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RESUMO

O objetivo principal das obras de pavimentacdo é proporcionar uma superficie de rodagem
segura, confortavel e duravel para seus usuarios, buscando alcancar objetivos como: seguranca,
conforto, durabilidade, eficiéncia do trafego, reducédo de custos e desenvolvimento econémico.
As obras de pavimentagdo visam criar uma infraestrutura viaria que suporte o trafego de
maneira eficiente e segura, promovendo beneficios sociais, econdmicos e ambientais. Sendo
assim, apds a construcdo, a manutencdo de pavimentos € uma atividade essencial para garantir
a durabilidade e a seguranca das vias de transporte, visando evitar defeitos prematuros e manté-
las em bom estado, proporcionando o bom desempenho durante a vida Gtil do projeto. Para isso,
o Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) desempenha um papel crucial nesse processo,
fornecendo uma abordagem estruturada e baseada em dados para a tomada de decisdes,
melhorando a eficiéncia e a eficicia das a¢des de manutencdo. Por meio do SGP, é possivel
assegurar que os recursos sejam utilizados de forma otimizada, promovendo a conservagao da
infraestrutura viaria e contribuindo para o desenvolvimento sustentavel. Sob esse ponto de vista,
este trabalho consiste em um estudo de caso, no qual se realizou uma avaliacdo funcional da
rua Felipe Camardo, situada na cidade de Mossor6 — RN, com o objetivo de determinar a
eficiéncia no desempenho da funcdo da mesma. Para o presente trabalho, a metodologia
utilizada na analise foi o Levantamento Visual Continuo (LVC), que é padronizado pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT), conforme norma DNIT
008/2003 — PRO. Para a realizacao do trabalho, foi analisada uma distancia equivalente a seis
quildometros, sendo divididos em trechos equivalentes a um quilémetro por aplicacdo dos
procedimentos que compdem o método utilizado. Depois da aplicagdo do método utilizado nos
segmentos de trechos estudados, constatou-se que eles se encontram em elevado estado
deterioracdo e apresentam manifestacdes patoldgicas tais como: buracos, trincas e remendos,

refletindo na necessidade de intervengdes de operacOes de recuperagdo ou manutencéo.

Palavras-chave: Geréncia de Pavimentos; Anélise Funcional; LVC; Pavimentag&o.



ABSTRACT

The main objective of paving works is to provide a safe, comfortable and durable road surface
for its users, seeking to achieve objectives such as: safety, comfort, durability, traffic efficiency,
cost reduction and economic development. Paving works aim to create a road infrastructure that
supports traffic efficiently and safely, promoting social, economic and environmental benefits.
Therefore, after construction, sidewalk maintenance is an essential activity to ensure the
durability and safety of transportation routes, in order to avoid premature defects and keep them
in good condition, providing good performance throughout the project's useful life. To this end,
the Pavement Management System (PMS) plays a crucial role in this process, providing a
structured, data-based approach to decision-making, improving the efficiency and effectiveness
of maintenance actions. Through the SGP, it is possible to ensure that resources are used
optimally, promoting the conservation of road infrastructure and contributing to sustainable
development. From this point of view, this work consists of a case study, in which a functional
assessment of Felipe Camardo Street, located in the city of Mossor6 - RN, was carried out with
the aim of determining how efficiently it performs its function. For this study, the methodology
used in the analysis was the Continuous Visual Survey (CVS), which is standardized by the
National Department of Infrastructure and Transport (DNIT) according to standard DNIT
008/2003 - PRO. To carry out the work, a distance equivalent to six kilometers was analyzed,
divided into sections equivalent to one kilometer by applying the procedures that make up the
method used. After applying the method used to the sections studied, it was found that they are
in a high state of deterioration and show pathological manifestations such as potholes, cracks
and patches, reflecting the need for recovery or maintenance operations.

Keywords: Pavement Management; Functional Analysis; LVC; Paving.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a pesquisa CNT de rodovias 2023, a movimentacdo de 65% das cargas
e 95% da circulagdo dos passageiros, no territério nacional, da-se através do modo rodoviario,
sendo este meio de deslocamento, protagonista na matriz brasileira de transporte. Em suma
quase a totalidade do transporte utiliza as rodovias brasileiras em algum momento de sua cadeia
logistica. Além disso, as rodovias desempenham um papel estratégico fundamental na
integracdo regional e contribuem significativamente para o desenvolvimento socioeconémico
do pais.

Segundo dados do Sistema Nacional de Viacdo SNV, a malha brasileira se estende por
1,7 milhdo de quilémetros de rodovias, dos quais somente 12,4% sdo pavimentados, totalizando
213,5 mil quilémetros (CNT,2023).

Em se tratando do sistema viario de uma cidade, cujo objetivo é o deslocamento de
pessoas e mercadorias com segurancga, economia e conforto, buscando sempre o aumento das
atividades econdmicas, bem como seu desenvolvimento. A condicao do pavimento em perfeito
estado de uso é de fundamental importancia para a obtengdo de um sistema viario de qualidade,
caso contrario o sistema Viario seré precario.

Conforme Dresch (2014), o uso continuo pelo trafego intenso, superior ao estimado no
projeto inicial, além das causas naturais associadas ao meio ambiente, sdo fatores que levam a
fadiga prematuramente do pavimento, tendo como consequéncia sua degradacéo.

Com o passar dos anos, 0 municipio de Mossor6-RN ndo difere das condicdes
mencionadas, cresceu e continua crescendo significativamente, juntamente com o nimero de
veiculos que trafega pelas vias, logo em decorréncia da falta de manutencéo e das intempéries,
0s pavimentos se deterioraram rapidamente, ocasionando diversos problemas.

Para Dresch (2014), esses problemas se agravam pela falta de restauracéo e servicos de
manutengdo. E, quando executados sem um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos
(SGPU), podem acarretar outros problemas, como desperdicio de dinheiro publico, desconforto
e falta de seguranca aos usuérios, além da diminuicao das condic¢des estruturais do pavimento.

Desse modo, 0 SGPU é uma ferramenta de gestdo de recursos e acompanhamento das
diversas etapas de uma rede rodoviaria, sendo elas as etapas de planejamento, programagéo,
projeto, construcdo, manutencao e avaliacdo de controle periddico. No mais, € um conjunto de
atividades que auxilia na selecdo de priorizacgdo das atividades de manutencgéo e restauragdo de

pavimentos (Zanchetta, 2017).
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De acordo com Lazaro et al. (2022), as normas DNIT PRO 006, DNIT PRO 007, DNIT
PRO 008 e DNIT PRO 009, elaboradas pelo DNIT, séo as mais utilizadas para se realizar a
avaliacdo de pavimentos viarios. Estas normas orientam a realizacdo de levantamentos
continuos, do tipo objetivo e subjetivo, para a elaboracdo de estudos associados ao desempenho,
serventia e condicdo superficial de pavimentos tanto em rodovias quanto no ambiente das
cidades.

Ainda segundo o autor, as normativas brasileiras ndo foram desenvolvidas com o
objetivo especifico de se promover a avaliagcdo da superficie de pavimentos em areas urbanas.
Logo, as metodologias destas normas se fundamentam em proposi¢Ges gerais e analises
estatisticas, ndo contemplando questdes particulares associadas ao préprio desenvolvimento das
cidades e que podem influenciar, de modo significativo, na conservacao do estado da superficie
das vias urbanas.

Nesse contexto, as vias urbanas possuem caracteristicas diferentes das vias rurais dada
por: maior frequéncia de pedestres, o trafego € em sua maioria constituido por automoveis de
passeios e 6nibus, com menor frequéncia veiculos pesados, presenca de redes de infraestrutura
construidas sob pavimento, revestimentos mistos, dentre outras. Estas caracteristicas tém
influéncia diretamente na qualidade do trafego, assim como nas intervengdes de manutencéo,
que muitas vezes resultam na ma qualidade da restauracdo e recalques no pavimento (SILVA,
2017).

Posto isso, é fundamental ressaltar que os recursos investidos para a melhoria das
condicdes das vias urbanas acarretam ganhos na eficiéncia logistica, reducdo de custos do
transporte, reducdo da poluicdo ambiental, além de facilitar a integracdo da sociedade.
(ECHERREVIA, 2011).

Por meio deste estudo, buscou-se uma analise de um trecho viario localizado na cidade
de Mossord, onde foi realizado na via um levantamento visual continuo, seguindo a normas

DNIT 008/2003-PRO para a averiguacdo das condic¢des funcionais e estruturais do pavimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma analise funcional detalhada, identificando pontos criticos e necessidades
de melhoria, por meio do método de Levantamento Visual Continuo na rua Felipe Camardo em
Mossor6/RN.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma revisdo da literatura acerca dos tipos de pavimentos, conceituacéo fisicas
associadas;

e Determinar o estado atual da superficie do pavimento conforme a norma DNIT 008/2003
— PRO: Levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos — Procedimento;

e Propor adaptacdes a norma DNIT 008/2003 — PRO para centros urbanos;

e Identificar as manifestacfes patologias mais comuns e severas para 0 ambiente urbano;

e Propor solucOes para os defeitos identificados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONCEPCAO DE PAVIMENTOS

Os pavimentos séo estruturas utilizadas para proporcionar uma superficie de rodagem
confortavel, segura e duravel para o trafego de veiculos e pedestres. Eles sdo fundamentais para
a infraestrutura urbana e rural, sendo parte essencial das rodovias, ruas, aeroportos,
estacionamentos e outras areas de transito.

O DNIT define pavimentos como estruturas compostas por diversas camadas, capaz de
receber as cargas dos veiculos, além da acao climatica, ser impermeavel e com boa resisténcia
aos esforcos solicitados. Sua construcao deve estar de acordo com o projeto geomeétrico, projeto
de pavimentacdo e caracteristicas da via (velocidade, tamanho dos veiculos, peso das cargas)
para que possa suportar as necessidades especificas de cada rodovia (DNIT, 2006).

Segundo Bernucci et al. (2022), pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de
espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esforgos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar
aos usuarios melhoria nas condig¢des de rolamento, com conforto, economia e seguranca.

Para Santana (1993), o pavimento é uma estrutura construida sobre a superficie obtida
pelos servicos de terraplenagem com a funcdo principal de fornecer ao usuario seguranca e
conforto, que devem ser conseguidos com a maxima qualidade e 0 minimo custo.

Em resumo, os 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 Gtil do projeto. O

pavimento viario classifica-se tradicionalmente em dois tipos basicos: rigidos e flexiveis.

