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RESUMO

A evolucdo da malha viaria no Brasil encontra-se penalizada em fungdo da capacidade
atual de investimento pelo setor pablico. Esta € uma das principais razdes para a
diminuicdo, em curto prazo, do volume de obras de implantacdo e/ou pavimentacdo de
novas rodovias. Mas, apesar da escassez de recursos, este valioso patriménio publico
deve ser conservado, devendo o planejamento das atividades de conservacao rotineira e
manutencdo periodica ser prioridade deste setor. A Gestdo da Manutencdo se destaca
hoje no Brasil e ha alguns anos em diversos paises, como uma tecnologia para onde
convergird, em curto prazo, todas os esforcos em busca de modernas técnicas em forma
de pesquisa e monitoramento no setor rodoviario. As execuc¢des de atividades de
manutencdo e reabilitacdo sdo fundamentais em um Sistema de Geréncia de Pavimentos
(SGPs). Devem ser estabelecidos critérios para a escolha das estratégias de intervencao
e da lista de prioridades. As rodovias sdo essenciais para o desenvolvimento do pais,
sdo através delas que se tem o transporte de cargas e pessoas diariamente, assim
movimentando a economia do pais. Apesar disso muitas se encontram com o pavimento
em deterioracdo, sem manutencdo e conservacao inadequada pelos érgdos responsaveis.
Diante desse cenario e por ser geograficamente importante para o desenvolvimento
local, esta pesquisa apresenta um estudo das manifestacdes patoldgicas em uma avenida
de pavimento flexivel no municipio de Mossord-RN, com o objetivo de estabelecer as
possiveis causas, mecanismo de ocorréncia, classe e sugerir técnicas de recuperacao
para 0 mesmo. A pesquisa foi embasada pelo Levantamento Visual Continuo — LVC,
no qual a partir desse levantamento foi classificado o Valor de Serventia Atual — VSA, e
calculado indice de Defeitos de Superficie - IDS, além de obter o indice de Condicéo de
Funcional — ICF, indice que indica qual a condi¢do de severidade que o trecho estudado
se encontra. De acordo com os dados coletados o estudo revelou que o trecho
selecionado foi classificado como “péssimo” o que indica que a avenida ndo possibilita
conforto ao rolamento e seguranca aos seus usuarios. Buscando melhorias para o
municipio de Mossoré/RN o estudo serve como base para trabalhos futuros no que diz

respeito a determinag&o das provaveis causas dos defeitos encontrados.

Palavras-chaves: Sistema de Geréncia de Pavimentos; Pavimentos; Rodovias;

Planejamento.



ABSTRACT

The evolution of the road network in Brazil is penalized due to the current investment
capacity of the public sector. This is one of the main reasons for the decrease, in the
short term, in the volume of works for the implantation and/or paving of new highways.
But, despite the scarcity of resources, this valuable public asset must be conserved, and
the planning of routine conservation activities and periodic maintenance must be a
priority for this sector. Maintenance Management stands out today in Brazil and a few
years ago in several countries, as a technology to which, in the short term, all efforts in
search of modern techniques in the form of research and monitoring in the road sector
will converge. The execution of maintenance and rehabilitation activities are
fundamental in a Pavement Management System (SGPs). Criteria for choosing
intervention strategies and the list of priorities must be established. Highways are
essential for the development of the country, it is through them that cargo and people
are transported daily, thus moving the country's economy. Despite this, many have
deteriorated pavements, lack of maintenance and inadequate conservation by Organs
responsible bodies. Given this scenario and because it is geographically important for
local development, this research presents a study of the pathological manifestations in a
flexible pavement avenue in the city of Mossor6-RN, with the objective of establishing
the possible causes, mechanism of occurrence, class and suggest recovery techniques
for the same. The research was based on the Continuous Visual Survey - LVC, from
which the Current Service Value - VSA was classified, and the Surface Defect Index -
IDS was calculated, in addition to obtaining the Functional Condition Index - ICF,
index which indicates the condition of severity that the stretch studied is. According to
the data collected, the study revealed that the selected stretch was classified as
“terrible”, which indicates that the avenue does not provide comfort for riding and
safety for its users. Seeking improvements for the municipality of Mossor6/RN, the
study serves as a basis for future work regarding the determination of the probable

causes of the defects found.

Keywords: Floor Management System; floors; highways; Planning.
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1. INTRODUCAO

O Sistema Rodoviario Brasileiro teve seu apice de crescimento no periodo de
1960 a 1980. Atualmente, as rodovias pavimentadas correspondem a aproximadamente
10% de todo sistema de rodovias. Dados do Sistema de Gerencia de Pavimentos, do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes SGP/DNIT, 2003, indicam que
0 Brasil, possui uma rede de estradas com uma extensdo de 1.724.929 km, sendo
172.879,8 km pavimentados, para os seus 8,5 milhdes de kmz.

