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RESUMO

E de conhecimento geral que o sistema rodovidrio possui grande importancia para a sociedade,
€ para que possa proporcionar seguranca aos usuarios, ¢ necessario que haja manutencgao
periddica das vias, porém, ndo ¢ isso que acontece em muitos casos. A rodovia RN-015,
localizada entre Mossoro6 e Baratina, no estado do Rio Grande do Norte, enfrenta consideraveis
problemas relacionados a manifestagdes patoldgicas em pavimentos asfalticos, atingindo quase
toda a sua extensdo. Diante disso, para se determinar a condi¢ao de serventia do pavimento foi
realizado o Levantamento visual continuo (LVC), que utiliza como referéncia a norma DNIT
008/2003 - PRO - Levantamento visual continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigidos — Procedimento. O objetivo precipuo desta pesquisa foi analisar o
estado em que se encontra rodovia RN-015, identificando seus respectivos defeitos. Sendo
assim, a partir da condi¢do de serventia definida, determinou-se qual tipo de intervencdo que
deveria ser feita no trecho. Quanto a metodologia, sua abordagem ¢ quali-quantitativa, e os
procedimentos técnicos utilizados foram a pesquisa bibliografica e o estudo de caso, pois além
de realizar uma revisao de literatura inicial, também foi realizada uma avaliacao no local, com
o auxilio de um veiculo, um avaliador € uma camera, observando os defeitos e o estado de
conservac¢ao de um trecho da rodovia, localizada no interior do Rio Grande do Norte. Por fim,
o LCV permitiu o reconhecimento dos trechos estudados, verificando-se que o estado em que
se encontram foi considerado péssimo, de igual modo, foi possivel identificar uma consideravel
ocorréncia de trincas, panelas e afundamentos com severidades variadas indicando assim a
necessidade de intervengdes para manutengao e reabilitagcdo do trecho, como selagem de trincas
e remendos, ou ainda fresagem e recapeamentos.

Palavras-chave: Manifestacdes patologicas; pavimentos asfalticos; levantamento visual
continuo; indices de serventia.



ABSTRACT

In this work, the concepts of pavement management systems were studied and how they can be
applied. It is common knowledge that the road system is of great importance to society, and in
order to provide safety to users, it is necessary that there is periodic maintenance of the roads,
however, this is not what happens in many cases. The RN-015 highway, located between
Mossor6 and Barauna, faces considerable problems related to pathological manifestations on
asphalt pavements, covering almost its entire length. Therefore, the method used was a
Continuous Visual Survey (LVC), which uses as a reference the standard DNIT 006/2003 -
PRO - Continuous visual survey to evaluate the surface of flexible and semi-rigid pavements -
Procedure. As for the methodology, its approach is qualitative and quantitative, and the
technical procedures used were bibliographical research and case study, as in addition to
carrying out an initial literature review, an on-site evaluation was also carried out, with the aid
of a vehicle , an evaluator and a camera, observing the defects and the state of conservation of
a section of the highway, located in the interior of Rio Grande do Norte. Finally, the LCV
allowed the recognition of the sections studied, verifying that the condition in which they are
found was considered good, however, it is noteworthy that in some sub-sections it was possible
to identify a considerable occurrence of cracks with varying severity, thus indicating the need
of interventions for maintenance and rehabilitation of the stretch.

Keywords: Pathological manifestations; asphalt pavements; continuous visual survey; service
indices.
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1 INTRODUCAO

A historia da pavimentacdo € muito antiga, ha indicios de que as primeiras civiliza¢des
ja empregavam, a milhares de anos atras, o uso das técnicas de pavimentagao para a melhoria
significativa dos meios de locomogdao. Contudo, pode-se concluir que as primeiras
pavimentagdes foram construidas por civilizagdes antigas, tais como 0s gregos, romanos,
babildnicos e egipcios. Quando nos deparamos com a histdria da pavimentagao, vimos que tudo
se destina ao que conhecemos como “cronologia”, uma vez que ela também ¢ construida por
periodos, assim como os pavimentos que formam as estradas e os seus caminhos entre o
passado, presente e futuro. Tais caminhos que levaram os arquedlogos a obter sucesso em suas
exploragdes em busca das civilizagdes antigas (BERNUCCI et al., 2010).

Sob a supervisao de engenheiros da Escola de Fortificagdes de Lisboa, no final do século
XVIII, foi construida a primeira estrada pavimentada do Brasil, localizada em Sao Paulo,
capital, a qual ligava o Planalto Paulista ao Porto dos Santos. Tal feito foi tratado sob varios
aspectos baseados em clausulas de Engenharia Civil e como de costume, recebeu o titulo de “A
calcada do Lorena”, o sobrenome de seu idealizador: Bernardo José de Lor, o governador
(BALBO, 2007).

Destarte, pondera-se que a malha rodoviaria e urbana, apesar de componente
fundamental da infraestrutura do Brasil, experimenta cada vez menos investimentos nesse setor.
Em meados do século XX diversas cidades brasileiras vivenciaram o pleno crescimento
economico do pais, o que resultou em investimentos em infraestrutura. Entretanto, tal periodo
priorizava a construcao de novas rodovias e pouco se debatia sobre as questdes de conservagao
da infraestrutura implementada (KARNIKOWSKI, 2019).

Segundo uma pesquisa realizada em 2021, pela Confederacdo Nacional dos Transportes
(CNT), em 25,8% das rodovias sob gestdo privada constatou-se algum tipo de irregularidade.
Entretanto, o percentual esta bem abaixo dos 71,8% da extensdao com problemas nas rodovias
sob administragdo publica.

No territério nacional, a questdo da deficiéncia no sistema rodoviario gira em torno de
problemas especificos e enraizados, tendo como destaque sobre tal descaso e suas solugdes
inexistentes, fazendo com que seja impossivel nos orgulharmos do nosso desenvolvimentismo
estrutural. Todavia, apesar das negativas razdes historicas, ndo iremos nos deter na forma de
encarar tal questdo, uma vez que ja se tornou algo de estrema importancia e urgéncia, fruto de

negligencias (BALBO, 2007).
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E preciso cobrar a¢des dos agentes governamentais, visto que toda essa situagio precaria
envolvendo as pavimentacdes do territério brasileiro, as quais se encontram cheias de buracos,
pontes ruindo, auséncia de sinalizacdo, assoreamento de drenos, rompimento de taludes, esta
sendo prejudicial ao cotidiano dos cidaddos em geral, independente de classe social, uma vez
que o acesso aos direitos basicos assegurados a todos, pelo Direito Constitucional, como satde,
educacdo, cultura e lazer, ndo estdo sendo garantidos justamente pela falta de acesso aos locais
0s quais proporcionam tais feitos. Logo, a fim de visar o bem-estar da sociedade, o Conselho
de Desenvolvimento Econdmico Social, conjuntamente as organizagdes de interesse publico e
social, devem discutir a questdo do sistema rodoviario, com o intuito de recuperar a cidadania,
pois se continuar nessa precariedade ndo ha como ter o espectro das nagdes desenvolvidas,
assim continuando a ser uma nagao com reflexos arcaicos, que ndo oferece o bem-estar de uma
infraestrutura moderna a sua populacao, como acertadamente pondera Balbo (2007).

Portanto, resta evidenciado a importancia do desenvolvimento de trabalhos e pesquisas
voltadas a contribuir para o melhoramento da pavimentacao, sobretudo, no cenario brasileiro,
considerando que a pavimentacdo tem por objetivo a promoc¢do da seguranga, conforto e
economia, tdo logo, ¢ fundamental a compreensdao do comportamento dos pavimentos.

Para tanto, o objetivo precipuo desta pesquisa foi analisar o estado em que se encontra
uma rodovia localizada no interior do Rio Grande do Norte, identificando seus respectivos
defeitos. A partir da condigdo de serventia definida, determinou-se qual tipo de intervengao que
deveria ser feita no trecho. A rodovia analisada foi a RN-015 que liga Baratina & Mossoro,
posteriormente, realizou-se o mapeamento e a classificacdo dos defeitos presentes na rodovia

através do método Levantamento Visual Continuo — LVC.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Com a realizagdo das agdes desse trabalho, pretende-se analisar o estado em que se encontra
uma rodovia localizada no interior do Rio Grande do Norte, identificando seus respectivos

defeitos.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar qual o método de avaliacdo da condi¢do da superficie do pavimento mais
adequado para a realidade da rodovia em estudo;

e Executar o levantamento em campo para posterior andlise das manifestagdes
patoldgicas presentes no pavimento asfaltico;

e Mapear e classificar os defeitos presentes na rodovia RN-015, que liga Barauna a
Mossord, através do método LVC;

e Recomendar qual sera o melhor tipo de intervengao para a melhoria do nivel de serventia

da superficie do revestimento da rodovia em questio;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aspectos Conceituais

A avaliagao de uma rodovia ¢ um processo complexo que requer a consideracao de
diversos fatores, nesse sentido, ¢ necessario compreender aspectos conceituais importantes que
sdo inerentes para essa avaliacdo. Esta secdo se ocupa em abordar esses aspectos.

O pavimento ¢ a parte da infraestrutura viaria que esta diretamente em contato com o0s
usudrios e ¢ projetado para fornecer uma superficie segura e suave para o trafego, devendo ter
capacidade para suportar o peso dos veiculos distribuindo as cargas de maneira uniforme para
evitar o afundamento ou deformacao excessiva, além de ser resistente ao desgaste causado pelo
trafego constante, bem como a fatores climdticos e variagcdes de temperatura, devendo
proporcionar aderéncia suficiente para evitar derrapagens e acidentes (CNT, 2019).