3.2 CLASSIFICACAO DOS PAVIMENTOS

De uma forma geral, os pavimentos s&o classificados em flexiveis, semirrigidos e
rigidos (DNIT,2006).
Para Bernucci et al. (2006), conforme a especificagdo do pavimento rodoviario,

classificam-se em dois tipos basicos: rigidos e flexiveis. Atualmente tem sido utilizada a
nomenclatura pavimentos de Concreto de Cimento Portland, para o rigido, e pavimentos

asfalticos, para os flexiveis.
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3.2.1 Pavimento Flexivel

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), pavimentos flexiveis sdo
aqueles em que todas as camadas sofrem deformacdo eléstica significativa sob o carregamento
aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente iguais entre as camadas.

Conforme Dynatest 2018, pavimento flexivel pode-se definir como uma estrutura de
maltiplas camadas, com objetivo de resistir e distribuir os esforcos oriundos do trafego,
melhorar as condi¢cBes de rolamento quanto ao conforto e seguranca do usuério e
impermeabilizar as camadas inferiores da estrutura. Quando a carga é aplicada sobre pavimento
flexivel, todas as camadas trabalham em conjunto, resultando a distribuicdo das cargas em
parcelas aproximadamente iguais.

Ainda segundo Dynatest 2018, no Brasil, dos aproximadamente 213.000 km de rodovias
pavimentadas, cerca de 96% sdo constituidas por pavimentos do tipo flexivel. Dado pelo fato
de o setor rodoviario brasileiro dispor de alto conhecimento, técnicas e equipamentos para
concepgdo desse tipo de estrutura, caracterizada por um custo inicial relativamente baixo, além

de prazos menores de execugdo em relacdo a outros tipos de concepcao estrutural.

3.2.1.1 Estrutura do pavimento flexivel

A estrutura de um pavimento de forma geral é composta das seguintes camadas:
subleito, reforco do subleito, sub-base, base e revestimento (CNT, 2022).

De acordo com Bernucci et al. (2022), os pavimentos flexiveis, em geral, associados
aos pavimentos asfalticos, sdo compostos por camada superficial asfaltica (revestimento),
apoiada sobre camadas de base, de sub-base, de reforco do subleito e de subleito, sendo essas
camadas constituidas por materiais granulares, solos ou misturas de solos, sem adicdo de
agentes cimentantes ou aglutinadores que elevem a rigidez normalmente verificada em

materiais granulares e solos. A Figura 1 apresenta as camadas do pavimento flexivel.
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Figura 1 - Camadas do pavimento flexivel.

Revestimento asfiltico

Base- Lo

Sub-hase

Reforco do subleito

Subleita
Fonte: Bernucci et al. (2022)

3.2.2 Pavimento Rigido

De acordo com PITTA (1998), pavimento rigido ou pavimento de concreto é uma
estrutura sujeita a agdes mecanicas — ligadas as cargas — e ambientais — fruto das variacGes
de temperatura e de umidade do meio — que podem ser de grande severidade, exigindo-lhe
elevadas resisténcias a tracdo na flexdo e a compressao simples, de modo a dar-lhe a necessaria
imprescindivel durabilidade.

Ainda segundo o autor, o pavimento de concreto tem proporcao entre area e volume
muito grande e condi¢des peculiares de concretagem, o que requer um tipo de concreto duro,
de consisténcia seca, mas ressalta, com certa trabalhabilidade minima que lhe permita, em
funcdo do tipo de equipamento empregado, resultar homogéneo, denso e de grande
impermeabilidade. Devido isso, o0 concreto empregado em pavimentos deve ser dosado

exclusivamente por método experimental, sempre considerando os requisitos basicos:

e alta resisténcia mecanica;

e baixa relacdo agua/cimento; consumo minimo unitario de cimento;
e limitacdo da dimensdo méxima caracteristica do agregado;

e consisténcia seca;

e ftrabalhabilidade.

Segundo o Manual de Pavimentacéo do DNIT (2006), pavimento rigido é definido como
sendo aquele em que o revestimento tem elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores e,
devido a esse fato, o pavimento absorve praticamente todas as tensGes provenientes do

carregamento aplicado.
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3.2.2.1 Estrutura do pavimento Rigido

Segundo Bernucci et al. (2022), os pavimentos rigidos, associados aos pavimentos de
concreto de cimento Portland, sdo compostos por uma camada superficial de concreto de
cimento Portland, podendo ser em geral placas, armadas ou ndo, geralmente apoiada sobre uma
camada de material granular ou de material estabilizado com cimento (camada de sub-base),
assentada sobre o subleito ou sobre um reforco do subleito quando necessario. A figura 2 mostra

uma estrutura tipo de pavimento de rigido.

Figura 2 - Camadas do pavimento rigido

Sub-base

Reforco do subleito

Subleito
Fonte: Bernucci et al. (2022)

3.3 CLASSIFICACAO DOS PAVIMENTOS

Segundo DNIT (2006), a definicdo dos diversos constituintes do pavimento, em secéo

transversal, é a que se segue: subleito, reforco do subleito, sub-base, base e revestimento.

3.3.1 Subleito

O subleito é o terreno natural e atua como fundacdo para a estrutura do pavimento
(DNIT, 2006).

De acordo com CRUZ (2022), subleito é a camada que se caracteriza como a fundacéao
do terreno, na qual sera construida a estrutura do pavimento, caso seja necessario € realizada a

regularizacdo com espessura variavel.
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3.3.2 Reforgo do subleito

Camada de espessura constante, posta por circunstancias técnico-econémicas, acima da
camada de regularizacdo, possui caracteristicas geotécnicas inferiores ao material usado na

camada que Ihe for superior, no entanto, melhores que o material do subleito (DNIT, 2006).

3.3.3 Sub-base

Camada complementar a base que previne o bombeamento do solo e do subleito para a
camada de base, deve ser construida com material de boa capacidade de suporte e ter qualidade
superior a da camada de reforco do subleito. Tem funcéo de reduzir a espessura da camada de
base para se ter maior economia na construgédo do pavimento (CRUZ, 2022).

Camada que complementa a base, quando por circunstancias técnico-econdémicas nao

forem aconselhaveis construir a base diretamente sobre regularizacdo (DNIT, 2006).

3.3.4 Base

Segundo DNIT (2006), é a camada destinada a resistir e distribuir os esfor¢cos oriundos
do trafego e sobre a qual se constroi o revestimento.

3.3.5 Revestimento

Conforme PAIVA (2024), é a camada tanto quanto possivel, impermeéavel, responsavel
por receber as acdes do trafego de veiculos e do clima, como também destinada a melhora-la,
guanto a comodidade, seguranca e a resistir ao desgaste.

Para CRUZ (2022), é a camada mais nobre do pavimento constituida pela capa de binder
e de rolamento capaz de resistir diretamente as acGes do trafego, a impermeabilizar o
pavimento, a melhorar as condi¢des de rolamento, além de proporcionar conforto e seguranca

para 0s usuarios e a transmitir, de forma a suavizar, as acdes do trafego as camadas inferiores.

3.4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NOS PAVIMENTOS

Conforme Bernucci et al. (2022), os defeitos de superficie sdo definidos como os danos

ou deterioracdes na superficie dos pavimentos asfalticos, que podem ser identificados a olho nu
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e sdo classificados segundo a norma DNIT 005/2003-TER. Essa norma define os defeitos que
ocorrem nos pavimentos flexiveis e semirrigidos, a qual tem a finalidade de padronizar a
linguagem adotada na elaboracdo de normas, manuais e projetos relativos aos pavimentos
flexiveis e semirrigidos.

Conforme DNIT (2003), na norma DNIT 005/2003 - TER, oito s&o as patologias nos
pavimentos listadas pela norma e sdo classificadas como: fenda, afundamento, ondulagéo ou
corrugacgdo, escorregamento, exsudacdo, desgaste, panela ou buraco, e remendo. Conforme

classificados e codificacdo de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1- Quadro resumo dos defeitos — Codificacdo e Classificacdo

= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACADO FENDAS
Fissuras Fl - - -
T ) Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLC Fc-1 | Fo2 | Fo-3
deformagéo Longitudinais
permanente Longas TLL Fc-1 | Fc-2 | FC-3
Eziiisrlr:?'n:;:u Sem erosdo acentuada J _ FC-2 _
i nas bordas das trincas
dodfe;l E:!’IEHD Int-:-errll?c::as “Jacard®
e fadiga g Com eros&o acentuada JE ) - | res
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragdo térmica ou dissecacdo da _ _ _
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FC-2 | FC-3
revestimento
nio atribuidas Semn erosao acentuada TB ~ FC-2 _
ao fendmeno Trincas - nas bordas das trincas
; ; “Bloco”
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada TBE i Fo3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAQ
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
. Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Trilha camadas do pavimento ou do subleito ATP
Afundamento
Devido & consclidag&o diferencial ocorrente em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALC
Consolidagéo Devido a consolida i i
. cao diferencial ocorrente em
da Trilha camadas do pavimento ou do subleito ATC
Ondulagaol/Corrugagdo - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendeo Profundo RP

Fonte: DNIT (2003)




26

3.4.1 Fenda

Segundo DNIT (2003), fenda é definida por qualquer descontinuidade apresentada na
superficie do pavimento, que ocasione aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob

diversas formas, pode ser fissura ou trinca.

3.4.1.1 Fissura

Nada mais € que um tipo de fenda em estagio inicial, ndo ocasiona problemas quanto a
funcionalidade do pavimento, posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da

via, e somente sdo perceptiveis a vista a uma distancia inferior a 1,50 m DNIT (2003).

3.4.1.2 Trincas

Facilmente visivel a vista, podem ser vistas a distancias superiores a 1,50 m, tem
aberturas maiores que a das fissuras e se apresentam sob forma de trinca isolada ou trinca
interligada. As trincas isoladas podem ser do tipo transversal, longitudinal ou de retracéo,
quanto as trincas interligadas podem ser do tipo couro de jacaré ou tipo bloco DNIT (2003).
Segue quadro 2 e 3.

Quadro 2 — Tipos de trincas isoladas

Figura Descrigdo
S4o trincas que apresentam diregdo predominantemente

Nome

ortogonal ao eixo da via. E denominada trinca
transversal curta quando tem extensdo de até 100 cm e
Trinca transversal denomina-se trinca transversal longa quando a

extensdo é superior a 100 cm.
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Apresentam dire¢do predominantemente paralela ao
eixo da via. E caracterizada de trinca longitudinal curta
| quando apresentar extensdo de até 100 cm e quando a

Trinca extensdo for superior a 100 cm denomina-se trinca

longitudinal longitudinal longa.

