 208
11 | 1000 - 1100 32 100% ('4'9412232'1'130752’9619)' 1217
-37.2953161)
12 | 1100-1200 31 100% ('44?:‘11()153 fi"?377'_22995433196217)3 Gl 228
13 | 1200-1300 31 100% ('44?;538624;;3"_3377'_229:3359427723 Gl 210
14 | 1300 - 1400 32 100% (-44?;49562§§i,--3377'.22993256427943)3 Gl 239
15 | 1400 - 1500 34 100% “t?;fgf;ji"_3377'.2299216723081)5 Gl 201
16 | 1500- 1600 30 100% ('44?;555;6153:_3377'.22991078070518)5 Gl 204
17 | 1600 - 1700 31 100% ('44?;2335335"_3377'.229;989755081)5 Gl 229
18 | 1700 - 1800 30 100% ('44?945514;755';"?377'.22889990550019)3 Gl 213
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19 | 1800 - 1900 31 100% ('4;332(1)%? :g;;gzgggg;' Gl 203
20 | 1900 - 2000 33 100% ('j:gjg;;éﬁ;f?gggﬂ')(' 1.98
21 | 2000-2100 31 100% (_44?;203;265?1,_-337i.22887623781937)§ Gl 212
-4.9406251, -37.2863897), (-
ncited| by Roadaounce- | adbounce.com 1006 | Siomst, 32855752) | 2B
Relatodrio de qualidade de pilotagem
# metros Velog‘ieda F;gﬂz Lat.,Long. (De para) IRI(m/km)
(kmph) GPS
23 | 2200 -2300 31 100% ('4'940875:;);13171'2?55752)' ¢ 2.18
-37.2846804)
24 | 2300 - 2400 30 100% ('4'94114%;‘3173'3?_6804)' ¢ 2.20
37.283816)
25 | 2400 - 2500 30 100% ('4'941332""1367 433?816)' ¢ 2.12
-37.2829446)
26 | 2500 -2600 31 100% ("z_g;jf;:;éf;_228822914147685 ¢ 2.35
27 | 2600 -2700 32 100% ('4;33122?%:%;‘72_?;3;2;' ¢ 2.21
28 | 2700 - 2800 32 100% ('j:gféiiggj :g;:ggéigf;’)(' 2.04
29 | 2800 -2900 31 100% ('t?;j;;gf 4"_3377'.2287091091227)5 ¢ 2.27
30 | 2900 - 3000 32 100% ('2?5526985;1"_3377'.22779847902678)5 ¢ 1.96
31 | 3000-3100 31 100% (-2?5539118851{;'-_3377.?27787770966?5 ¢ 2.00
32 | 3100-3200 33 100% ("f;j;ffféf;?277767991%25 - 1.96
33 | 3200-3300 32 100% ("Z?;j;g‘;%"_?’;'?27766%16%192)5 ¢ 1.94
34 | 3300-3400 32 100% ("Z?;jg Zgzé"_?’377'.227765026f621)5 ¢ 2.03
35 | 3400 -3500 31 100% ('t?;ffz‘lggi"_3377'.2277542312631(25 ¢ 2.18
36 | 3500-3600 31 100% ('4;3;22222 :g;;g;gi;gi;' ¢ 2.59
37 | 3600-3700 32 100% ('j:gﬁg?g;;z;;ggfgg)(' 2.20
38 | 3700 -3800 34 100% ("Z?:ffg5‘c’731i77'?277216711*3362)5 ¢ 2.22
39 | 3800 -3900 34 100% (+4.9449571, -37.2717132), (- 2.06
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4.9451879, -37.2709013)