Consoante, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006, p.
95) conceitua pavimento de uma rodovia como uma “superestrutura constituida por um sistema
de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um semi-espago considerado teoricamente
como infinito - a infraestrutura ou terreno de fundag¢do, a qual ¢ designada de subleito”.

Bernucci et., al. (2010) define o pavimento como uma estrutura que compreende
multiplas camadas de espessuras finitas, construida sobre a terraplenagem, projetada técnica e
economicamente para enfrentar os esforcos do trafego e do clima e, bem como, proporcionar
condi¢des de rolamento com conforto, economia e seguranca.

Consoante, Balbo (2007) discorre que pavimentar uma via consiste em uma obra de
engenharia civil que objetiva a melhora da condi¢do operacional do trafego criando uma

superficie mais regular, mais aderente € menos ruidosa.

3.2.1 Classificag¢ao dos pavimentos

Os pavimentos sdo classificados em flexiveis, semirrigidos e rigidos, de acordo com o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT.

De modo que, os chamados pavimentos flexiveis, sdo aquele em que todas as camadas
sofrem deformagao elastica significativa sob o carregamento aplicado e, deste modo, a carga se
posicionam em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Um exemplo comum
desse tipo de pavimento sdo os constituidos por uma base de brita (brita graduada, macadame)

ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por uma camada asfaltica (DNIT, 2006).
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J& os semirrigidos sdo caracterizados por uma base cimentada por algum aglutinante
com propriedades cimenticias como por exemplo, por uma camada de solo cimento revestida
por uma camada asfaltica. E tém-se ainda, os rigidos, que sdo aquele em que o revestimento
tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente
todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado. S3o os pavimentos constituidos por
lajes de concreto de cimento Portland, por exemplo (DNIT, 2006).

A seguir, dar-se-a énfase aos pavimentos flexiveis.

3.2.1.1 Pavimentos flexiveis

O pavimento flexivel € o mais tipo mais comum de pavimento utilizados nas rodovias
do pais. Caracteriza-se pela unido de varios materiais agregados na sua composicao. Em relagao
ao custo de investimento para a pavimentagdo asfaltica & relativamente baixo quando
comparado ao rigido, além disso, ¢ bastante versatil e com capacidade de acomodar cargas leves
a moderadas (PEREIRA, 2019).

Bernucci (et al., 2010) pontua que os materiais utilizados nos pavimentos flexiveis, os
agregados correspondem entre 90% e 95% do revestimento, e sdo responsaveis por sustentar e
transmitir as cargas aplicadas pelos veiculos. Além disso, devem apresentar resisténcia ao
desgaste sofrido pelas solicitagdes. Ja o material betuminoso — asfalto, corresponde entre 5% e
10% do revestimento, tendo func¢do aglutinante e agdo impermeabilizante.

Para Senco (1997) pavimentos flexiveis sdo aqueles em que as deformacdes,
considerando certo limite, ndo promovem o rompimento. Normalmente, dimensionam a
compreensdo € a tragdo na flexdo que sdo ocasionadas pelo aparecimento de bacias de
deformacao sob as rodas dos veiculos, o que oportunizam deformagdes permanentes, bem como
o rompimento por fadiga.

O Manual de Pavimentacao (DNIT, 2006) define pavimento flexivel como aquele em
que todas as camadas sofrem deformagao elastica significativa sob o carregamento aplicado e,

portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas.
3.3.2.1 Composi¢ao de um pavimento flexivel
Um pavimento é composto por varias camadas que sdo projetadas para fornecer uma

superficie de rolamento duravel e segura para o trafego. As camadas tipicas de um pavimento

asfaltico incluem: subleito, refor¢co do subleito, sub-base, base ¢ revestimento.
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A Figura 1 ilustra a estrutura dos pavimentos flexiveis.

Figura 1 — Estruturas de pavimentos flexiveis

Camada de ligacao ou binder

Camada de rolamento

Sub-base

Subleito

Reforgo de subleito

Fonte: Bernucci (2010).

Senco (1997) define essas camadas como:

O subleito ¢ a camada mais profunda do pavimento e constitui o solo natural sobre o
qual a estrada serd construida. Ele fornece a base para todas as outras camadas do pavimento.
O reforgo do subleito, ¢ a camada mais profunda do solo sobre a qual a estrada € construida, e
sua capacidade de suporte ¢ crucial para a estabilidade e durabilidade do pavimento.

A sub-base ¢ a camada localizada acima do subleito (ou do refor¢co do subleito, se
aplicavel) e atua como uma camada intermediaria entre o subleito e a base. Ela ajuda a distribuir
as cargas do trafego e a evitar que o pavimento afunde. A camada de base ¢ colocada sobre a
sub-base e tem a fungao principal de fornecer suporte estrutural ao pavimento. Ela distribui as
cargas do trafego de maneira eficiente e contribui para a resisténcia e durabilidade do
pavimento.

O revestimento ¢ a camada superior do pavimento que entra em contato direto com os
pneus dos veiculos. E geralmente feito de asfalto (pavimento asfaltico) ou concreto (pavimento
de concreto) e fornece uma superficie suave e segura para o trafego.

O revestimento também ¢€ responsavel por proteger as camadas inferiores do pavimento

contra a infiltracao de agua e o desgaste causado pelo trafego.



22

3.3.2.2 Defeitos de um pavimento flexivel

Os pavimentos flexiveis, como os pavimentos asfalticos, podem apresentar uma
variedade de defeitos ao longo do tempo devido a véarias condi¢des, incluindo trafego, clima e
falta de manutengdo adequada.

De acordo com a Confederagdo Nacional de Transporte — CNT (2018) a qualidade do
pavimento das rodovias impacta diretamente no desempenho do transporte rodovidrio e na
economia do Brasil, considerando que uma rodovia com mas condi¢des de pavimento implica
no aumento do custo operacional do transporte, além de reduzir o conforto e a seguranga dos
passageiros e das cargas e de causar prejuizos ambientais.

Para Segre (2019) os defeitos em pavimentos flexiveis sdo responsaveis por danos na
superficie de rolamento e suas causas podem estar ligadas a imperfeicdes na construgao, por
acdes do meio ambiente e pelas solicitagdes impostas pelo trafego. Esses defeitos afetam a
capacidade funcional e estrutural do pavimento, ocasionando o comprometimento do conforto,
da seguranca e do servico da estrutura.

Entre os principais defeitos presentes nos pavimentos asfalticos é possivel citar: fendas,
fissuras, trincamentos, exsudacdo, escorregamento, desagregacdo, deformagdes, panelas e
remendos (CNT, 2017).

A Norma DNIT 005/2003 Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos —

Terminologia elenca os defeitos nos pavimentos flexiveis, conforme podemos ver a seguir:

Fendas: Sao qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a
aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas. As fendas podem ser
do tipo fissura ou trincas. A fissura ¢ uma fenda de largura capilar existente no revestimento,
posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da via, somente perceptivel a
vista desarmada de uma distancia inferior a 1,50 m.

A trinca, por sua vez, ¢ caracterizada como uma fenda existente no revestimento,
facilmente visivel a vista desarmada, com abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se
sob a forma de trinca isolada (transversal, longitudinal, e de retragdo) ou trinca interligada
(Trinca tipo “Couro de Jacaré” e tipo “bloco™).

A Figura 02 e 03 ilustram as trincas isoladas transversal e longitudinal:
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Figura 2 — Trincas isoladas: Transversal

Fonte: DNIT (2003).

Figura 3 — Trincas isoladas: Longitudinal

Fonte: DNIT (2003).

Quanto a trinca interligada tipo “Couro de Jacaré”, sdo um conjunto de trincas
interligadas sem direcdes preferenciais, € podem ou ndo, apresentar erosdo acentuada nas
bordas. Ao passo que as trincas tipo “bloco” sdo um conjunto de trincas interligadas
caracterizadas pela configuragdo de blocos formados por lados bem definidos, semelhante as
citadas anteriormente, podem ou ndo, apresentar erosao acentuada nas bordas.

As Figuras 04 e 05 ilustram os dois tipos de trincas interligadas.
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Figura 4 — Trincas interligadas: Tipo jacaré

Fonte: DNIT (2003).

Figura 5 — Trincas interligadas: Tipo bloco

Fonte: DNIT (2003).

Afundamento: Siao deformagdes permanentes, comumente caracterizadas por
depressdo da superficie do pavimento, acompanhada, ou ndo, de solevamento, podendo
apresentar-se sob a forma de afundamento pléstico ou de consolida¢do, conforme podem ser

observados nas Figuras 06 e 07 respectivamente.
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Figura 6 — Afundamento: Trilha de roda

Fonte: DNIT (2003).

Figura 7 — Afundamento: Local

Fonte: DNIT (2003).

Ondulacio ou Corrugacio: E uma deformacdo caracterizada por ondulagdes ou
corrugacdes transversais na superficie do pavimento, conforme pode ser observado na Figura

08.
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Figura 8 — Ondulagdo ou corrugagao

Fonte: DNIT (2003).
Escorregamento: E o deslocamento do revestimento em relagio a camada subjacente
do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua. A Figura 09 ilustra esse

defeito.

Figura 9 — Escorregamento

Fonte: DNIT (2003).
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Exsudacéo: Diz respeito ao excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento,

causado pela migracdo do ligante através do revestimento, conforme se observa na Figura 10.