Trinca isolada ocorre devido os fenémenos de retracéo
térmica ou do material do revestimento ou do material
de base rigida ou semirrigida subjacentes ao

. . revestimento trincado
Trinca de retragdo

Fonte: DNIT (2003)

Quadro 3 — Tipos de trincas interligadas

Nome Figura Descrigdo

Séo formadas em conjuntos de trincas interligadas e ndo
il seguem uma direc#o preferencial, cujo seu arranjamento

tem aspecto semelhante ao couro de jacaré. Apresentam,

Trinca tipo couro ou nao, erosdo acentuada nas bordas.

de jacaré

Sdo conjuntos de trincas interligadas caracterizadas pela
§ configuracdo de blocos formados por lados bem
definidos, também podem, ou ndo, apresentar erosdo

Trinca tipo bloco acentuada nas bordas.

Fonte: DNIT (2003)
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3.4.2 Afundamento

Séo deformac@es permanente caracterizada por depressao da superficie do pavimento,
podem ser acompanhadas, ou ndo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de
afundamento pléastico ou de consolidacdo, geralmente ocorrem por ma compactacao do solo
DNIT (2003).

Para Bernucci et al. (2022), os afundamentos sdo defeitos importantes e sdo derivados
de deformacBes permanentes seja do revestimento asfaltico ou das camadas subjacentes,
incluindo o subleito.

Ainda segundo o autor, os afundamentos sdo classificados como: afundamento por
consolidacdo (AC) ou afundamentos plasticos (AP). O Quadro 4 a seguir mostra a descricao

dessa classificagéo.

Quadro 4 — Tipos de afundamentos
Nome Figura Descricao
Sua causa é dada pela consolidacéo diferencial de uma

ou mais camadas do pavimento ou subleito, porém néo

ha solevamento. E denominado afundamento de

Afundamento

lidaca consolidacdo local se sua extensdo for de até 6m e
por consolidagédo

denominado afundamento de consolidagdo da trilha de
roda quando estiver localizado ao longo da trilha de roda

a extensdo e for superior a 6m.

Séo afundamentos ocasionados pela fluéncia plastica de
uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito,
acompanhado de solevamento. E caracterizado de

Afundamento afundamento local se possuir até 6m de extensdo e

plastico denominado de afundamento pléstico da trilha de roda

d quando a extensdo for superior a 6m.

Fonte: DNIT (2003)

3.4.3 Outros Defeitos

Os demais defeitos e descricbes vistos na norma DNIT 005/2003 - TER sao

apresentados no Quadro5.
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Quadro 5 — Qutros defeitos dos pavimentos

Nome

Figura

Descricao

Ondulagdo ou
corrugacéo

Escorregamento

Exsudagéo

Desgaste

Panela ou buraco

Séo deformaces que se caracterizam por ondulagfes ou
corrugacOes transversais na superficie do pavimento.

Também popularmente conhecida por “costela de vaca”.

Dé-se pelo deslocamento do revestimento em relacéo a
camada subjacente do pavimento, com aparecimento de
fendas em forma de meia-lua. Ocorre, principalmente,
pela falta de aderéncia da camada de base ou devido a

baixa resisténcia da mistura asfaltica.

Nada mais é que o excesso de ligante betuminoso na
superficie do pavimento, causado pela migracdo do

ligante através do revestimento.

Dé-se pelo arrancamento progressivo do agregado do
pavimento, caracteriza-se por aspereza superficial do

revestimento e provocado por esforgos tangenciais

| causados pelo trafego.

E uma patologia que se dé pela cavidade que se forma
no revestimento, podendo chegar as camadas inferiores
do pavimento, provocando a desagregacdo dessas

camadas.
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" Técnica utilizada para preenchimento dos buracos com

uma ou mais camadas de pavimento na operagdo
denominada de “tapa-buraco”. E denominado remendo
Remendo | profundo quando ha substituigéo do revestimento e uma
ou mais camadas inferiores do pavimento e remendo
superficial quando a correcéo se da em area localizada,

pela aplicacdo de uma camada betuminosa.

Fonte: DNIT (2003)

3.5 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS (SGP)

Conforme MARTINS (2019), a criagdo do Sistema de Gerenciamento de Pavimentos
(SGP) teve origem nos Estados Unidos na metade dos anos de 1970, juntamente com seus
conceitos e sua implantacdo, com a utilizacdo de um banco de dados digital. Sendo a principal
motivacao para criacdo do SGP, a necessidade de manter as rodovias existentes da época em
bom estado de conservagéo.

De acordo com o Sistema Gerencial de Pavimentos do DNER, um sistema gerencial de
pavimentos deve interagir mutuamente, o planejamento, o projeto, a construcao e a manutencao
dos pavimentos. O DNER especifica que 0s recursos orcamentarios, os dados necessarios ao
sistema e as diretrizes politicas e administrativas sdo principais fatores externos condicionantes
de um sistema gerencial de pavimentos DNER (2000).

Ainda, segundo o Sistema Gerencial de Pavimentos do DNER, um sistema gerencial de
pavimentos tem o objetivo de utilizar da melhor forma os recursos puablicos disponiveis e
oferecer aos usuarios um transporte rodoviario seguro, compativel e econémico. Além disso,
um sistema de geréncia de pavimentos inclui varias outras atividades como: o planejamento, a
programacao dos investimentos, o projeto, as obras de manutencao e a avaliacdo periodica dos

pavimentos. A estrutura de um SGP pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3 — Estrutura de um SGP

ORGCAMENTO POLITICAS
PLANEJAMENTO PROJETO
CONSERVAGAO CONSTRUGAO
RESTAURAGAO

BANCO
DE
DADOS

Fonte: Sistema gerencial de pavimentos do DNER (2006)

O sistema de coleta de dados do SGP deve ser confiavel, cuidadosamente planejado e o
pessoal envolvido na operacdo deve ser dotado de treinamento. Mas, antes de planejar, deve ser
definido um sistema de referéncia eficaz para a informacéo. Além disso, a base de dados deve
ser facilmente acessivel e atualizada regularmente através da criacdo de um sistema de
referéncia FILHO (2022).

Tradicionalmente, o processo decisorio de um Sistema de Geréncia de Pavimentos pode
ser considerado em nivel de rede e em nivel de projeto. A geréncia a nivel de rede indica quais
o0s principais trechos da rede rodoviaria devem receber investimentos em manutencéo, a fim de
obter os melhores retornos econdémicos possiveis sobre 0s recursos publicos investidos ao longo
de um periodo de tempo. DNIT (201lI).

Ainda segundo DNIT (201l), o sistema de gerenciamento de pavimentos em nivel de
rede é definido pelo estudo de uma grande area ou rede rodoviaria, onde se localiza maltiplas
rodovias. Nessa classificacdo as informacdes relevantes devem ser mais faceis e levar menos
tempo para serem obtidas. Trata-se de escolher a melhor estratégia ("o que fazer"), definir o
curso de acdo correto (“"como fazer"), escolher areas-chave ("onde fazer"), identificar o melhor
momento para realizar a manutencdo ou servigos de restauracdo (M&R) e custo aproximado

(“quando concluido”).
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J& no sistema de gerenciamento de pavimentos em nivel de projeto, um trecho
pavimentado especifico é observado com mais detalhes. Os dados sdo coletados de forma mais
aprofundada, com estudos da estrutura das camadas do piso, determinando as causas da
ocorréncia dos defeitos e as consequéncias que estes podem trazer as camadas adjacentes, em
busca de avaliacéo e selecdo do tipo e data de execugéo do servico de M&R DNIT (201l). A
Figura 4 mostra o fluxograma de um SGP com alternativas das estratégias de M&R.

Figura 4 — Fluxograma de um SGP

IDENTIFICAGAD E
INVENTARIO DA REDE
AVALIAGAD DA CONDICAD
DOS PAVIMENTOS
NAO FAZER NADA MANUTENGCAD RESTAURAGAD
v ¥ ¥ ¥
Comrellva Preventiva E'::n":;tl Reconsbrugbe
v 4 v v ¥
AMALISE
ECONOMICA
LISTA DE
PRIORIDADES

Fonte: DNIT (2011)

Analisando o fluxograma, primeiramente, as se¢des do pavimento a serem analisadas
sdo identificadas e definidas. O proximo passo é verificar as condi¢bes do pavimento, obter
informacBes sobre as caracteristicas fisicas e o estado de deterioracdo, além disso é feita
anotacdes contendo dados de extensdes e severidades dos segmentos. A analise ao nivel de rede
permite a selecdo de outras estratégias de M&R. Em seguida, é realizada a analise em nivel de
projeto, para identificar as atividades de manutencéo, se necessario, realiza dimensionamento
de reforcos ou de restauracdo. Com base nessas definicdes, sao realizadas analises econdémicas
e determinadas as prioridades DNIT (2011).

A implementacdo de um SGP fornece uma forma mais eficaz de monitorar as condigdes
do pavimento, sugerir planos futuros de manutencao e restauracéo, e reducao dos custos. Além
disso, uma das vantagens do SGP é a capacidade de analisar tendéncias futuras na deterioracdo
do pavimento MARTINS (2019).
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Por fim, o Sistema de Gestdo de Pavimentos (SGP) avalia a perda de desempenho e
capacidade de suporte ao longo do tempo e intervengdes de trafego em diferentes estagios de
vida Gtil de um trecho. De acordo com o pavimento avaliado, séo definidas intervengdes com
base nas avaliacdes das caracteristicas do pavimento FILHO (2021).

O primeiro passo para a geréncia de pavimentos € a obtencéo inicial de informagdes
para o planejamento e a elaboracdo de orgamentos, seguido de monitoramento dos pavimentos
analisados com o proposito de medir ao longo do tempo a necessidade de projetos, manutencdes

e intervencdes.

3.6 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS URBANOS (SGPU)

Segundo MARTINS (2019), quando os pavimentos sao construidos nas cidades, muitos
problemas sdo encontrados: falta de informacoes, falta de dados e de estudos técnico-cientificos
na area. E sabido que os projetos de pavimentos urbanos estio diretamente ligados no
desempenho dos pavimentos nas cidades.

Nesse contexto, com base no SGP, houve a necessidade de criar uma ferramenta
semelhante para os pavimentos urbanos o SGPU. A ferramenta de SGPU tem por objetivo
formar um produto que permita uma melhor organizacdo das manutencdes preventivas
(BRANQUINHO, 2021).

Conforme Zanchetta (2017), o SGPU é um conjunto de atividades que ajudam a
selecionar e coordenar atividades de manutenc&o e reparo de pavimentos. E uma ferramenta de
gestdo e monitorizacdo de recursos das varias etapas da rede rodovidria, incluindo
planejamento, programacéo de recursos, projeto, construcdo, manutencdo e avaliacdes controle
periddicas.