(-4.9451879, -37.2709013), (-

40 | 3900 - 4000 32 100% 4.945429, -37.2700486) 1.97
41 | 4000 - 4100 30 100% ('3:332252'1:3_;'72;281‘5%(' 2.11
42 | 4100- 4200 30 100% ('t?;ffg‘c’;olé"_‘qgg.2266981219143‘35 ¢ 2.31
43 | 4200 -4300 29 100% (_t?;fgf%zéf;,226687%;?3435 ¢ 2.66
44 | 4300 - 4400 30 100% ('3?561:232293"_3377'?26676‘;35%71)5 ¢ 2.49
45 | 4400 - 4500 30 100% (_t?;féfizfzgéf;.22666556587716)5 - 2.51
46 | 4500 - 4600 29 100% ('4;3‘9‘22;%?;1:2'72222313' ¢ 2.68
Relatodrio de qualidade de pilotagem
# metros Vec;gcida ?gﬂz Lat.,Long. (De para) IRI(m/km)
(kmph) GPS
47 | 4600 - 4700 29 100% ('j:gisigigj :g;:ggggg;’%')(' 2.73
48 | 4700 - 4800 30 100% ('44?;27147:;3"?377'_226633913’13’497)5 ¢ 3.00
49 | 4800 - 4900 31 100% ('44?;4374?73;5"_3377'_226632111:5725 ¢ 2.79
50 | 4900 - 5000 31 100% ('44?;?76;24%"_3377"22662113955441)3 ¢ 2.79
51 | 5000 -5100 32 100% (44?9?:1?&,-—3377..22661034594311)i ¢ 2.77
52 | 5100 -5200 34 100% ('44?94 f;fggé"_3377'?2650;69730135 ¢ 2.59
53 | 5200 - 5300 33 100% (_44.9941?84751?jé,_—3377'.22559868710197)i ¢ 2.58
54 | 5300 - 5400 34 100% ('44?;5;34;"_3377'?2558789121675)5 ¢ 2.90
55 | 5400 - 5500 32 100% ('44?;2533’85075;,"_3377"225577912&51)3 ¢ 2.75
56 | 5500 - 5600 33 100% ('44?;2588;%"_3377"225576130;123 ¢ 2.34
57 | 5600 - 5700 32 100% ('44'9;5908331216_3377'?255653:21582)3 ¢ 241
58 | 5700 - 5800 30 100% ('44?95505‘5’72:93"_3377'?2555469275723)5 ¢ 2.90
59 | 5800 - 5900 32 100% ('44?95;’19; 565’ 21,_-3377'.2255452777531)3 ¢ 2.88
60 | 5900 - 6000 32 100% (-4.9515594, -37.2542751), (- 2.53

4.9521241,-37.2535847)
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(-4.9521241, -37.2535847), (-

61 | 6000 - 6100 28 100% 4.9526636, -37.2528606) 2.60
62 | 6100- 6200 30 100% ('44?;523606734%"_3377'?255228()6526g5 - 2.59
63 | 6200 - 6300 29 100% ('44?;5330; ;79 i,_-337i.225521();32882)5 ¢ 2.85
64 | 6300 - 6400 29 100% ('42';23%:" g;;gégggi; ¢ 2.52
65 | 6400 - 6500 29 100% (’j:gg’iggggf ;'722233811%’)(' 2.41
66 | 6500 - 6600 31 100% ('44?9554237 ;755"_3377'.224585608256)5 - 2.52
67 | 6600-6700 31 100% ('4'2 3‘512%3'2:3_;'72.‘21332‘1‘%' - 2.53
68 | 6700 - 6800 31 100% ('j:ggggggi :g;:;ﬁgg;%)(' 2.79
69 | 6800 - 6900 31 100% ('44?5555(3532“ 4"_3377'_22446691977521)5 - 2.51
70 | 6900 - 7000 31 100% (_44?955553(?82(;2,_—3377..22446512795916‘25 - 2.48
Relatdrio de qualidade de pilotagem
# metros Ve(:gcida Fggﬂz Lat.,Long. (De para) IRI(m/km)
(kmph) GPS
71 | 7000 - 7100 31 100% ('44?5555698525 4"_3377'_224454259516525 - 2.34
72 | 7100-7200 30 100% ('44?955569380232"_3377'?;f;éﬁ;i - 2.38
73 | 7200- 7300 31 100% ('44?95566325&'_3377'?2“4326733895)5 - 2.84
74 | 7300 - 7400 32 100% ('4f_ 3?232‘5"' :g;:;ﬁ;igg' - 2.48
75 | 7400 - 7500 32 100% ('j:ggsggg'sf ;f;ﬁéig’)(’ 2.46
76 | 7500 - 7600 34 100% ('44?557725555;,"_3377"224410027532323 - 2.11
77 | 7600 - 7700 31 100% ('4': g;gggg’ :g;:;ggiiig;’ - 2.06
78 | 7700 - 7800 32 100% ('j:ggggg;’;;z;’ggg;g)(' 2.05
79 | 7800 - 7900 29 100% ('44?95588255675’5"_3377'.223387573127735 - 2.53
80 | 7900 - 8000 31 100% ('44?955885867995;"_3377'?2337678197896)5 - 2.06
81 | 8000 - 8100 33 100% (+4.9588797, -37.2368986), (- 2.10

4.9592109, -37.2360196)




57

(-4.9592109, -37.2360196), (-

82 | 8100 - 8200 33 100% 4.9595281, 37.2351615) 2.14
83 | 8200-8300 34 100% ('44?955995;5821{3"?377'?2335413651256)3 - 2.01
84 | 8300 - 8400 34 100% ('44?5’:5315;%"_3377'_223;3356266;5 ¢ 2.05
85 | 8400 - 8500 31 100% ('44?963015;;5"_3377'_22333;665635 ¢ 2.45
86 | 8500 - 8600 30 100% ('44?963:;39834"_3377'_2233216856146)5 ¢ 2.37
87 | 8600 - 8700 28 100% (49607954, -37.2318646), (- 2.64

4.9611321, -37.2310024)