Figura 10 — Exsudagao

Fonte: DNIT (2003).

Desgaste: Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado
por aspereza superficial do revestimento e provocado por esforgos tangenciais causados pelo

trafego, a Figura 11 ilustra o referido defeito.
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Figura 11 — Desgaste

Fonte: DNIT (2003).

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 desagregagao

dessas camadas. Como pode ser observado na Figura 12.

Figura 12 — Panela ou buraco

Fonte: DNIT (2003).
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Remendo: Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na operacao
denominada de “tapa-buraco”. Podendo ser do tipo remendo profundo ou superficial. Na Figura

13 podem ser observados diversos remendos executados em uma rodovia brasileira.

Figura 13 — Remendos

Fonte: CNT (2018).

O remendo ¢ o um tipo de reparo bastante utilizado na manutencao de rodovias. Quando
estes remendos nao sdo executados de forma adequada provocam, geralmente, uma patologia

maior.

3.3 Avaliaciio da Superficie de Pavimentos Asfalticos

Importa evidenciar que uma das maiores dificuldades identificadas pelos responsaveis
por administrar as redes de transporte, sejam elas rodovias ou estradas urbanas, diz respeito a
falta de planejamento adequado, principalmente quando se trata de programagao, identificagao
das técnicas e estratégias de intervencao a serem realizadas durante a vida util dos pavimentos.
Para tanto, torna-se essencial adotar metodologias de avaliagdo, possibilitando que os
pavimentos possam ser diagnosticados, identificando os niveis de degradagdo, permitindo,
desse modo a realizagdo dos procedimentos de conservacdo (SANTOS; MENDES e GOLTZ,
2019).

Ainda de acordo com Santos, Mendes e Goltz (2019) ¢ fundamental a aplicagdo das

técnicas de avaliagdo dos pavimentos para posterior identificagdo dos problemas e aplicacao da
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manuten¢do corretiva, considerando que as necessidades de melhoria das condigdes dos
pavimentos sdo constantes.

Desse modo, a avaliacao da superficie de pavimentos asfalticos ¢ uma parte critica da
gestao da infraestrutura rodoviaria, oportunizando a identificacao dos defeitos e condigdes que
podem afetar a seguranca dos usuarios e a durabilidade do pavimento. A avalia¢ao da superficie
de pavimentos asfalticos envolve a coleta de dados sobre o estado da superficie para tomar
decisoes informadas sobre a manutenc¢ao e reabilitagao.

Segre (2019) aponta que existem inimeros métodos para a avaliagao da condi¢cdo dos
pavimentos, e para cada um deles existe uma série de variaveis, que com acdo combinada,
possibilitam a classificacdo das condi¢des do pavimento e apontam possiveis solugdes de
restauracdo, manutenc¢ao ou até reconstrucao.

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006)

as condicdes de superficie dos pavimentos asfalticos sdao avaliadas pelas seguintes Normas:

A. DNIT 005/2003 — TER - Defeitos nos pavimentos asfalticos - Terminologia.

B. DNIT 006/2003 — PRO - Avaliagcdo objetiva da superficie de pavimentos asfalticos -
Procedimento.

C. DNIT 007/2003 — PRO - Levantamento para avaliacdo da condi¢do de superficie de
subtrecho homogéneo de rodovias de pavimento flexivel e semi-rigido para geréncia de
pavimentos e estudos e projetos - Procedimento.

D. DNIT 008/2003 — PRO - Levantamento visual continuo para avaliagdo da superficie de
pavimentos asfalticos - Procedimento.

E. DNIT 009/2003 — PRO - Levantamento para avaliacdo subjetiva da superficie do

pavimento - Procedimento.

Conforme Bernucci et. al. (2010) considerando as caracteristicas do pavimento e a sua
interacao com os veiculos, seu desempenho podera ser avaliado a partir de trés aspectos, sendo
eles: o aspecto funcional, o estrutural e o de seguranca. A avaliacdo chamada de funcional diz
respeito aos defeitos superficiais e seus reflexos no conforto ao rolamento.

Ja a chamada avaliagdo estrutural consiste em determinar a capacidade de carga do
pavimento e a eventual necessidade de reforco da estrutura existente para garantir seu
desempenho por um tempo adicional de vida util. Por fim, a avaliacdo da seguranca abarca

muitos aspectos, mas relacdo ao pavimento trata da interacdo pneu-pavimento quanto aos
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aspectos de atrito, aquaplanagem e resisténcia a derrapagem, portanto, basicamente, de
aderéncia pneu-pavimento, em qualquer condicao climatica (BERNUCCI, et. al., 2010).

Existem varios métodos e técnicas para avaliar a superficie de pavimentos asfalticos,
cada um com suas proprias vantagens e aplicagdes especificas, entre eles, cita-se: Indice de
Gravidade Global (IGG); Levantamento de Irregularidades Longitudinais (IRI) detalhados mais
a frente.

Para a realizacdo dessa pesquisa, o método utilizado como base foi o Levantamento
visual continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos (LVC) de
acordo com a NORMA DNIT 008/2003 - PRO que fixa os procedimentos exigiveis na avaliacao
da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos com base na determinacdo do valor do
ICPF - indice de Condigao de Pavimentos Flexiveis ou semi-rigidos, 4 medida que proporciona
também as informagdes necessarias para o calculo do IGGE - Indice de Gravidade Global

Expedito e do IES — Indice do Estado de Superficie (DNIT, 2003).

3.3.1 Levantamento de Irregularidades Longitudinais (IRI)

O levantamento de irregularidades longitudinais ¢ uma atividade realizada para avaliar
as variacOes na superficie de um pavimento ao longo de sua extensdo na dire¢do longitudinal
da via. Essas irregularidades podem afetar diretamente o conforto dos motoristas e a seguranca
do trafego, tornando o levantamento uma parte importante da gestdo e manutengao de estradas
e rodovias.

A Norma NORMA DNIT 442/2023 — PRO Pavimentagdo — Levantamento do perfil
longitudinal de pavimentos com perfilometro inercial — Procedimento estabelece as condi¢des
exigiveis na realizacdo das medi¢des de irregularidade longitudinal de pavimentos utilizando o

perfildmetro inercial, a Figura 14 ilustra o referido equipamento.

Figura 14 — Perfilometro inercial
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Fonte: DNIT (2023).

Conforme o DNIT (2023) perfilometro inercial ¢ a nomenclatura utilizada para designar
0 equipamento composto por dois ou mais sensores de deslocamento vertical sem contato,
odometro e acelerometros, devidamente montados e conectados a um sistema de processamento
computacional que, instalado em um veiculo, seja capaz de medir e calcular continuamente o
perfil longitudinal da superficie do pavimento por onde o veiculo trafegar.

O levantamento do perfil longitudinal do pavimento permite determinar o Indice
Internacional de Irregularidade (International Roughness Index — IRI) ou o Quociente de
Irregularidade (QI) e a profundidade média do perfil de macrotextura. Também permite obter
o afundamento plastico nas trilhas de roda (DNIT, 2023).

O Indice Internacional de Irregularidade (IRI - International Roughness Index) é um dos
parametros responsaveis por representar e avaliar a irregularidade longitudinal de pavimentos
rigidos e flexiveis. De modo que, quando elevado, o valor de IRI, acaba por prejudicar a
dinamica dos veiculos, o conforto de trafegabilidade, a seguranga, o efeito dinamico das cargas,
a qualidade ao rolamento, a drenagem superficial da via e a vida ttil do pavimento (SANTHIER
e LUVIZAO, 2022).

Conforme definicdo dada por Bernucci (ef al., 2010) a irregularidade longitudinal ¢ a
soma dos desvios da superficie do pavimento em relacdo a um plano de referéncia que interfere

na dinamica do veiculo, na qualidade do rolamento e na drenagem superficial da via.

3.3.2 Indice de Gravidade Global (IGG)
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O Indice de Gravidade Global — IGG ¢ calculado com base na gravidade e na extenso
das irregularidades encontradas na estrada. A Norma DNIT 006/2003 — PRO, Avalia¢ao
objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos, estabelece os parametros para a
aplicacdo do método do IGG e define o método ¢ responsavel por avaliar as condigdes
superficiais os pavimentos flexiveis e semirrigidos de maneira objetiva a partir da contagem,
classificagdo e medidas dos defeitos e irregularidades na superficie da rodovia, ponderando
definigdes, critérios e equipamentos utilizados.

Bernucci et al. (2010) pondera que para o levantamento dos defeitos devem ser
utilizadas planilhas para anotagdes das ocorréncias, além de material para demarcagdo de
estacas e areas da pesquisa dos defeitos, e trelica metalica para determinagdo do afundamento
nas trilhas de roda das areas analisadas. Importa ainda, salientar que, o IGG nido ¢ determinado
para toda a 4area da pista, mas de forma amostral para algumas estacdes com darea e
distanciamento entre elas prefixados pela especificagdo do DNIT. Em seguida, dar-se-a
prosseguimento anotando em uma planilha utilizando a terminologia e codificacdo de defeitos
apresentados e que foram identificados na area demarcada. Ao realizar esse método, ndo se da
importancia a area atingida pelo defeito, mas a sua ocorréncia ou ndo. Portanto, os
afundamentos nas trilhas de roda externa e interna devem ser mensurados com o auxilio da
trelica metalica e anotados na planilha na coluna referente a estacao onde foi feita uma tnica
medida em cada trilha.