Segundo Zanchetta (2017), o uso do SGPU ndo é comum no Brasil e ndo tem normas
nem legislagdes especificas que garantam sua implementacéao e uso continuado. Ainda segundo

0 autor, para ser implementado, um SGPU, necessita no minimo, de:

e Alocagéo de recursos financeiros;

e Equipe motivada e capacitada;

e Equipamentos para avaliacdo em campo e analise dos dados coletados em campo;
e Inventarios das vias;

e Avaliacdo em campo para identificar defeitos da superficie ou condicéo estrutural;
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e Estudos para estimativa de desempenho das vias pavimentadas;
e Programacéo das atividades de M&R mais adequadas;
e Aplicacdo da alternativa de M&R escolhida, e

e Realimentacdo dos dados.

Segundo (Silva et al, 2020), os mesmos principios de um SGP, podem também serem
utilizados no Sistemas de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU). Porém, Danieleski (2004)
aponta caracteristicas que diferem os pavimentos em areas urbanas dos pavimentos rodoviarios.
Segundo o autor, o trafego € em sua maioria composto por utilitarios, 6nibus urbanos e a
presenca de veiculos de grande porte € minima, veiculos esses que contribuem para que a
velocidade de operacdo seja baixa e o fluxo descontinuo. Além das obras de redes de
infraestruturas (rede de &gua, esgoto, telefonia, gés, energia, etc), obras essas que sdo
construidas sob os pavimentos e sua manutencdo necessita da abertura de valas e posteriormente

necessitam de reconstrucao do pavimento.

3.7 METODOS DE AVALIACAO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Para implementacdo de um SGP, a avaliacdo dos pavimentos é parte fundamental, ja
que é o ponto inicial para futuras decisdes a serem tomadas no sistema. Esta analise permite
determinar as condicGes funcionais, estruturais e operacionais dos trechos dos pavimentos em
determinado momento, ajudando na selecdo de intervengdes a serem realizadas no pavimento
(FILHO, 2021).

Conforme Bernucci et al. (2022), a avaliagdo de pavimentos tem como conceitos
associados:

e serventia: esta relacionada a qualidade do pavimento, em determinado momento de

um segmento, em relacdo ao conforto ao rolamento e seguranga,;

e desempenho: da-se pela variacdo da serventia ao longo do tempo de uso do
pavimento;

e geréncia: esta relacionada as atividades de administracdo, gestdo e otimizacdo dos
recursos investidos ao planejamento, projeto, constru¢do, manutencéo e avaliagdo
dos pavimentos;

e restauracdo: sdo as operacgdes destinadas a restabelecer por um todo ou em partes as

caracteristicas técnicas originais de um pavimento (intervengdes), incluem as:
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manutencdes preventivas: sdo intervences destinadas a repor a condigdo de
serventia do pavimento e retardando os danos. Reforgo estrutural: operagéo de
restauracdo que se da pelo acréscimo de nova camada de mistura asfaltica, onde é
aproveitado parte da estrutura do pavimento, atividade essa conhecida por
recapeamento.

e reconstrucdo: é a operacgdo de refazer o pavimento no todo, mais comumente a partir
da camada de sub-base.

Para Albuquerque (2007), avaliacdo do estado do pavimento parte do processo de
quantificacdo dos defeitos que o pavimento apresenta. E ressalta que a avaliacdo do pavimento
guanto a sua condicdo, pode ser feita de forma estrutural ou funcional. Conforme MACENA
(2019), a avaliacao funcional esta relacionada ao conforto do usuério, ligado a qualidade do
rolamento e os defeitos superficiais, enquanto a avalia¢do estrutural esta ligada a capacidade de
suporte de sua estrutura.

Para Carey e Irick (1962), a avaliacao funcional de pavimento leva em conta os aspectos
que chamam a atencdo do usuario, como também ressalta que ndo é necessario ter o
conhecimento técnico para ser capaz de identificar subjetivamente os principais defeitos que o
pavimento apresenta e que ocasionam desconforto ao rolamento, além de altos custos
operacionais e seguranca.

No manual de Pavimentagdo DNIT (2011), diz que a avaliagdo funcional de um
pavimento esta relacionada a analise do estado de sua superficie e de como este tem influéncia
sobre o conforto ao rolamento. Logo, existem varios métodos de avaliacdo de pavimentos,
dentre eles temos: 0 Valor da Serventia Atual (VSA), uma medida subjetiva baseada em notas
dadas por técnicos avaliadores e o Indice de Irregularidade Internacional (IRI), parametro
determinado por meio de medicOes de irregularidade longitudinal, efetuadas por meio de
aparelhos especificamente projetados para este fim.

O manual de Pavimentacdo DNIT (2011), ressalva que, atualmente, a determinacao do
VSA é dada pelo LVC (Levantamento Visual Continuo da Superficie de Pavimento Flexivel e
semirrigido), nos segmentos onde ocorre este tipo de revestimento, levando em consideragao
as ocorréncias do pavimento descritas na norma DNIT 006/2003 PRO, além de também

disponibilizar os dados necessérios para avaliagio do 1GG — indice de Gravidade Global.
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3.7.1 indice de Gravidade Global (IGG)

A norma DNIT 006/2003-PRO (Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos), determinas as condicGes exigiveis para a avaliagdo objetiva da
superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos, mediante a contagem e classificacdo de
ocorréncias aparentes e da medida das deformac6es permanentes nas trilhas de roda. Alem de
dispor de referéncias para a utilizacdo do método do I1GG.

Segundo Zanchetta (2005), a metodologia do IGG pode acarretar em uma conclusao
erronea da condigdo de um segmento do pavimento, devido se um defeito for encontrado na
amostra entende-se que este defeito esta presente em todo o segmento e, ao contrario, se um
defeito presente no segmento nao for encontrado na amostra, entende-se que ndo ha defeito no
segmento. Outra restricdo, com excecao das trincas, € ndo conceituar a dimenséo e o nivel de
severidade dos defeitos. Além disso, esse método IGG requer uma duragdo maior para avaliar
0 segmento do pavimento. Desse modo, o método IGG como indicador de qualidade de
pavimentos urbanos possui limitacdes.

De acordo com Bernucci et al. (2022), o procedimento do IGG néo se adequa quando
se tem grandes extensfes a serem avaliado. Por isso, € sugerido o método de levantamento
visual continuo (LVC), visto que nesse método sdo registradas as ocorréncias preponderantes
que se dao na superficie do pavimento.

Segundo o autor, o levantamento dos defeitos se da através de anota¢des das ocorréncias
realizadas em planilhas especificas, material para demarcagdo de estacas e areas da pesquisa
dos defeitos, e trelica metélica para determinacdo do afundamento nas trilhas de roda. O IGG
ndo é determinado para toda a area da pista, mas de forma amostral para algumas esta¢cdes com
area e distanciamento entre elas prefixados pela especificacdo do DNIT.

Conforme a norma DNIT 006/2003-PRO, as superficies de avaliacdo devem ser
localizadas do seguinte modo: nas rodovias de pista simples, a cada 20 m alternados em relacéo
ao eixo da pista de rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de trafego); nas rodovias com pista
dupla, a cada 20 m, na faixa de trafego mais solicitada de cada pista. A Figura 5 mostra um

exemplo das estacOes em pista simples.
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Figura 5 — Exemplo de demarcacéo de areas para inventario de defeitos
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Fonte: Fonte: Bernucci et al. (2022)

O indice de gravidade global (IGG) é um indicador das condigbes do pavimento, apesar
de suas limitagOes para pavimentos urbanos, tem grande importancia para tomada de decisoes
quanto as intervencgoes de restauracdo (MARTINS, 2019). O IGG tem por finalidade conceituar
0 pavimento de modo a atribuir um valor numérico para a condicdo em que 0 pavimento se
encontra, podendo variar de 0 (6timo) a 160 (péssimo). Na tabela 1 mostra os conceitos de

degradacéo do pavimento em fungéo do 1GG.

Tabela 1 — Conceitos de degradacdo do pavimento em fun¢do do 1IGG

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

Fonte: Norma 006/2003-PRO DNIT (2011).

3.7.2 Valor de Serventia Atual (VSA)

Carey e lIric, no ano de 1960, criaram o método da serventia de um dado trecho de
pavimento. Esse foi o primeiro método estabelecido de forma sistematica para a avaliagéo
funcional de pavimento, método esse que foi criado para avaliar as pistas experimentais da

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials).
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A avaliagdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos é definida
pela norma DNIT 009/2003 — PRO que tem por finalidade a obtencdo do Valor de Serventia
Atual (VSA) e que consiste na obtencdo de uma média de cinco atribuicdes numéricas,
compreendidas em uma escala de 0 a 5, dada por cinco avaliadores quanto ao conforto do
rolamento de um veiculo trafegando em um trecho a um momento da vida de uma via. Esta

escala compreende cinco niveis de serventia, conforme apresentada na tabela 2.

Tabela 2 — Niveis de Serventia

Padrio de conforto Avaliagio
a0 rolamento (faixa de notas)
Excelente d4as
Bom 3ad
Regular 2al
Fuim la2
Péssimo Dal

Fonte: Manual de Geréncia de Pavimentos DNIT (2011).

Segundo Bernucci et al. (2022), apesar do seu carater subjetivo, 0 método VSA,
continua a ser empregado nos EUA, no Brasil e em varios outros paises por ser de fécil
aplicacdo. Quando a equipe de avaliacdo é bem treinada tecnicamente, o resultado da condicao
atual da via é bem representativo.

De acordo com o Manual de Geréncia de Pavimentos DNIT (2011), quando o pavimento
é bem executado, cujo exibe uma superficie plana, quase sem irregularidades, o VSA é em geral
elevado logo ap6s a construcdo. Com o passar do tempo, 0 VSA do pavimento diminui por dois
fatores principais: o trafego e as intempéries, na préatica ndo sdo encontrados VSA igual a 5,
condicgéo de perfeicdo, sem qualquer irregularidade. A exemplo, nas pistas experimentais da
AASHO, na década de 1960, para pavimentos asfalticos foram obtidos valores de serventia
atual inicial de 4,2 e para pavimentos de concreto de cimento Portland de 4,5. Bernucci et al.
(2022), diz com o aprimoramento das técnicas construtivas, € possivel obter nos dois tipos de

pavimento valores iniciais mais proximos da nota 5.
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3.7.3 Indice de Irregularidade Internacional (IRI)

O IRI (International Roughness Index) para o portugués, indice de Irregularidade
Internacional, ¢ denominado como Avaliacdo da Irregularidade Longitudinal do Pavimento,
sendo empregado nas andlises no que se referem ao conforto do usuério.

A irregularidade longitudinal representa a percep¢do do usuario da via quanto a
trafegabilidade e o conforto ao rolamento, logo, o controle dessa caracteristica deve ser
requerido desde a fase construtiva BERNUCCI et al. (2022).

O DNER (2000) define irregularidade longitudinal de um pavimento, conjunto dos
desvios da superficie viaria em relagdo a um plano de referéncia, que afetam a qualidade do
rolamento, a dindmica dos veiculos e a acdo dindmica das cargas sobre a via. E acrescenta que
a irregularidade pode decorrer de imperfeicbes no processo construtivo da via, assim como
resultado da deterioragcdo em funcdo da acéo do trafego, do clima e de outros fatores.

Conforme o Manual de Geréncia de Pavimentos DNIT (2011), a irregularidade
longitudinal se da pela soma dos defeitos da superficie de um pavimento em relagdo a um plano
de referéncia ideal de projeto geométrico, que afeta a dindmica dos veiculos, o efeito dindmico
das cargas, a qualidade ao rolamento e a drenagem superficial da via. O IRl é um indice
estatistico, expresso em m/km, que quantifica os desvios da superficie do pavimento em relacédo
a de projeto. Esta escala de m/km € a mais usual internacionalmente. A Figura 6 mostra as

diversas faixas de variacdo do IRI.

Figura 6 — Faixas de variagdo do IRI
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Fonte: Manual de Geréncia de Pavimentos DNIT (2003).
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O IRI é medido utilizando aparelhos projetados ao longo de uma linha imaginéria,
paralela ao eixo da via e, geralmente, concomitante com as regides de trilhas de roda, podendo,
ha casos, que ha necessidade de melhor detalhar o perfil, levantando-o em diversas linhas
paralelas imaginarias. A medicdo da irregularidade pode ser feita por medidas topograficas,
equipamentos com ou sem contatos que medem o perfil longitudinal, ou ainda de forma indireta
realizada por equipamentos do tipo “resposta”, que fornece um somatério de desvios do eixo
de um veiculo em relacdo a sua suspenséao DNIT, 2011.

Ha diversos equipamentos do tipo resposta. Esses equipamentos sdo muito utilizados
devido sua praticidade e seu custo, relativamente baixo. Sdo de simples operagdo, composto
por uma unidade sensora que tem a fungdo de registrar os movimentos da carroceria do veiculo
em relacdo ao eixo traseiro, através de um sistema sensivel a uma fotocélula que transmite as
vibragbes do movimento a uma unidade de processamento BERNUCCI et al. (2022). Ainda
conforme o autor, existem também equipamentos do tipo: perfilémetros inerciais, equipamentos
esses que sdo encontrados mais facilmente no mercado do que os medidores do tipo resposta,
dado pela maior quantidade de fabricantes, porém, os perfilometros sdo mais caros, mas sdo
mais versateis e precisos na maioria das vezes.

De acordo com o DNIT, é atribuida uma escala de pardmetros e conceitos ao IRI,
parametros esses que sofreram adaptacdo com o tempo. A tabela 3 mostra os critérios atual de
avaliacdo da irregularidade de um pavimento medida pelo IRI

Tabela 3 — Critérios de avaliacfo da irregularidade de um pavimento medida pelo IRI

Cadigo Faixa de IRI (m/km) Irregularidade Superficial
0 IRI'<3,0 BOM
1 3,0<IRI<4,0 REGULAR
2 40<IRI=<55 MAU
3 IRI > 5,5 PESSIMO

Fonte: Adaptado do DNIT (2011)

Observa-se que de acordo com a tabela 3, 3,0 m/km é valor maximo estipulado do IRI
de uma rodovia que apresenta boa trafegabilidade, como também os que valores acima de 4,0
m/km configuram condic¢Oes indesejadas, como pavimentos deteriorados, sem manutencao e

rodovias ndo pavimentadas.
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3.7.4 Levantamento Visual Continuo (LVC)

A norma DNIT 008/2003 — PRO Levantamento Visual Continuo para avaliacdo da
superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos — Procedimento, fixa as condi¢fes necessarias
na avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos, além de determinar o indice
de condicdo de pavimentos flexiveis (ICPF), proporciona os elementos necessarios para o
calculo do indice de gravidade global expedito (IGGE) e do indice do estado de superficie do
pavimento (IES).

De acordo com a norma para o procedimento ser realizado, é necessario um veiculo
equipado com velocimetro e hodémetro para que seja realizada a aferi¢cdo da velocidade de
operacdo e das distancias percorridas. A equipe de avaliadores deve ser composta de no minimo
de dois técnicos e um motorista do veiculo. O veiculo deve transitar a uma velocidade média

de 40 km/h percorrendo a rodovia em um Unico sentido, em rodovia de duas faixas de trafego.
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4 METODOLOGIA

Seguindo as defini¢Bes de pesquisa bibliografica propostas por Kauark et al. (2010), o
presente trabalho apresenta metodologia de pesquisa de natureza exploratdria sobre pavimentos
e defeitos de superficie em pavimentos flexiveis. Primeiramente realizou-se uma revisao
bibliografica sobre o tema da pesquisa com base em livros, monografias, artigos académicos e
dissertacdes que enfatizam a aplicacdo do método LVC no contexto de geréncia de pavimentos
flexiveis urbanos. A escolha do método se deu por sua fécil aplicagdo, além de o LVC
apresentar uma vantagem em relacao a outros métodos na questao do tempo de realizacao.

Nesse sentido, foi definida a area de estudo e por fim, com a finalidade de alcancar os
objetivos propostos, foi realizado um estudo de caso, dado por uma avaliacdo manual, aplicando
0s métodos de avaliacdo da qualidade do pavimento, seguindo as premissas da norma técnica
DNIT 008/2003 PRO - Método de Levantamento Visual Continuo (LVC). A Figura 7 mostra o

fluxograma com todas as etapas da pesquisa.

Figura 7 — Fluxograma das etapas realizadas.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na cidade de Mossoro, localizado na Regido Nordeste
do Brasil, mais precisamente no estado do Rio Grande do Norte. O municipio esta localizado
na mesorregido do Oeste Potiguar, distante cerca de 280 km da capital do estado, Natal. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), 0 municipio possuli
uma area de 2.099,334 kmz, com populacdo estimada de 264.577 habitantes. A Figura 8 mostra
a localizacdo da cidade de Mossoro.

Figura 8 — Localizacdo da cidade de Mossord
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Fonte: Autoria prépria (2024)

O trecho de estudo escolhido foi o da rua Felipe Camardo, localizada no perimetro
urbano da cidade de Mossord. A rua Felipe Camardo é constituida de pista simples e dupla,
situada em um local de grande fluxo de veiculos, alem disso é uma via que da acesso
diretamente ao centro da cidade, bem como interliga os bairros Alto da Conceicéo, Boa Vista,
Doze Anos e Aeroporto, sendo uma das vias mais importantes da cidade. O trecho selecionado
foi dividido em 6 (seis) partes com 1 (um) quildmetro de extensdo cada, totalizando 6 (seis) mil

metros. O detalhamento do trecho pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9 — Trecho da rua avaliada
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4.2 ESTUDO DE CASO

O método de avaliagdo usado no LVC é feito através do preenchimento de um
formulério que segue as instru¢bes da norma. O percurso deve ser dividido em segmentos com
no minimo 1 (Um) km e no maximo 6 (Seis) km de extensdo, dando preferéncia para segmentos,
com 1(Um) km de extensdo (DNIT, 2003). Ainda de acordo com a norma, a quantidade de
defeitos encontrados por km no segmento analisado é registrada em um formulario e séo
registrados em codigos: (A), (M) e (B) correspondente as frequéncias alta, média e baixa de
acordo com a estimativa da qualidade e da porcentagem de ocorréncia do defeito. A frequéncia
dos defeitos observados no Levantamento Visual Continuo (LVC) e o formulario que deve ser

utilizado para o levantamento € mostrado respectivamente na tabela 4 e na figura 10.

Tabela 4 — Frequéncia dos defeitos observados no levantamento visual continuo

Panelas e Remendos Demais defeitos
Cddigo Frequéncia
Quantidade/km % por km
A Alta 25 =50
Média 2-5 50-10
B Baixa <2 <10

Fonte: Adaptado do DNIT 008/2003 — PRO
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Figura 10 — Formulério para o levantamento visual continuo (LVC)
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Fonte: Norma 008/2003-PRO DNIT (2003)
4.2.1 Indice de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis (ICPF)

O célculo do indice de condigo de pavimentos flexiveis e semirrigidos (ICPF) é obtido
por meio do célculo da média dos indices contidos no formulério do levantamento (figura 10),
realizado através da visualizacdo do pavimento durante a execucdo do levantamento e avaliados
por dois ou mais avaliadores DNIT (2003). A tabela 5 mostra os critérios do ICPF.



Tabela 5 — Critérios do ICPF
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CONCEITO DESCRICAO ICPF
Otimo Necessita apenas de conservagéo rotineira. 5-4
Bom APLICACAO DE LAMA ASFALTICA - desgaste superficial, trincas ndo muito 4-3
severas em &reas ndo muito extensas.
CORRECAO DE PONTOS LOCALIZADOS OU RECAPEAMENTO - pavimento
Regular trincado, com “panelas” e remendos pouco frequentes e com 3-2
irregularidade longitudinal ou transversal.
RECAPEAMENTO COM CORRECOES PREVIAS - defeitos generalizados
Ruim com corregOes prévias em areas localizadas - remendos superficiais ou 2-1
profundos.
RECONSTRUCAO - defeitos generalizados com corre¢des prévias em
Péssimo | toda a extensdo. Degradacgéo do revestimento e das demais camadas - 1-0
infiltracdo de agua e descompactacao da base

Fonte: DNIT (2003)

Conforme apresentado na tabela 5, o indice do ICPF varia de 0 a 5, atribuindo conceitos

a superficie do segmento avaliado, além de informar as medidas de manutencéo que devem ser

aplicadas no trecho avaliado.

4.2.2 Indice de Gravidade Global Expedido (IGGE)

Segundo a norma 008/2003 — PRO indice de Gravidade Global Expedito é semelhante
ao método 1GG, especificado na norma DNIT 006/2003-PRO. O IGGE é obtido por meio da

frequéncia dos defeitos e seus respectivos pesos, de acordo com a equac¢do 1. O indice avalia

os defeitos de trincas, deformacGes, panelas e remendos, os quais sdo atribuidos pesos que

variam de acordo com a frequéncia de ocorréncia.

A tabela 6 mostra respectivamente os pesos dos defeitos em funcéo da frequéncia de

ocorréncia.