Assim, a metodologia de calculo tem inicio na multiplicagdo da frequéncia relativa de
cada evento pelo seu respectivo fator de ponderacdo, na intencao de ser determinado o valor do

indice de Gravidade Individual (IGI). De modo que a soma destes indices (IGI), fornece o IGG.

3.3.3 Levantamento Visual Continuo

O Levantamento Visual Continuo (LVC), método utilizado na presente pesquisa, €
uma técnica de avaliacdo da condi¢do de pavimentos que envolve a inspe¢do visual regular e
continua de estradas e rodovias para identificar defeitos e problemas de superficie.

Para tanto, a Norma utilizada ¢ a NORMA DNIT 008/2003 — PRO Levantamento
visual continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos
Procedimento. A referida norma fixa os procedimentos exigiveis na avaliacdo da superficie de
pavimentos flexiveis e semi-rigidos com base na determinacio do valor do ICPF - Indice de

Condi¢do de Pavimentos Flexiveis ou semi-rigidos, a0 mesmo tempo em que proporciona
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também as informagdes necessarias para o calculo do IGGE - Indice de Gravidade Global
Expedito e do IES — Indice do Estado de Superficie.

Esse método dispoe de duas etapas distintas, sendo uma objetiva, que implica na
contagem das patologias identificadas e uma etapa subjetiva, que corresponde a uma nota dada
pelo avaliador.

Portanto, a avaliacdo objetiva diz respeito a Avaliagdo que tem como base a contagem
e classificagdo de ocorréncias aparentes ¢ da medida de deformagdes permanentes nas trilhas
de roda e ¢ definida pela Norma DNIT 006/2003 — PRO (Avaliagdo objetiva da superficie de
pavimentos flexiveis e semirrigidos — Procedimento).

Ao passo que, conforme definicdo dada pela Norma DNIT 009/2003 — PRO, a
Avaliacdo Subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos ¢ um procedimento
que indica o grau de conforto e suavidade ao rolamento proporcionado pelo pavimento com o
seu Valor de Serventia Atual, que por sua vez, diz respeito a medida subjetiva das condi¢des de
superficie de um pavimento. Esse procedimento ¢é realizado por cinco avaliadores que se
deslocam pelo trecho sob andlise, em um veiculo, trafegando a uma velocidade média de 40
km/h, elaborando um registro com seus pareceres sobre a capacidade do pavimento para atender
as exigéncias do trafego que sobre ele atua. Nesse momento da avaliacdo, é observado aspectos
relativos a suavidade e ao conforto (DNIT, 2003).

Importa salientar que a indicacdo € para que se evite realizar a avaliacdo em dias

chuvosos e horarios de pouca incidéncia solar.

3.4 Manutenc¢iao E Reabilitacio De Pavimentos Asfalticos (M&R)

A Manutengdo e Reabilitacio (M&R) de pavimentos visa prolongar a vida util do
pavimento, reduzir custos de reparos mais significativos e proporcionar uma superficie de
rolamento segura e confortavel para os motoristas.

Em teoria, a conservagdo nas condigdes em que foi construida, proporcionaria uma
duracdo vitalicia a infraestrutura rodoviaria. Entretanto, na pratica, essa conservagdo apenas
ajuda a rodovia a desempenhar, de modo satisfatorio, o papel durante a vida para a qual ela foi
projetada. Destarte, a conservagao deve ser tida ndo como um recurso temporario, mas como
um investimento aplicado na infraestrutura rodoviaria e na garantia contra uma restauragao
dispendiosa (DNIT, 2006).

Conservar uma rodovia compreende inimeras atividades e operacdes de engenharia,

muitas em pequena escala e que sdo repetidas em intervalos que irdo variar de acordo com o
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clima, o tipo de terreno, o trafego, a qualidade inicial da construgdo e o tipo de revestimento
(DNIT, 2006).

Assim, de acordo com Karnikowski (2019) existem diferencas entre as atividades de
manutengao e as atividades de reabilitagao de pavimentos (M&R). De modo que, a manutengao
objetiva preservar ou manter o periodo de projeto do pavimento, aumentando pouco o nivel de
serventia, mas evitando a deterioracdo precoce. Enquanto a reabilitagdo, a seu turno, tem a
intencdo de prolongar a vida em servico do pavimento, aumentando o nivel de serventia
préximo ao valor maximo e criando condi¢des para um novo ciclo de deterioragao.

Quanto as atividades de manutencdo, essas podem ser de natureza preventiva ou
corretiva. A preventiva refere-se ao grupo de atividades realizadas para proteger o pavimento e
reduzir a sua taxa de deterioracdo. Ao passo que, a corretiva tem como objetivo eliminar um
determinado tipo de defeito e suas consequéncias sobre o desempenho do pavimento. Destaca-
se que algumas atividades servem as duas categorias (KARNIKOWSKI, 2019).

Dentro da manutengdo preventiva, pode ainda, serem incluidas as atividades de
manutengao de rotina, como reparos localizados de defeitos na pista ou no acostamento com
extensdo inferior a 150m, a manuten¢do regular dos dispositivos de drenagem, dos taludes
laterais, dos dispositivos de sinalizagdo, da faixa lindeira, bem como as demais instalagdes da
rodovia. E ainda a manutencao periodica, sendo essa um tipo de conservagdo requerida em
intervalos determinados de tempo para melhorar as condigdes superficiais do pavimento
(DNIT, 2006).

As atividades de manutengdo preventiva incluem: atividades de manutengao corretiva,
Rejuvenescimento de capa, recapeamentos delgados.

As atividades de manutencdo corretiva incluem: remendos superficiais, reparos
localizados, impermeabilizagdo de trincas e outras acdes de baixo custo.

Quanto as atividades de reabilitacdo, sdo responsaveis por prolongar a vida util do
pavimento, promovendo condigdes para um novo ciclo com pouca ou nenhuma restricdo a
condi¢do funcional do pavimento (HANSEN, 2008). Tais atividades incluem: atividades de
manuten¢do de rotina e preventivas, recapeamento estrutural e reciclagem.

Para tanto, a manuteng¢ao ¢ responsavel por aumentar a serventia do pavimento evitando
a deterioracdo precoce, além de preservar a estimativa de vida util do pavimento e bloquear,
quando aplicada em periodo adequado, o desenvolvimento dos defeitos a niveis mais severos.
Enquanto que a reabilitagdo ¢ responsavel por prolongar a vida util do pavimento, promovendo
condi¢des para um novo ciclo com pouca ou nenhuma restrigdo a condi¢do funcional do

pavimento (HANSEN, 2008).
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Quadro 1 — Tipos de Manutengdes e suas Aplicagdes

- . ATIVIDADE A SER
TIPO DE MANUTENCAO APLICACAO
DESENVOLVIDA
Vias em boas condigdes, com | Remendos superficiais, selagem
Corretiva
defeitos em estagio inicial. de trincas, reparos localizados.
Contencdo da deterioracdo do | rejuvenescimento da  capa
Preventiva pavimento no estagio inicial dos | asfaltica e  recapeamento
defeitos. delgado.
Secdes em que a manutengdo | Remendos inadiaveis.
preventiva nao seja suficiente,
Postergada
mas aquém da necessidade de
reabilitagdo.
Reabilitagdo do pavimento, | Manutengao corretiva e
essencial, pois seu grau de | preventiva, reforco estrutural e
Reforco deterioragdo compromete o | reciclagem.
desempenho  estrutural  do
pavimento.
Continua
Remocdo completa do | Revisdo do projeto
pavimento e substituicdo por | comtemplando: geometria,
Reconstrucao outro. drenagem, capacidade de
trafego e dimensionamento do
pavimento
Contencdo da deterioracdo | Corregcdo  de  deficiéncias
Conservacio acelerada do pavimento futuro. | funcionais e protecdo da
estrutura do pavimento

Fonte: Adaptado de Hansen (2008).

Nesse sentido, pontua-se que para a tomada de decisdes relacionadas a manutengao,

reabilitagdo e investimentos em infraestrutura vidria, exige-se uma abordagem integrada e

baseada em dados para a gestdo eficiente de pavimentos rodovidrios e estradas e para isso t€ém-

se o Sistema de Geréncia de Pavimento (SGP) que sera melhor detalhado no tdpico a seguir.

3.4.1 Sistema de Geréncia de Pavimento (SGP)
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O Sistema de Geréncia de Pavimentos — SGP ¢ uma ferramenta de armazenamento e
analise de dados que possibilita ao usudrio o diagndstico dos pavimentos e a elaboracdo e
estudos e planejamento. Os dados armazenados consistem em informagdes obtidas no processo
de monitoramento dos pavimentos, dados de trafego e informagdes sobre servigos e custos de
obras (DNIT, 2011).

Para Albuquerque (2007) um SGP ¢ uma ferramenta para decidir pela aplicagdo de
multiplas estratégias de intervengao nos pavimentos, considerando as condigdes superficiais
estruturais minimas desejaveis, bem como as restri¢des orcamentarias enfrentadas. De modo a
corroborar para a tomada de decisdes sobre investimentos, planejamento de manutencio,
reabilitac¢do e reconstru¢io de pavimentos.

E possivel definir um sistema de geréncia de pavimentos como aquele capaz de
comparar, priorizar e alocar recursos do programa de manuten¢do e reabilitacdo para as segdes
da malha viaria, e que considere as estratégias alternativas, além de basear as decisdes em
atributos quantificados (critérios e restricdes or¢gamentarias), permitindo a melhora da gestao
utilizando a realimentagdo de informagdes considerando as consequéncias das decisoes
tomadas (KARNIKOWSKI, 2019).