IGGE = P, - F; + Pygp * Foqp + P,

Onde:

- F

o (Equacgdo:1)

br

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

* Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacdes;

* Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e remendos.
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Tabela 6 — Pesos dos defeitos em funcéo da frequéncia de ocorréncia

Panelas e remendos Trincas e deformacdes
Frequéncia | Gravidade Fator Fpr Fator Ft e Peso de Peso das
(Quant./km) Peso Foap Trincas Deformac@es
' (%/km)
A - Alta 25 1,00 =50 0,65 1,00
M - Média 2-5 0,80 50 -10 0,45 0,70
B - Baixa 1 <2 0,70 <10 0,30 0,60

Fonte: Adaptado do DNIT 008/2003 — PRO

4.2.3 Indice do Estado da Superficie do Pavimento (IES)

A norma 008/2003 — PRO especifica que em funcdo dos conceitos do ICPF e dos valores

obtidos no IGGE, encontra-se o IES, que é calculado como resultado destes dois indices, cujos

valores estdo compreendidos em escala de 0 a 10. Os valores do IES juntamente com o Cédigo

e 0 Conceito atribuidos ao estado da superficie do pavimento séo determinados de acordo com

a Tabela 7.
Tabela 7 — indice do Estado da Superficie do pavimento IES
DESCRICAO IES CcODIGO CONCEITO
IGGE <20 E ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE <20 EICPF<3,5 1
B BOM
20 <IGGE <40 E ICPF > 3,5 2
20<IGGE <40 EICPF<3,5 3
C REGULAR
40 <IGGE < 60 E ICPF > 2,5 4
40 <IGGE<60EICPF<2,5 5 RUIM
D
60 <IGGE <90 E ICPF > 2,5 7 RUIM
60 <IGGE <90 EICPF<2,5 8 )
E PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: Adaptado do DNIT 008/2003 — PRO

Por fim, fazendo o uso da tabela 7, conclui-se o objetivo final da norma DNIT 008/2003-

PRO, o qual é determinar o indice do estado de superficie do pavimento estudado, com base na

determinacédo do ICPF e célculo do IGGE.
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4.2.4 1dentificacdo dos Defeitos

A avaliacdo dos defeitos nos pavimentos asfalticos € de suma importancia, visto que
permite a identificacdo das falhas que afetam o pavimento. Logo, é primordial para se ter um
norte de qual acdo de M&R tomar, contribuindo assim para o melhor conforto dos usuarios. A
identificacdo visual dos defeitos foi realizada por toda extensao do trecho estudado, seguindo a

classificacéo vigente na norma DNIT 005/2003-TER para a classificacéo dos defeitos.

4.2.4.1 Avaliagdo manual — DNIT 008/2003

Foi realizada com base no método do LVC, padronizado pela norma DNIT 008/2003 —
Levantamento Visual Continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e
semirrigidos — que tem por finalidade fazer analise de defeitos observados durante o percurso
do trecho estudado. O LVC consiste na contagem das patologias encontradas, essencial para o
obter o célculo do IGGE, sendo uma etapa objetiva. Além de ser atribuidas notas dadas pelos
avaliadores para obter o ICPF, que é uma etapa subjetiva. Em posse dos resultados do IGGE e

ICPF obtiveram-se o resultado da avaliacéo, o IES.

4.2.4.2 Equipamentos Utilizados

Os equipamentos exigidos pela norma DNIT 008/2003 é um veiculo de passeio, o qual
foi utilizado para a realizacdo do LVC, seguindo a norma o veiculo tem que estar equipado com
velocimetro e oddmetro calibrado, a fim de determinar a velocidade e as distancias percorridas
em cada segmento do trecho a ser avaliado.

Porém, para o LVCU, por se tratar de uma via urbana e sabendo que a referida norma
ndo se aplica a vias urbanas, optou-se por fazer o percurso a pé, para garantir maior precisdo no
levantamento dos quantitativos dos defeitos apresentados e a fim de manter a confiabilidade
dos defeitos encontrados, fez-se 0 uso de outros equipamentos tais como: camera fotogréafica
de aparelho celular, com a finalidade de registrar os principais defeitos encontrados na

superficie do pavimento e planilha para anotacdo dos quantitativos dos defeitos.



49

4.2.4.3 Equipe de Operacao

Seguindo as diretrizes normativas, a equipe de operacdo deve ser composta por no
minimo 3 (Trés) componentes, sendo minimo de 2 (Dois) técnicos, 0s quais sdo responsaveis
pela observacdo e avaliagdo dos trechos analisados, e 1 (Um) motorista que tem como
responsabilidade a conducao do veiculo.

Assim, o presente estudo se trata do trabalho final de graduacao. A equipe de avaliacao
dos trechos foi composta por dois componentes, sendo um dos componentes, o avaliador (autor
do estudo), e 0 outro componente, 0 motorista.

4.2.4.4 Condigbes do Tempo

O levantamento foi realizado na data de 15/09/2024, no periodo diurno entre as 8h e
12h, em dia ensolarado dentro das caracterizas exigidas para realizar o levantamento e sem
obstaculos que dificultassem a visao, de modo que permitiu adequadamente a visualizagao por
parte do avaliador.

4.2.4.5 Operacdo do Veiculo

O veiculo foi conduzido a uma velocidade média de aproximadamente de 40 km/h, com
variacdo de 3 km/h para mais ou para menos, por se tratar de uma via constituida de pista
simples e duplo. O veiculo foi conduzido em um Gnico sentido para trechos de pista simples e
conduzido nos dois sentidos, para trecho de pista dupla, respeitando sempre as diretrizes
normativas, a qual estabelece que o levantamento deve ser realizado em Unico sentido para
rodovias de pista simples, e em caso de rodovias de pista dupla, devendo ser feito

separadamente para cada lado da pista.

4.2.4.6 Processo do Levantamento

Como ja mencionado anteriormente, o trecho foi dividido em subtrechos com extenséo
de 1 (Um)km cada, totalizando 6 (Seis) trechos e uma extenséo total de 6 (Seis) km. A divisdo
do trecho seguiu a orientacdo da norma, pois ndo houve certeza da homogeneidade das
condigdes ao longo de toda a extenséo do segmento, impossibilitando de adotar subtrechos

maiores do que 1(Um) km de extensé&o.
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Com base no LVC, realizou-se o processo de observagéo e coleta de dados durante todo
0 percurso do trecho, simultaneamente feito as anotac¢6es quantitativas e frequéncia de defeitos
de cada subtrecho. Quanto aos defeitos, foi feito o levantamento do quantitativo de buracos e
remendos e uma estimativa percentual dos demais defeitos.

Durante a coleta de dados e as analises dos resultados do Levantamento Visual
Continuo, observou-se pontos que podem ser ajustados, de forma a propiciar que o método se
adeque as condicdes urbanas, de forma a promover maior confiabilidade nos resultados sendo
chamado de Levantamento Visual Continuo Urbano (LVCU).

Atendendo esses ajustes propostos, o LVCU foi realizado da seguinte maneira. O
levantamento dos defeitos urbanos foi realizado percorrendo o trecho a pé e com o auxilio de
smartphone foi realizado o registro fotografico, bem como a quantificacdo dos defeitos. Quanto
a atribuicdo a frequéncia dos defeitos urbanos, adicionou-se ao conjunto de panelas e remendos
ja existentes na norma o conjunto de Defeitos Urbanos (DU), pois sdo considerados como
defeitos pontuais. A Tabela 8 apresenta a frequéncia de defeitos pelo LVCU.

Tabela 8 — Frequéncia dos defeitos observados no LVCU

Panelas, Remendos e Demais defeitos
Defeitos Urbanos
Cédigo Frequéncia
Quantidade/km % por km
A Alta >5 =50
Média 2-5 50-10
B Baixa <2 <10

Fonte: Adaptado do DNIT 008/2003 — PRO

Para definir o ICPF, foi realizado de acordo com a norma, ndo havendo a necessidade
de fazer alteracdes. Quanto a determinacdo do IGGE, implementou-se uma nova equacao, a
Equacdo 2, que tomou como base a Equacdo 1 da norma DNIT 008/2003, logo, para esta hova
equacdo foi implementada uma nova parcela de célculo referente aos os defeitos urbanos. Em
relacdo aos pesos atribuidos para 0 novo conjunto de defeitos, resultou-se da média aritmética
feita entre os pesos dos conjuntos de deformacdes e conjunto de panelas e remendos ja existente
na norma, visto que esse novo conjunto possui caracteristicas semelhantes aos defeitos em vias

rurais. A Tabela 9 apresenta os novos valores de fator de frequéncia e pesos.

IGGE = (Pt = Ft) + (Poap * Foap) + (Ppr * Fpr ) + (Pdu * Fdu ) (Equacdo:2)
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Onde:
« Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas;
 Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacoes;
* Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e remendos.
 Fdu, Pdu = Frequéncia e Peso do conjunto de defeitos urbanos.
Tabela 9 — Pesos dos defeitos em funcdo da frequéncia de ocorréncia
Panelas e . o Defeitos
Trincas e deformacdes
remendos Urbanos
Frequéncia | Gravidade Fator Fpr Fator Peso Peso das Peso
(Quant./km) Peso | Pt ,Foap de Deformacdes (Fdu)
' (%/km) | Trincas
A - Alta 3 25 1,00 =50 0,65 1,00 1,00
M - Média 2 2-5 0,80 | 50-10 0,45 0,70 0,75
B - Baixa 1 <2 0,70 <10 0,30 0,60 0,65

Fonte: Adaptado do DNIT 008/2003 — PRO
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5 RESULTADOS

A rua Felipe Camardo tem em sua totalidade seis quilémetros de extensdo, sendo um
quilometro de sua totalidade de responsabilidade da prefeitura de Mossoré — RN e 0s outros

cinco quilémetros de responsabilidade do DNIT.

5.1 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

Conforme o formulério do LVC, foi possivel obter o quantitativo de manifestacGes
patologias encontradas em cada trecho. Por meio dos dados obtidos em campo, foi estimado o
valor do ICPF para cada trecho analisado, assim como foi possivel calcular o Estado de
Superficie do Pavimento (IES) e do indice de Gravidade Global Expedido (IGGE). A Tabela
10 apresenta o formulario do LVVC preenchido e o ICPF atribuido a cada trecho.