A Figura 14 demonstra a estrutura de um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP).

Figura 15 — Estrutura de um Sistema de Geréncia de Pavimentos

ORGAMENTO POLITICAS
: v
v
PESQUISA
b
h y
BAMNCO DE
PLANEJAMENTO PROJETO
™ DADOS **
y - —— > F
¥ --—""_‘--_ ‘_-__"“--- *
MANUTENGAO CONSTRUGAO E
RESTAURAGAO | RECONSTRUGAC

Fonte: DNIT (2011).
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Dias e Fula (2018) asseveram que o objetivo primordial de um SGP ¢ identificar a
melhor aplicagdo para os recursos publicos disponiveis, bem como o momento mais oportuno,
por meio de critérios pré-estabelecidos, a fim de promover um transporte rodoviario seguro,
compativel e economico. Desse modo, um sistema de geréncia de pavimentos abarca uma
cadeia de atividades que inclui o planejamento, a programag¢ao dos investimentos, o projeto, as
obras de manutencao e a avaliagdo periodica dos pavimentos.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2011) informa que
atividades basicas de um Sistema de Geréncia de Pavimentos, comumente conexas a area de
planejamento e podem ser agrupadas em quatro grandes atividades basicas, para implantagdo e
frequente avaliacdo de um Banco de Dados. A seguir, sdo elencadas tais atividades.

a) Sistema de referéncia;

b) Avaliacao dos pavimentos:

e Historicos da implantacdo, manuten¢ao e melhoramentos da rodovia;
e Orografia da regido;
e Caracteristicas regionais das rodovias;
e Condig¢oes funcionais das rodovias;
e Condigoes estruturais das rodovias;
e Trafego das rodovias.
c¢) Determinacao das prioridades;

d) Elaboragdo de programa plurianual de investimentos.

Assim, compreende-se que para a atividade de geréncia de pavimentos como um todo,
¢ essencial conhecer e acompanhar as condi¢des das rodovias para identificar e planejar as
necessidades de intervencao, assim como os recursos que serdo demandados por elas (CNT,
2017).

Ferrari (2021) pondera que € possivel considerar que o Sistema de Geréncia de
Pavimentos organiza-se da seguinte maneira:

A. Identifica e define os trechos de estudo;
B. Coleta os dados referentes ao pavimento, coletando caracteristicas fisicas e
condicao atual;

C. Analise em nivel de rede;
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D. Anédlise em nivel de projeto (definicao das atividades para manutenc¢ao, reforgo
e/ou restauracao);
E. Analise econémica;

F. Definigdo das prioridades.

Ademais, o Sistema de Geréncia de Pavimentos pode atingir dois niveis: o de rede e o
de projeto. Em nivel de rede o Sistema de Geréncia de Pavimentos ocupa-se em estudar uma
grande area ou malha viaria, onde estao situadas muitas rodovias. Onde a coleta e analise de
dados, prioriza a quantidade sobre o detalhe objetivando o conhecimento da malha como um
todo. Ao passo que em nivel de projeto o SGP ocupa-se em observar mais detalhadamente um
determinado trecho pavimentado. Nesse nivel, os dados sdo coletados mais profundamente,
com estudos de estrutura das camadas do pavimento, e quando possivel, sdo determinadas as
causas do aparecimento de defeitos e as consequéncias que estes poderdo induzir em camadas
adjacentes, sempre buscando avaliar e selecionar o tipo de execugdo do servigo de manutengao

e reabilitacao (DNIT, 2011).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa utilizou como base um Levantamento Visual Continuo (LVC) para
determinar o Indice de Condig¢do de Pavimentos Flexiveis (ICPF), o Indice de Gravidade Global
Expedito (IGGE) e o Indice do Estado de Superficie do Pavimento (IES), operando sob a norma
DNIT 008/2003-PRO (Levantamento visual continuo para avaliagdo da superficie de
pavimentos flexiveis e semirrigidos Procedimento), para a composi¢do do trabalho. A partir do
estudo da via, definiu-se quais a técnicas de manutencdo deverao ser adotadas para melhoria

das condig¢des do pavimento em estudo.

4.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa ¢ classificada quanto ao objetivo como descritiva, pois busca conhecer e
descrever as caracteristicas do trecho estudado com o auxilio de técnicas de coleta de dados,
que nesse caso foi um Levantamento, e, com o auxilio deste, observou-se os defeitos

patologicos encontrados, bem como, foram propostas solugdes para a correcdo destes.

4.2 Caracterizacio da Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na RN-015, que liga os municipios de Mossor6 e Barauna,
localizados na mesorregido do oeste do estado do Rio Grande do Norte, que ¢ uma rodovia
muito importante, pois liga Mossor6 a Baratina e € rota para as cidades do Ceara, como Quixeré
e Jaguaruana, permitindo que os habitantes desses municipios tenham acesso as Universidade
dessas localidades, acesso a melhores atendimentos de servigos de saude, bancarios e até
mesmo lazer em uma cidade de maior porte, como € o caso de Mossoro.

A rodovia possui duas faixas, formando uma pista simples sem acostamento definido.

A Figura 16 demonstra o trecho analisado.

Figura 16 — Trecho analisado
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Fonte: Google (2023).

O trecho analisado, apesar de ligar uma cidade a outra, ainda pertence ao municipio de
Mossord, o qual possui uma populagdo estimada de 264.577 habitantes, sendo o segundo

municipio mais populoso do Rio Grande do Norte (IBGE, 2022).

4.3 Etapas da Pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa, inicialmente foram desempenhadas pesquisas de
cunho bibliografico, utilizando livros, artigos cientificos, periodicos, € normas relevantes para
o aprofundamento da tematica.

Conforme informado anteriormente, a pesquisa ocupou-se em realizar uma minuciosa
avaliacdo no local, com o intuito de analisar o estado em que se encontrava a rodovia, realizando
um levantamento visual continuo, seguindo a norma DNIT 008/2003 — PRO. Tendo sido

executada no dia 06 de julho de 2023, a partir das 08:48.

4.4 Levantamento Visual Continuo — LVC
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A avaliagdo da rodovia pelo método do LVC, foi realizada seguindo precisamente os
procedimentos determinados pela norma DNIT 008/2003 — PRO, para definir o estado de
deterioragdo do trecho estudado, trecho este que foi dividido em cinco subtrechos com extensao
de 1km cada. Conforme sugere a norma, a avaliacao foi realizada utilizando um veiculo com o
avaliador e um motorista, equipado com um velocimetro/odometro calibrado para a aferi¢do de
velocidade de operacdo e das distancias percorridas.

O veiculo foi operado em velocidade média de aproximadamente 40 km/h percorrendo
a rodovia em um unico sentido. A divisao dos trechos em segmentos foi de 1 km e maxima de
5 km, tendo um levantamento de informagdes feito ao fim de cada quildémetro percorrido. Dessa
forma, a partir disso foi analisado o estado de deterioragdo em que se encontra a via, através de
mapeamentos e classificagdes dos defeitos nela presentes.

A obtencao dos defeitos presentes na rodovia, efetuou-se através de uma percepgao

visual do avaliador, com o auxilio de fotos e videos para uma melhor anélise dos dados.

4.4.1 Formulario Utilizado no LVC

Utilizando o formulario contido no LVC, fornecido, de forma adaptada a realidade
encontrada, no Anexo B da Norma DNIT 008/2003 — PRO, sera fornecido as nomeagdes de
todos os defeitos nele encontrados, como quilometragem indicada no odometro do veiculo do
inicio ao fim do segmento, e o comprimento de cada um deles. Ademais, realizando a
classificacdo por meio dos cddigos “A - alta”, “M - média”, “B - baixa”, serdo apontados os
dados relacionados a frequéncia de defeitos, seguindo a estimativa da qualidade e do percentual
de ocorréncia do defeito avaliado. Para obter a classificacdo da frequéncia, entre “A”, “M” e
“B”, é necessario medir quantidade de defeitos por quildmetros.

Na medi¢do de panelas e remendos a obtencao dos resultados ¢ determinado pela
quantidade de defeitos por quilometro, ja em relagdo aos demais defeitos, a obtencao ¢ definida
através da porcentagem por quilometro. A Tabela 01 ilustra o formulério fornecido pela norma,

o qual vamos utilizar como base na obtenc¢do dos resultados.



Tabela 1 — Formulario para a realizagao do levantamento
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SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B OU S)
ODOMETRO/K DEFORMACOE| OUTROS
Z M TRINCAS S DEFEITOS
g
3 Exp =
w2 t
el
a
INICIO | FIM TR | TJ | TB AF o |pD| EX |E

4d01

P - AF -

Panela Afundamento
O -
Ondulagoe

TR - Trinca Isolada S
E -

TJ - Trinca Couro de Jacar¢ ~ Escorregamento

TB - Trinca em Bloco ICPF - Indice de Condicdes

Fonte: Adaptado de DNIT (2003).

D - Desgaste do
Pavimento

EX - Exsudacao

R - Remendo

A Tabela 02 contém o cddigo referenciando a frequéncia de cada defeito.
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Tabela 2 — Frequéncia de defeitos

Panelas (P) e Remendos (R)

Codigo Frequéncia Quant./Km
A Alta >5
M Média 2-5
B Baixa <2

Demais defeitos

Codigo Frequéncia % por km
A Alta > 50
M Média 50-10
B Baixa <10

Fonte: DNIT (2003).

Posteriormente a isso, foi feita a analise de resultados obtidos pelo LVC, para somente
assim calcular, como descrito na Norma DNIT 008/2003 — PRO, o Indice de Condi¢ao dos
Pavimentos Flexiveis e semirrigidos (ICPF), o Indice de Gravidade Global Expedido (IGGE) e
o Indice do Estado da Superficie do pavimento (IES).

4.4.2 Indice de Condigio dos Pavimentos Flexiveis e semirrigidos (ICPF)

Mediante a frequéncia dos defeitos observados no pavimento e as suas severidades, foi
determinado pelo avaliador um valor de ICPF para cada subtrecho analisado. Logo apos a
conclusdo da avaliag¢do, com os valores pontuados, foi feito o calculo médio de indices contidos
no Formulério de Levantamento, apresentados na Tabela 01. A Tabela 03, disponibilizada na

norma, apresenta o conceito para cada valor de ICPF determinado.



Tabela 3 — Conceitos ¢ descri¢ao do ICPF

toda a extensdo. Degrada¢do do revestimento e das demais

camadas — infiltracdo de 4gua e descompactacdo da base

Conceito Descricao ICPF
Otimo | NECESSITA APENAS DE CONSERVACAO ROTINEIRA 5-4
Bom APLICACAO DE LAMA ASFALTICA — Desgaste superficial, | 4 —3
trincas ndo muito severas em areas ndo muito extensas
Regular | CORRECAO DE  PONTOS LOCALIZADOS OU | 3-2
RECAPEAMENTO - pavimento trincado, com “panelas” e
remendos pouco frequentes e com irregularidade longitudinal ou
transversal
Ruim | RECAPEAMENTO COM CORRECOES PREVIAS - defeitos | 2 - 1
generalizados com correcdes prévias em dreas localizadas —
remendos superficiais profundos
Péssimo | Reconstru¢do — Defeitos generalizados com corregdes préviasem | 1 -0

Fonte: DNIT (2003).

4.4.3 Indice de Gravidade Global Expedido (IGGE)
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Para cada subtrecho observado calculamos um valor de IGGE, tendo em vista os dados

e a equagdo contidos na Tabela do Anexo C da Norma DNIT 008/2003-PRO, a qual, sera

utilizada de forma adaptada. Condizente apresentado a seguir na Tabela 04. Para a obtenc¢ao

dos dados que foram utilizados para o calculo do IGGE podem ser observados nas tabelas

seguintes, Tabela 04 e Tabela 05.



Tabela 4 — Calculo do IGGE

Segmento Trincas Deformacées Panela+Remendo | (Ft x

N° |Km |K |Ext|Ft|Pt|Ft|Faop | Poap | Faop | Fpr | Ppr | Fpr Pt)
%

do | Inici | m | ens X | % X % X (Faop
Se | o Fi | ao Pt Poap Fpr x Poap)
g m (Fpr
x Ppr)
IGGE

Fonte: DNIT (2003).

Tabela 5 — Determinagao do indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

Frequéncia Fator Fpr Gravidade
Quantidade/Km

A —-ALTA >5 3

M - MEDIA 2-5 2

B — BAIXA <2 1

Demais defeitos (trincas, deformacdes)

Frequéncia Fatores Ft e Foap Gravidade
A —ALTA >50 3

M — MEDIA 50-10 2

B — BAIXA <10 1

Fonte: DNIT (2003).
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Tabela 6 — Pesos para calculo do IGGE

Gravidade Pt Poap Ppr
3 0,65 1,00 1,00
2 0,45 0,70 0,80
1 0,30 0,60 0,70

Fonte: DNIT (2003).

Com os dados obtidos através das tabelas acima, pode-se finalmente aplica-los na
equacdo e obter o resultado final para cada subtrecho. E, consequentemente, soma-los, para
assim adquirir o valor do IGGE referente ao trecho total. A seguir pode-se observar a equacao

1 que sera utilizada.

IGGE=(PtxFt)+(Poap>xFoap)+(P_prxF pr) (1)

Onde:

— Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;
— Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacdes;

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

4.4.4 Indice do Estado da Superficie do pavimento (IES)

Para obter o IES, é necessario utilizar os valores do ICPF e do IGGE, calculados
anteriormente.

A seguir, com o auxilio da Tabela 07, contida na Norma DNIT 008/2003 — PRO
Levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e
semirrigidos — procedimento, podemos observar o valor do IES, o Cédigo e o Conceito,

atribuidos ao estado da superficie do pavimento.
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Tabela 7 — Tabela para determinacao do IES

Descricao IES Codigo Conceito
IGGE <20 e ICPF <3.5 0 ,
A Otimo
IGGE <20e ICPF <3,5 1
B Bom
20 <IGGE <40 ¢ ICPF > 3,5 2
20<IGGE<40¢eICPF<3.,5 3
C Regular
40 <IGGE <60 ¢ ICPF >2.5 4
40<IGGE<60¢eICPF<2}5 5 Ruim
D
60 <IGGE <90 ¢ ICPF>2,5 7 Ruim
60 <IGGE<90eICPF<2,5 8
E Péssimo

IGGE > 90 10
Fonte: DNIT (2003).

4.4.5 Resultado dos indices

Os resultados de todos os indices calculados anteriormente: ICPF, IGGE, IES; serdo

apresentados a seguir, na Tabela 08.

Tabela 8 — Resultados dos indices

Subtl.rechos Resultados
Analisados
frecho Km Km |y PR | 1GGE IES
Inicio Fim Valor | Codigo | Conceito
1
2
3
4
5
Trecho
Total

Fonte: Autoria propria (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Defeitos encontrados nos subtrechos analisados pelo método LVC

A Norma DNIT 008/2003 — PRO Levantamento visual continuo para avaliagao da
superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos — Procedimento foi a norma de referéncia para
o desenvolvimento dessa pesquisa, ¢ para tanto, sdo os defeitos elencados na mesma os

utilizados como parametro para a avaliacao, sendo eles:

e Trinca:
Trincas isoladas (TR);
Trincas interligadas tipo jacaré (TJ);
Trincas interligadas tipo bloco (TB)
e Remendos (R)
e Panelas (P)
e Afundamento:
Afundamento plastico e de trilhas de roda (AF);
e Ondulagoes:
Ondulagdes e/ou corrugagoes (O).
e Qutros defeitos:
Escorregamento do revestimento
betuminoso (E);
Exsudacao (EX);
Desgaste (D)

5.1.1 Primeiro Subtrecho

Os defeitos identificados no primeiro trecho foram: Trincas, Trincas isoladas
longitudinais curtas e longas, Remendos (R), Desgaste (D) e Panelas. Nas Figuras 17 e¢ 18
podem ser observados os defeitos do tipo Remendos e Trincas Interligadas tipo Jacaré.

Em relagdo a frequéncia de defeitos do tipo Remendos ¢ considerado médio (M), pois

foram identificados de 2 — 5 quantidade/km, conforme pode ser observado na Figura 17.
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Figura 17 — Defeitos de superficie: remendos

Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 18 — Defeitos de superficie:

a) Trincas Interligadas tipo Jacaré¢; b) Trincas Interligadas tipo Jacaré

W &

Fonte: Autoria propria (2023).

As trincas dessa natureza sdo causadas por colapso do revestimento asfaltico devido a

repeti¢do das acdes do trafego; subdimensionamento ou ma qualidade da estrutura ou de uma
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das camadas do pavimento; baixa capacidade de suporte do solo; envelhecimento do pavimento
(fim da vida); asfalto duro ou quebradigo (CNT, 2018).

Os demais defeitos, a exemplo das trincas, foram encontrados com uma frequéncia Alta
(A) também, com porcentagem entre > 50 por km.

As trincas isoladas encontradas no primeiro subtrecho sdo de classificagdo FC — 2 ¢

FC — 3, conforme observada na Figuras 19.

Figura 19 — Defeitos de superficie:

a) trincas isoladas b) trincas isoladas

Fonte: Autoria propria (2023).

Portanto, conforme o levantamento e a partir dos defeitos identificados in loco, o

primeiro subtrecho é considero como regular — ICPF 3.

5.1.2 Segundo Subtrecho

Nesse segundo trecho, foram encontrados os seguintes defeitos: Trincas isoladas
longitudinais curtas e longas; Trincas interligadas tipo jacaré¢; Escorregamento (E).
Conforme CNT (2018) as Trincas longitudinais sdo causadas por uma ma execucao da

junta longitudinal de separagdo entre as duas faixas de trafego; recalque diferencial; contracao
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de capa asfaltica devido a baixas temperaturas ou ao endurecimento do asfalto; propagacao de
trincas nas camadas inferiores a do revestimento da estrada.

Quanto ao Escorregamento, que ¢ o deslocamento do revestimento em relacdo a camada
subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua, esse defeito ¢
causado por falhas construtivas e de pintura de ligagcao (DNIT, 2003; CNT, 2018).

As trincas isoladas longitudinais sdo de classificagdo FC — 1 ¢ FC — 2, conforme

observado na Figura 20.

Figura 20 — Defeitos de superficie:

a) trincas interligadas do tipo jacaré b) trincas isoladas

P A ™

Fonte: Autoria propria (2023).

Nesse trecho também foram identificados defeitos do tipo Escorregamento.
Como principais causas para esse tipo de defeito, estdo as falhas construtivas e de
pintura de ligagao.