Tabela 10 — Formulario do LVVC e ICPF dos trechos

SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, ou S) I
INF.COMPLEMENTARES
N° DEFOR- | ouTros |©
ODOMETRO/KM TRINCAS OBSERVACOES
DO Ext | P R MACOES | DEFEITOS p IDADE
REV | ESP
SEG | |Niclo | FIM TR|TJ|TB AF | o |D|ex|E|F ORIG | REST
1 0 1 14]A|lA M |B A|B|S|A|B|B |2[sua
2 1 12 | AlMM|[B A S|S|B]|S|S|3[aua
3 213 |, MMBI[BR/B|S|B|S|S|3ksua
4 —3 14 1y ala BB AIB|S [M|B|S|2deua
5 —4 195 11 B|B|s|s MBS |B|B|Ssseua
6 —2 16 {1 Ala s|s|aA|M B|B|S|S|3suw

Fonte: Autoria Prdpria (2024)

A classificacdo do nivel de serventia do pavimento, segundo o ICPF, é atribuida
conforme a percepgdo do avaliador, com base na anélise das frequéncias dos defeitos e na
descricdo das condicOes da via, de acordo com a tabela de conceitos (Tabela 5). Observa-se que
17% do pavimento analisado encontra-se em situacéo boa, 33% em situacdo regular e 50% em
estado ruim. Para os demais conceitos ndo tiveram porcentagem relevante. O Grafico 1

apresenta o percentual de serventia dos trechos de acordo com o ICPF.



Gréafico 1 — Percentual de serventia dos trechos de acordo com o ICPF
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Classificagcao ICPF
0% 0%

17%

33%

= Otimo Bom Regular Ruim Pessimo

Fonte: Autoria Prépria (2024)

A determinacdo do IGGE foi estabelecida através dos indices indicados na tabela 6,

presente no item 4.2.2, que disponibiliza os valores dos pesos e frequéncias de defeitos, assim,

foi possivel a realizagéo do calculo do indice de Gravidade Global Expedito fazendo o uso da

equacdo 1. A Tabela 11 mostra os fatores, pesos e o valor determinado do IGGE de cada trecho.

Tabela 11 — Célculo do IGGE nos segmentos avaliados

IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES PANELAS + REMENDO |(T¢ PO*{Foap*Poap)
+(Fpr*Ppr)
SEGMENTO | Ft (%) Pt Ft*Pt | Foap% Poap |Foap *Poap| N°Fpr Ppr | For * Ppr IGGE
1 60 | 065 | 39,0 20 0,70 14,0 28 1 28,00 81,00
2 20 | 045 | 90 10 0,70 7,0 19 1 19,00 35,00
3 40 | 045 | 180 15 0,70 10,5 14 1 14,00 42,50
4 50 | 045 | 225 20 0,70 14,0 15 1 15,00 51,50
5 15 | 045 | 638 5 0,60 3,0 9 1 9,00 18,75
6 10 | 045 | 45 25 0,70 17,5 21 1 21,00 43,00

Fonte: Autoria Prdpria (2024)

O valor do IES foi obtido em fungédo do ICPF e do IGGE calculados, utilizando a Tabela

7. A Tabela 9 a seguir apresenta os valores obtidos para o ICPF, IGGE e IES, bem como o valor

codigo e o conceito para cada trecho. A Tabela 12 apresenta o resultado da avaliacdo do LVC.
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Tabela 12 — Resultado da avaliacdo do LVC

RESULTADO DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO
SEGMENTO["TN0| icpF | 1GE  |—ADCEDD ESTADD O SUPEFIOE 0O PAVIENTO () OBSERVAGOES
1 1 2 81,00 8 E PESSIMO -
2 1 3 35,00 3 C REGULAR _
3 1 3 42,50 4 C REGULAR _
4 1 25 | 51,50 5 D RUIM _
5 1 35 | 1875 1 B BOM -
6 1 3 43,00 4 C REGULAR -

Fonte: Autoria Propria (2024)

Como observado na Tabela 9, o trecho 5 é o trecho que apresenta o menor valor de
IGGE e conceituado como bom, entre os trechos avaliados foi 0 que apresentou o melhor
conceito apds o resultado do LVC, pois possuem desgaste superficial e trincas ndo muito
severas. Os trechos 2, 3 e 6, ambos receberam conceito regular, no entanto, os trechos 2 e 3
receberam nota de IES de valor 3 e o trecho 6, nota 4, pois séo trechos que apresentam o
pavimento trincado, com panelas e remendos pouco frequentes e que apresenta desgaste um
pouco mais severo, ja o trecho 1 e 4, foi conceituado como péssimo e ruim respectivamente,
além disso o trecho 1 é o trecho que apresenta o maior valor de IGGE, sdo trechos que
apresentam defeitos generalizados como panelas, remendos superficiais ou profundos, além de
trincas severas em maior parte da totalidade dos trechos. Os Quadros a seguir mostram 0s

defeitos de superficies identificados nos respectivos trechos.

Quadro 6 — Defeitos de superficie identificados no trecho 1
Panelas e Remendos Trincas por Fadiga em Trilhas de rodas

Remendo com Escorregamento da mistura asfaltica

G

Panelas de Deterioracéo
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Fonte: Autoria Prépr (2024)
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Quadro 8 — Defeitos de superficie identificados no trecho 3
Remendo com Escorregamento da mistura asfaltica Panela revestida de concreto

Fonte: Autoria Propria (20

Quadro 9 — Defeitos de superficie identificados no trecho 4

Trincas Couro de Jacaré Desgaste do Pavimento
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Quadro 11 — Defeitos de superficie identificados no trecho 6
Sobreposicdo de Camadas Remendo com Escorregamento da mistura Asfaltica

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Assim, conclui-se que 66% dos trechos avaliados indicam conceitos positivos (bom e
regular) e 36 % apresentam conceitos negativos (ruim e péssimo). O Gréafico 2 apresenta o

percentual do LVVC dos trechos avaliados com 0s seus respectivos conceitos.
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Grafico 2 — Percentual de avaliagdo do LVC

Classificacao IES

0%

= Otimo Bom Regular Ruim = Pessimo

Fonte: Autoria Propria (2024)

Conforme norma DNIT 008/2023, o Levantamento Visual Continuo é realizado com
avaliadores que em um carro percorre o trecho a uma velocidade média de 40 km/h. Nota-se
com essa metodologia a imprecisdo no levantamento pode ocorrer com certa facilidade, visto
que pode passar manifestacdes patoldgicas presentes no trecho despercebidas, devido a
velocidade que o veiculo trafega, como também o fluxo de transito sdo outro fatores que podem
acarretar em condicdes desfavoraveis para o levantamento, consequentemente prejudicar a
capacidade de avaliacdo e contribuir na identificacdo e quantificacdo dos defeitos de forma
inadequada. Sem uma quantificacdo precisa, ndo é possivel ter um banco de dados confiavel
para fazer o acompanhamento da evolucdo das manifestagdes patologias ao longo da via.

Assim, faz-se necessario adotar uma maneira mais eficaz de visualizar as manifestacdes
patolégicas. Logo, para maior precisdo, em vez de realizar em um carro a 40km/h, conforme a
norma, pode ser realizado percorrendo 0s trechos a pé. Quanto a coleta dos dados, em vez de
de ser coletados em planilhas, pode-se adotar uma coleta de forma automaética, fazendo
utilizacdo de aplicativos de smartphones que possam georreferenciar pontos das manifestacoes
patolégicas encontradas. Em posse desses dados, seriam exportados para softwares de
elaboracdo de mapas, possibilitando maior qualidade, precisdo e confiabilidade no
levantamento, criar um banco de dados que seja alimentado periodicamente, permitindo

observar a evolucdo das patologias encontradas nos pavimentos da cidade.
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5.2 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO URBANO

As vias urbanas ao contrario das vias rurais apresentam diversos defeitos que sao
ocasionados por fatores tais como instalacbes de servigos publicos (&4gua, energia, internet),
obras de infraestrutura, vazamentos de esgoto que gera defeitos no pavimento devido a agua
parada, entre outros. Diante do apresentado e com finalidade de apresentar os resultados com
maior confiabilidade, houve a necessidade de propor ajustes a norma DNIT 008/2003 de forma
a se adaptar a realidade das vias urbanas, dessa forma, foi primordial incluir categorias e pesos
especificos para os defeitos encontrados em ambientes urbanos. A Figura 11 mostra a foto do

trecho urbano.

Fiuﬁra 11 - Foto LVCU

./. >

Fonte: ‘Autla roprla (204)

Assim, para realizar ajuste a norma, foi adicionado um novo conjunto de defeitos
chamado de Defeitos Urbanos (DU) para o célculo do IGGE. Nesse conjunto de defeitos, estdo
os defeitos presentes no manual de avaliacdo, manutencdo e restauragdo das condigdes de
pavimentos de vias urbanas elaborado por Morais (2005). Esses defeitos sdo: ruptura do
revestimento por raizes de arvores, afundamento ou elevacdo do tampdo do pogo de visita,
desnivel de caixa coletora, falta de aderéncia entre o asfalto e o paralelepipedo, remendos
formando lombadas, falta de drenagem superficial, entre outros.

Esse novo conjunto possui caracteristicas que se assemelham a defeitos encontrados em
rodovias, como por exemplo, uma panela ser semelhante com o afundamento do tampéo do
poco de visita presente no pavimento, a ruptura do revestimento por raizes de arvores com
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deformagdes, remendos formando sarjetas comparados com afundamentos, rebaixamento da
tampa do bueiro parecido com remendos, entre outros. O Quadro 12 ilustra alguns desses
defeitos.

Quadro 12 — Defeitos de superficie urbanos identificados nos trechos
Rebaixamento da tampa da caixa de manobra do
sistema de agua

Rebaixamento do tampéo do poco de visita

cE ‘7\-' : '-'>..',; i %

Remendo formando lombada Remendo formando sarjeta

: = et T ,
Falta de adesividade em paralelepipedos Ruptura do revestimento por raizes de arvores

Fonte: Autoia Propria (2024)




62

Em posse dos valores do ICPF e do IGGE, foi possivel determinar o pardmetro IES
(conforme mostrado na Tabela 7), cujos valores variam de 0 a 10, representando conceitos de
Otimo a péssimo, respectivamente.

As tabelas a seguir apresentam os valores obtidos para o ICPF, IGGE e IES, bem como
o valor codigo e o conceito para cada trecho. A Tabela 13 e Tabela 14 apresenta o resultado da
avaliacdo do LVCU.