A Figura 21 demonstra esse tipo de defeito.
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Figura 21 — Defeitos de superficie: escorregamentos

Fonte: Autoria propria (2023).

Em relagdo a frequéncia de defeitos, foram encontrados com uma frequéncia Alta (A)
também, com porcentagem > 50 por km.
Portanto, considero esse trecho como ruim — ICPF 2, posto que, quase que em sua

totalidade ¢ acometido por trincas.

5.1.3 Terceiro Subtrecho

Nesse terceiro trecho, foram encontrados os seguintes defeitos: Trincas isoladas
longitudinais curtas e longas; Trincas isoladas transversais curtas; Trincas interligadas tipo
bloco; Panelas; Degradagao; Couro-de-jacarg.

Em relagdo a frequéncia de defeitos do tipo Panela, ¢ considerado média (M), pois foram
identificados de 2 — 5 quantidade/km.

Os defeitos do tipo Panela, sdo ocasionados por trincas de fadiga (processo que ocorre
devido ao acimulo das solicitacdes do trafego ao longo do tempo); desintegracdo localizada na
superficie do pavimento; defici€éncia na compactagdo; umidade excessiva em camadas de solo;

falha na imprimacao (CNT, 2018).
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Em relagdo as trincas identificadas nesse trecho, foram observadas trincas isoladas com
classificagdo FC — 3. Enquanto as trincas interligadas tipo bloco sdo de classificacdo FC — 2,

conforme observadas na Figura 22.

Figura 22 — Defeitos de superficie:

a) trincas isoladas

o8

4 ¢ ol

Fonte: Autoria propria (2023).

Nesse trecho foi possivel identificar também a ocorréncia de Desgaste em alguns pontos,
esse tipo de defeito € caracterizado como um efeito do arrancamento progressivo do agregado
do pavimento, causando aspereza superficial do revestimento, ¢ ainda que ndo seja considerado
um defeito do pavimento propriamente, compromete o conforto dos usuarios. O referido

Desgaste pode ser melhor observado na Figura 23.

Figura 23 — Defeitos de superficie: Desgaste
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Fonte: Autoria propria (2023).

Os demais defeitos, foram encontrados com uma frequéncia Alta (A) também, com
porcentagem entre > 50 por km.

Portanto, o terceiro trecho restou por ser considerado como ruim— ICPF 2.

5.1.4 Quarto Subtrecho

Nesse quarto trecho, foram encontrados os seguintes defeitos: Trincas isoladas
longitudinais curtas e longas; Trincas isoladas transversais curtas; Desgaste (D); Remendo (R).

Em relacdo a frequéncia de defeitos do tipo Desgaste e Remendo, ¢ considerado alto
(A), pois foram identificadas uma frequéncia > 5 quantidade/km.

O desgaste, por sua vez, ¢ causado por falhas de adesividade ligante-agregado; presenga
de agua aprisionada e sobreposicdo em vazios da camada de revestimento, gerando
deslocamento de ligante; deficiéncia no teor de ligante; problemas executivos ou de projeto de
misturas. As causas da ocorréncia de Remendos ¢ a carga de trafego; emprego de material de
ma qualidade; acdo do meio ambiente; mé construcao (CNT, 2018). A Figura 24 demonstra os

dois tipos de defeitos.

Figura 24 — Defeitos de superficie: a) desgaste; b) remendo:
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b) remendo

a)desgaste

Fonte: Autoria propria (2023).

As Trincas isoladas longitudinais e transversais sao de classificacdo FC — 1 e FC — 2,
conforme Figura 25.

As Trincas longitudinais sdo causadas devido a ma execugdo da junta de construgdo,
reflexdo de trincas, assentamento da fundacdo, retragdo do revestimento de asfalto ou estagio
inicial de fadiga (SILVA, 2008).

Ribeiro (2017) informa que as trincas transversais ocorrem devido a desagregacao dos
bordos que promove a evolugdo da trinca, seguindo com a penetragdo de agua e

enfraquecimento das camadas inferiores.

Figura 25 — Defeitos de superficie:
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a) trincas isoladas b) trincas isoladas
b v 2 A 5 F e 5 S vy

)

5

U o)

Fonte: Autoria propria (2023).

Em relacdo a frequéncia de defeitos, foram encontrados com uma frequéncia Média (M)
também, com porcentagem 10 - 50 por km.

Portanto, considero esse trecho como regular — ICPF 2.

5.1.4 Quinto Subtrecho

Nesse quinto trecho, foram encontrados apenas defeitos do tipo trinca isoladas que sdo

de classificagdo FC — 1 e que podem ser observados na Figura 26.

Figura 26 — Defeitos de superficie:
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a) trincas isoladas b) trincas isoladas

s

L4

Fonte: Autoria propria (2023).

Os demais defeitos, foram encontrados com uma frequéncia média (M) também, com
porcentagem entre 10 — 50 por km.

Portanto, esse quinto e ultimo trecho restou por ser considerado bom — ICPF 3.

5.2 Parametros Obtidos nos Subtrechos Analisados no LVC
5.2.1 Calculo do ICPF

Assim, tendo como base a avaliagdo visual do pavimento realizada no levantamento
estipulou-se o ICPF, considerando ainda, o preenchimento do formulario demonstrado na
Tabela 1 para LVC, apresentada anteriormente na metodologia. A Tabela 09 apresenta este
formulério devidamente preenchido com as informagdes referentes aos 5 trechos de pavimento

avaliados nesta pesquisa.



Tabela 9 — Formulério para a realizagdo do levantamento
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SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B OU S)
z ODOMETRO/KM TRINCAS DEFORMACOES D%IIJTSI{]? OSS _
2 8
©) Ext| P Y
&
aQ
INICIO | FIM TR | TJ| TB AF O D | EX |E
1 0 1 1| -|A|-] - - - A - -1 3
2 1 2 1 |-1]A[|A]| - - - A - |B| 2
3 2 3 1 M|A|-]A - - A - -1 2
4 3 4 1 |A|M | -] - - - M - -1 2
5 4 5 1 |[-|M]|-]| - - - B - -1 3
Total 0 5 S -1 -1-1- - - - - -124
P - AF - D - Desgaste do
Panela Afundamento Pavimento
O-
TR - Trinca Isolada Ondulagoes EX - Exsudacéo
E-
TJ - Trinca Couro de Jacaré Escorregamento R - Remendo

TB - Trinca em Bloco

Fonte: Adaptado de DNIT (2003).

ICPF - indice de Condicdes

A partir de uma avaliacao visual foi possivel estimar um valor de ICPF para cada

subtrecho para possibilitar a realizacdo de uma média aritmética para obtengdo do valor total.

Em sequéncia, mediante a frequéncia dos defeitos observados no pavimento e as suas

severidades, foi possivel que o avaliador determina-se um valor de ICPF para cada subtrecho

analisado. Ao fim da avaliagdo, com os valores pontuados, foi realizado o calculo médio de

indices contidos no Formulario de Levantamento.

ICPF =

ICPF, + ICPF, + ICPF; + ICPF, + ICPF

5

3+2+2+2+3

ICPF =

5
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ICPF = 2,4
Condicao: REGULAR

Correcao de pontos localizados ou Recapeamento — pavimento trincado, com “panelas”

e remendos pouco frequentes e com irregularidade longitudinal ou transversal.

5.2.2 Indice de Gravidade Global Expedito

Para a realizacdo do calculo do IGGE foi efetuado o preenchimento da Tabela 08 deste
trabalho, a partir de uma adaptacdo do DNIT. Onde ¢ utilizada a frequéncia de defeitos
registrada no LVC e seus respectivos pesos para calculo que sdo indicados na Tabela 05 e 06.

Os célculos realizados para obtencdo do IGGE estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Calculo do IGGE

Segmento Trincas Deformacoes Panela+tRemendo | (Ftx Pt) +
N°do | Km | Km | Ex | Ft | Pt Ft Fao | Poa | Fao | Fp | Ppr | Fpr (Faop
. . % x Poap) +
Seg | Inici | Fim t X p p p r x | (Fpr
0 Pt % X Fpr i(GPé)]?
Poa
p
1 0 1 1 | 87 1045|3915 | 40 | 0,70 | 28 3 1080 24 69,55
2 1 2 1 |70 | 0,65 | 45,45 | 50 1 50 0 1 0 95,45
3 2 3 1 | 80 | 0,65 52 60 1 60 4 1 4 116
4 3 4 1 | 40 | 0,30 12 10 | 0,60 | 6 1 |0,70 | 0,70 18,7
5 4 5 1 | 20045 9 20 | 0,70 | 14 008 | 0 23
Total 0 5 5 - - - - - - - - - 64,54

Fonte: Adaptado de DNIT (2003).

Para tanto, de acordo com a Tabela 09 o IGGE foi dado pela equacao 1 visualizada a
seguir:

IGGE = (Pt X Ft) + (Poap X Foap) + (Pyr X Fp;) €))
Onde:

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

Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e remendos.
5.2.3 IES — Indice do Estado da Superficie do pavimento

De acordo com o DNIT (2003) o IES se trata dos valores os quais estdo compreendidos
de 0 a 10 e sdo avaliados em fun¢do do ICPF e do IGGE calculados, constituindo, pois, uma
sintese destes dois Indices. Os valores do IES juntamente com o Codigo e o Conceito atribuidos
ao estado da superficie do pavimento sdo determinados de acordo com a Tabela 7.