Tabela 13 — Calculo do IGGE nos trechos avaliados LVVCU

IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO
SEGMENTO TRINCAS DEFORMAGOES PANELAS + REMENDO | DEFEITOS URBANOS ((?:;tg;‘;f(i'::,fﬂ;
SEGMENTO | Ft(%) | Pt | Ft*Pt | Foap% | Poap |Foap*Poap| N°Fpr Ppr | Fpr*Ppr | N°Fdu | Pdu |Fdu*Pdu IGGE
1 60 | 065 [3900| 20 | 070 | 140 | 28 1 | 2800 | o0 0 | 000 81,00
2 20 | 045 [ 900 | 10 [ 070 | 70 19 1 [ 1900 | 2 | 075 | 150 36,50
3 40 | 045 [1800| 30 | 070 | 210 14 1 | 1400 | 3 | 075 | 225 55,25
4 50 | 045 [ 2250 | 20 | 070 | 14,0 15 1 | 1500 | 1 | 065 | 065 52,15
5 15 | 045 | 675 | 5 | 060 | 30 9 1 [ 900 | 2 | 075 | 15 20,25
6 25 | 045 [1125] 30 | 070 | 21,0 | 21 1 | 2200 | 14 1| 14,00 67,25
Fonte: Autoria Prépria (2024)
Tabela 14 — Resultado da avaliacdo do LVCU
RESULTADO DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO URBANO
SEGMENTO |EXTENSRO(KM)| ICPF | IGGE \/':'L’c'f: Dozsgsl"GOODE SUPERFICIE zg;Ac‘é'#;Nm (ES) OBSERVAGOES
1 1 2 81,00 8 E PESSIMO -
2 1 3 36,50 C REGULAR -
3 1 3 55,25 4 C REGULAR -
4 1 2,5 52,15 5 D RUIM -
5 1 3,5 20,25 3 C REGULAR -
6 1 3 67,25 7 B RUIM -

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Como observado na Tabela 14, o trecho 5 permaneceu apresentando o menor valor de
IGGE, no entanto, recebeu um novo conceito no LVCU, conceituado como regular juntando-
se aos trechos 2 e 3, os quais ja tinham recebido 0 mesmo conceito no LVC e continuaram com
0 mesmo conceito no LVCU, com excecdo do valor do IGGE que aumentou nesses trechos. O
trecho 4, embora tenha apresentado leve aumento no valor de IGGE, permaneceu com o0 mesmo
conceito anterior (ruim), no trecho 1, ndo houve alteracdo continuando com conceito e IGGE

iguais ao LVC, mas vale ressaltar que no trecho 1 néo foi identificado defeitos urbanos.
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O trecho 6 foi o0 que apresentou maior mudanca significativa saindo de conceito regular

no LVC e passando para conceito ruim no LVCU. Também foi o que houve maior aumento no

valor do IGGE, assim como o de IES, passando de nota de valor 4 para valor 7, devido ser o

trecho que apresenta a maior incidéncia de defeitos urbanos, principalmente, buracos e

remendos, em decorréncia dos servicos da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Rio

Grande do Norte. A Tabela 15 mostra os resultados detalhado do LVVCU e compara com o LVC.

Tabela 15 — Resultado comparativo da avaliacdo entre LVC e LVCU

Trecho ICPF Lve Lvcu
IGGE IES Conceito IGGE IES Conceito
1 2 81,00 | 8 81,00 | 8 —
2 3 35,00 3 REGULAR 36,40 3 REGULAR
3 3 42,50 4 REGULAR 55,40 4 REGULAR
4 2,5 51,50 5 RUIM 52,20 5 RUIM
5 3,5 18,75 1 20,35 3 REGULAR
6 3 43,00 4 REGULAR 67,25 7 RUIM

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Assim, conclui-se que 50 % dos trechos foram avaliados com conceito regular, 33%

com conceito ruim e 0s outros 17% apresentam conceito péssimo. O Grafico 3 apresenta o

percentual do LVCU dos trechos avaliados com o0s seus respectivos conceitos.

Gréfico 3 — Percentual de avaliagdo do LVCU

Classificacao IES

0% _ 0%
50%
33%
= Otime = Bom Regular Ruim

= Pessimo

Fonte: Autoria Prépria (2024)
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5.3 SUGESTOES PARA CORREQOES DOS DEFEITOS IDENTIFICADOS
5.3.1 Trincas por Fadiga em Trilhas de Rodas

e Fresagem e execucdo de um remendo profundo sobre a area afetada;

e Retirada do material da area afetada e melhoramento das camadas de suporte
abaixo do revestimento;

e Execucdo de um novo revestimento com resisténcia compativel com as

solicitaces impostas pelo tréfego.

5.3.2 Trincas em Blocos

e Selagem das trincas com lama asfaltica;
e Fresagem sobre a &rea afetada e execucdo de um remendo profundo;
e Execucdo de um novo revestimento com resisténcia adequavel as solicitacGes

impostas pelo trafego.

5.3.3 Trincas Couro de Jacaré

e Execucdo de revestimento sobre a area afetada com mistura asfaltica com
resisténcia adequavel as solicitacbes impostas pelo trafego;

e Fresagem e execucdo de um remendo profundo;

e Remocdo do material da area afetada e melhoramento das camadas abaixo da

superficie.

5 3.4 Trincas Longitudinais

e Selagem das trincas individualmente;
e Aplicacgdo de selante (emulséo asfaltica) em toda a &rea afetada;
e Retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a execugdo de um

remendo profundo.



65

5.3.5 Trincas Transversais

e Selagem das trincas com lama asfaltica;
e Fresagem sobre a area afetada e execucdo de um novo revestimento;
e Execucdo de um remendo com remocdo do material e melhoramento das

camadas abaixo do revestimento.

5.3.6 Remendo com Escorregamento da Mistura Asféaltica

e Retirada do material do revestimento;
e Dosagem de uma nova mistura asfaltica;

e Execugéo de um novo remendo.

5.3.7 Remendo Formando Lombada

e Retirada do material e correcdo do nivel da superficie do remendo com a
superficie do pavimento original;
e Compactacdo e nivelamento adequado de um novo revestimento sobre a area

afetada.

5.3.8 Remendo Formando Sarjeta

e Retirada do material e correcdo do nivel da superficie do remendo com a
superficie do pavimento original;
e Compactacdo adequada (G > 95%) das camadas inferiores ao revestimento;

e Execucgédo de um novo revestimento sobre a area afetada.

5.3.9 Panelas de Deterioragdo

e Limpeza do buraco;
e Corte em forma retangular da area afetada;
e Remocdo da agua existente;

e Preenchimento com pré-misturado a frio;
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e Compactacdo com placa vibratoria;

e Regularizacéo do sistema de drenagem.

5.3.10 Afundamento de Trilha de Roda

e Reconstrucdo e recompactacao das camadas inferiores a superficie afetada;
e Execucdo de equipamentos de drenagem se necessarios;
e Execucdo de um revestimento com mistura adequavel as caracteristicas de

trafego

5.3.11 Soltamento do Agregado da Mistura Asfaltica

e Limpeza da superficie e aplicacdo de ligante asfaltico;
e Retirada do revestimento asfaltico da area afetada;
e Execucdo de um revestimento asféltico em obediéncia a dosagem adequada para

as condicdes de trafego e de clima da localidade.

5.3.12 Falta de Aderéncia entre o Asfalto e a Superficie do Paralelepipedo

e Retirada do revestimento por fresagem;
e Retirada do revestimento de paralelepipedo;
e Imprimacédo adequada entre as camadas interligadas;

e Execucdo de uma nova camada de revestimento.

5.3.13 Ruptura do Revestimento por Raizes de Arvores

e Corte das raizes a partir do local onde se encontra a arvore;
e Execucgédo de um novo revestimento sobre a area afetada;
e Substituicdo das arvores com raizes fasciculadas por &rvores com raizes

pivotantes.
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5.3.14 Escorregamento do Revestimento

e Corte e retirada do revestimento;
e Fresagem a frio e uso de lama asféltica;

e Execucdo de um novo revestimento sobre a area afetada
5.3.15 Afundamento do Tampao do Poco de Visita
e Fresagem de arremate para corrigir o nivel da superficie com o nivel do
equipamento de drenagem;
e Elevacdo da altura da base do tampé&o do pogo de visita.
5.3.16 Desnivel da Caixa de Manobra do Sistema de Agua
e Fresagem de arremate ao redor do dispositivo, retirada do material e corre¢do do

nivel da superficie do revestimento com o nivel do equipamento;

e Aumento da altura da base da caixa de manobra do Sistema de Agua.
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6 CONCLUSAO

Ap0s a realizacdo do Levantamento Visual Continuo (LVC) descrito na Norma DNIT
008/2003 — PRO, na rua Felipe Camaréo, conclui-se que:

O trecho 5 foi o que apresentou melhor resultado, os demais trechos apresentaram
conceitos que necessitam de servicos de manutencdes e restauraces no pavimento, estando em
situacdo regular, ruim ou péssimo. Trechos esses que necessitam de corre¢cbes em pontos
localizados como remendos ou recapeamento, devido a presenca de grandes quantidades de
buracos, remendos encontrados e trincas excessivas, defeitos esses que contribuem
significativamente para a serventia do pavimento.

O LVC apresentou resultado satisfatorio para o trecho 1, pois ndo foram registrados
defeitos urbanos, para os trechos 2, 3 e 4, o LVC apresentou 0s mesmos conceitos do LVCU,
porém, o LVC nesses trechos néo retrata a condi¢cdo de gravidade real do pavimento, visto que
os valores de IGGE sdo maiores quando aplicado o LVCU. No LVC o trecho 5 e 6 obteve
conceito bom e regular respectivamente, mas esses conceitos ndo condizem com a realidade
apresentada da via e vai em desencontro com a outra avaliacdo realizada. O LVC apresenta
limitagcOes na norma mesmo quando aplicada em rodovias, principalmente, quando se trata da
coleta de dados, ja quando aplicada em vias urbanas é ineficiente principalmente em trechos
onde a norma ndo contempla o conjunto de defeitos que ocorrem em vias urbanas. Visto isso,
de forma a obter resultados mais condizentes com a realidade, foram realizados ajustes no
processo de coleta de dados.

Portanto, o LVCU que foi realizado a pé em vez de ser realizado dentro de um veiculo.
Essa mudanca possibilitou melhor visualizacdo dos defeitos, para isso foi incluso o conjunto de
defeitos urbanos, com o objetivo de garantir uma avaliacdo mais condizente com a realidade da
via. Feito esses ajustes, 0 LVCU se mostrou mais eficiente do que o LVC em trechos que
possuem maiores incidéncias de defeitos urbanos.

Considerando a importancia da rua para a cidade, por sua extensdo e por interligar varios
bairros da cidade e buscando promover melhorias para a pavimentacdo da cidade de
Mossoro/RN, a pesquisa serve como base para trabalhos futuros, como também serve para 0s
Orgaos competentes tomar como embasamento e realizar servi¢os de manutengdes para que 0
pavimento apresente melhores condigdes para o usuério.

Para trabalhos futuros, fica como sugestdo analisar as demais vias pavimentadas da
cidade de Mossord, com métodos normatizados como IRI, IGG, VSA. Além disso, propde-se

realizar novos estudos de forma a validar e aprimorar o método proposto, incluindo outros
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métodos e parametros de avaliagdo, além dos defeitos urbanos, podendo ser incluido a
drenagem urbana e sistema de coleta de esgotos, para obter uma avaliacdo mais abrangente da

qualidade dos pavimentos urbanos.
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