Os resultados de todos os indices calculados anteriormente sao apresentados

resumidamente na Tabela 11 a seguir.

Tabela 11 — Resultados dos indices

Subtl-'echos Resultados
Trecho Analisados
Km Km 1 cpr|IGGE IES
Inicio Fim Valor | Codigo | Conceito
1 0 1 3 |69,55 8 E PESSIMO
2 1 2 2 19545 10 E PESSIMO
3 2 3 2 116 10 E PESSIMO
4 3 4 2 18,7 1 B BOM
5 4 5 3 23 3 C REGULAR
Trecho
Total 0 5 2,4 | 64,54 8 E PESSIMO

Fonte: Autoria propria (2023).

Destarte, o topico seguinte ocupa-se em propor recomendagdes de técnicas de

manuten¢do para cada trecho estudado.

5.3 Recomendacdes de técnicas de manutencio para o trecho estudado

Nesse sentido, se propde as seguintes técnicas de manutengdo e reabilitagdo de
pavimentos.

Para trechos com trincas e outros defeitos menos severos a manuten¢ao indicada seria
de natureza corretiva como a selagem de trincas e remendos. Enquanto que, para trechos com
as trincas e outros defeitos mais severos ¢ sugerido que sejam reparadas por meio de fresagem

e Recapeamentos, promovendo, portanto, a reabilitacdo do pavimento e se for identificado em
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analises mais especificas problemas estruturais, sera necessaria reconstru¢do, conforme

observamos na Tabela 12.

Tabela 12 — Recomendacodes de técnicas de manutengao

Subtrechos
. Resultados ~
Analisados Recomendacoes
Trecho Km Km [CPF | 1GCE 1IES de técnicas de
Inicio | Fim Valor | Cédigo | Conceito manutencao
Fresagem e
1 0 1 3 169,55 7 D RUIM Recapeamento
Fresagem e
2 | 2 2 9545 10 E PESSIMO recapeamento
Fresagem e
3 2 3 2 116 | 10 E | PESSIMO | recapeamento
Selagem de
trincas e
4 3 4 2 | 187 | 0 A OTIMO remendos
Selagem de
5 4 5 3 23 2 B BOM trincas
Trecho ‘ Selagem de
Total ] trincas, fresagem
0 5 24 | 64,54 8 E PESSIMO | e recapeamento

Fonte: Autoria propria (2023).

Desse modo, conforme visualizado na Tabela 12, foi possivel recomendar técnicas

especificas e necessarias a manutencao de cada trecho estudado.

6 CONSIDERACOES FINAS
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Por fim, tomando como base o Levantamento Visual Continuo (LCV) descrito na
Norma DNIT 008/2003 — PRO e respaldado nos resultados obtidos através da execucdo do
mesmo, foi possivel atingir o objetivo final do presente trabalho.

Salienta-se que, a metodologia LCV se mostrou eficiente para identificar as condigdes
da superficie e assim promover a obtengdo dos parametros que serviram de indicativo para a
avalia¢do do trecho de pavimento estudado.

Os indices obtidos a partir do célculo do ICPF e IGGE definiram o IES do trecho total
com valor atribuido a 8, classificado como PESSIMO. Portanto, ficou evidenciado que o trecho
estudado ¢ acometido por uma diversidade consideravel de defeitos, entre eles: Trincas de tipos
isoladas, couro de jacaré e bloco; Remendos (R), Desgaste (D), Panelas e Escorregamento.

Desse modo, foi possivel identificar as técnicas de manutengdo e reabilitagao de
pavimentos mais adequadas a serem aplicadas no trecho estudado e que podera subsidiar a

tomada de decisdo dos 6rgaos responsaveis.

REFERENCIAS



64

BERNUCCI, Liedi Bariani et al. Pavimentacao Asfaltica: formacgao bésica para engenheiros.
Rio de Janeiro: Abeda, 2010. 729 p.

BALBO, José Tadeu. PAVIMENTACAO ASFALTICA: materiais, projetos e restauragio.
Sao Paulo: Oficina de Textos, 2007. 541 p.

CNT, Confederagao Nacional do Transporte. Pesquisa CNT de rodovias 2019. Brasilia:
SEST, SENAT, 2019.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRASPORTE. Transporte rodovidrio: por que os
pavimentos das rodovias do Brasil ndo duram?. Brasilia: CNT, 2017. Disponivel em:
https://cnt.org.br/agencia-cnt/cnt-divulga-estudo-por-que-pavimento-rodovias-brasil-nao-
duram-resultados. Acesso em: 06 de outubro de 2023.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. 009/2003
- PRO: Avaliacao subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos -
procedimento. Rio de Janeiro: DNIT, 2003.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. 006/2003
- PRO: Avaliacao objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos -
Procedimento. Brasilia: DNIT, 2003.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. 442/2023
— PRO: Pavimentac¢io — Levantamento do perfil longitudinal de pavimentos com
perfilometro inercial — Procedimento. Brasilia: DNIT, 2023.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual
de restauracio de pavimentos asfalticos. - Rio de Janeiro, 2006.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual
de geréncia de pavimentos. - Rio de Janeiro, 2011.

DIAS, Marco Nankran Rosa.; FULA, Vinicius Ferreira De Miranda. Estratégias de
Gerenciamento da Infraestrutura Viaria de um Campus Universitario. 2018. p. 68.
Monografia. Universidade Federal de Pernambuco. Disponivel em:
https://encurtador.com.br/knyR8. Acesso em: 06 de outubro de 2023.

FERRARI, Fernanda do Amaral. Avaliacao da Irregularidade Longitudinal de
Pavimentos com uso de perfilometro Inercial a Laser e Smartphone. 2021. p. §85.
Monografia. Universidade Federal do Pampa. Disponivel em:
https://dspace.unipampa.edu.br/handle/riu/5642. Acesso em: 06 de outubro de 2023.

HANSEN, Aline. Aplicacdo de SIG em Sistema de Geréncia de Pavimentos para a
Cidade de Maringa. 2008. Dissertagdo de Mestrado. Universidade Estadual de Maringa.
Maringé, 2008. Disponivel em: http://www.peu.uem.br/Hansen.pdf. Acesso em: 29 de
setembro de 2023.

KARNIKOWSKI, Tamires. Seleciao de estratégias de manutencio e reabilitacio de
pavimentos urbanos baseada na analise do custo do ciclo de vida. 2019. 92 p. Disponivel
em: chrome-



65

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.udesc.br/arquivos/cct/id_cpmenu
/706/2019 09 23 Tamires Karnikowski 15801382834453 706.pdf. Acesso em: 29 de
setembro de 2023.

PEREIRA, Mara Paulo Carvalho. Anadlise Comparativa entre Pavimento Rigido e
Pavimento Flexivel. 2019. Monografia. Centro Universitario Atenas. Disponivel em:
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://www.atenas.edu.br/uniatenas/ass
ets/files/spic/monography/ANALISE COMPARATIVA ENTRE PAVIMENTO RIGIDO
E PAVIMENTO_ FLEXIVEL.pdf. Acesso em: 21 de setembro de 2023.

RIBEIRO, Thiago Pinheiro. Estudo Descritivo das Principais Patologias em Pavimento
Flexivel. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Edi¢ao 04. Ano 02,
Vol. 01. pp 733-754, Julho de 2017. ISSN:2448-0959. Disponivel em:
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/pavimento-flexivel. Acesso em:
29 de setembro de 2023.

SANTOS, Felipe Alves dos. MENDES, Eric Guilherme. GOLTZ, Claudir José. Avaliacao
Objetiva da Superficie do Revestimento Asfaltico da Avenida Ranulfo Paes de Barros no
Municipio de Nova Xavantina/MT. VI Coldquio Estadual de Pesquisa Multidisciplinar.
2019. Disponivel em:
https://publicacoes.unifimes.edu.br/index.php/coloquio/article/view/843/830. Acesso em: 22
de setembro de 2023.

SANTHIER, Ana Julia.; LUVIZAO, Gislaine. Analise da irregularidade longitudinal do
pavimento por meio de comparacao de dois métodos: perfilometro a laser e aplicativo de
smartphone SmartIRI — Estudo de caso SC. Conhecimento em Construgdo. v. 9, p. 7-32,
2022. DOI: 10.18593/cc.v9.30050. Disponivel em:
https://periodicos.unoesc.edu.br/conhecconstr/article/view/30050. Acesso em: 5 de outubro de
2023.

SENCO, Wlastermiller de. Manual de técnicas de pavimentagio. 1997. Sao Paulo: Pini.
Disponivel em: https://www.academia.edu/30057004/Wlastermiler de Sen%C3%A7o0.
Acesso em: 21 de setembro de 2023.

SEGRE, Thiago Stefano Passos. Pavimentos Flexiveis: Analise dos Defeitos em Funcao da
sua Origem e suas Consequéncias na Vida Util. GEOCENTRO 2019, Brasilia/DF, Brasil.
Disponivel em: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://qe.iweventos.com.br/upload/trabalhos/t
larquivo/VbNrS80sSuwzaesffOvwR2HLDpd3.pdf. Acesso em: 22 de setembro de 2023.

SILVA, Paulo. Fernando. A. Manual de patologia e manutencio de pavimentos. 2. ed. Sdo
Paulo: Pini, 2008. 128 p. Disponivel em: https://pt.scribd.com/document/348689964/SILV A-
manual-de-patologia-e-manutencao-de-pavimentos-pdf. Acesso em: 29 de setembro de 2023.