Desta extensdo pavimentada, 57.211,1 km sdo de rodovias federais, 94.753,8 km
de rodovias estaduais e 20.914,9 km de rodovias municipais. A malha rodoviaria
federal, estadual e municipal do Estado do Rio grande do Norte tem 26.920,00 km de
extensdo, dos quais 3.753,0 km sdo de rodovias pavimentadas e 23.167,0 km de
rodovias ndo pavimentadas. Considerando-se apenas a malha estadual, de um total de
3.8173,0 km, as rodovias pavimentadas atingem pouco mais de 57,6% (2.217,1 km) e as
ndo pavimentadas implantadas em revestimento primario em torno de 30% (1.600,2
km).de acordo com o Departamento Nacional de Estradas e Rodagens(DNER, 1997).

A malha viaria do Brasil encontra-se em estagio de deterioracdo um pouco mais
acelerada em funcdo da capacidade atual de investimento pelo setor publico segundo
dados da confederacdo nacional do transporte (CNT). Esta é uma das principais razdes
para a diminuicdo, em curto prazo, do volume de obras de implantacdo e/ou
pavimentacdo de novas rodovias. Mas, apesar da escassez de recursos, este valioso
patrimdnio publico deve ser conservado, devendo o planejamento das atividades de
conservacao rotineira e manutencdo periodica a serem prioridade deste setor.

O estado do pavimento das rodovias tem influéncia significativa na economia de
um pais e por consequéncia no custo de vida de toda a sociedade. As condicdes
precarias das estradas aumentar o custo operacional dos veiculos, bem como o tempo de
transporte, refletindo no aumento do valor do frete que, por sua vez, tera influéncia no
valor final dos produtos transportados e, consequentemente, no poder de compra da
populacdo em geral.

A malha viaria bem conservada permite um melhor escoamento das safras
acelerando assim desenvolvimento da regido, contribuindo para promover a inddstria e

0 comércio, para melhorar a viabilidade das zonas urbanas, com o aumento dos
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empregos, com a educacdo e com a geracdo de novas oportunidades (QUEIROZ et al.,
1992).

Devido a crescente necessidade de reabilitar os pavimentos em funcdo da
limitada disponibilidade orcamentaria, muitos 6rgdos estdo utilizando os SGPs De
qualquer forma para preservar os vultosos investimentos em pavimentos e maximizar 0s
limitados recursos. Entretanto, apesar de duas décadas de uso, 0os SGPs mesmo
implantados de forma continua e pratica, ainda ndo sdo amplamente utilizados pelos
engenheiros rodoviarios e pelo pessoal técnico - administrativo (KULKARNI e
MILLER, 2003).

No entanto, fez-se necessario estabelecer mecanismos para garantir a
manutengdo deste grande patrimonio, avaliado, conforme DNER (1998), em 300
bilhGes de dolares. Com este procedimento evita-se a degradacdo do Sistema Viario
com prejuizos imensos a sociedade, tanto pela necessidade de reconstrugcdo precoce em
rodovias mal conservadas como pelo aumento do custo operacional dos veiculos ou
custo dos usuarios.

Visto a importancia da pavimentacdo das rodovias brasileiras nos ultimos anos,
as mudancas gque ocorrem nessa conjuntura ainda sao insuficientes para conferi-lhes a
condicGes adequadas de seguranca e qualidade tdo esperada pelos usuarios.

De acordo com o relatério de geréncia do CNT (2012) as rodovias € a
modalidade de transporte que representa cerca de 96,2% da locomoc¢ao de passageiros e
a 61,8% da movimentacdo de cargas pesadas no Pais. Apesar das melhorias e
investimentos ainda ha pontos criticos que necessitam de atencéo. O relatério indica que
52% do asfalto de nossas estradas estdo em estado satisfatério que podem ser

classificadas como 6timo ou bom.

1.1.1. Objetivos

Neste presente trabalho pretende-se diagnosticar as principais patologias em
pavimentos asfalticos flexiveis, da Avenida Alberto Maranhéo, situada em Mossoro —
RN.

14



1.1.2 Objetivos Gerais

Descrever os tipos de pavimentos, conceituagdo, caracteristicas fisicas e
mecanicas associadas e as principais patologias, bem como técnicas de recuperacao

mais apropriadas a cada tipo de patologia.

1.1.3 Objetivo Especifico

a)  Coletar informacbes da via, bem como histérico de construcdo e
manutencao;

b) Identificar as patologias ao longo da avenida;

c) Efetuar levantamentos visuais continuos, LVC, dos defeitos/severidades
do trecho selecionado da Avenida;

d) Efetuar a avaliagdo técnica, em funcdo das estratégias de manutencdo

adotadas para um determinado projeto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pavimentagdo

Pavimentar, segundo Balbo (2007), é a atividade de construcdo de estrutura
que visa primordialmente a melhoria operacional para o trafego, independente de sua
natureza, na medida em que é criada uma superficie mais regular e mais aderente,
caracteristicas que permitem, respectivamente, maior conforto no deslocamento e mais
segurancga em condicdes de pista Umida ou molhada.

No seéculo XIX houve a expansdo da utilizacdo do cimento portland nas
construcdes na, o concreto viria a ser utilizado na pavimentacéo de vias, como ocorreu
em 1876 pela primeira vez em Grenoble (Franga). Em 1890, os pavimentos de concreto
viriam ser utilizados na Alemanha e, a partir de 1909, implementado nos Estados
Unidos, sendo que neste pais ja se contava, desde o inicio do século XX, com uma
significativa producdo de asfalto derivado de petroleo por refinamento para aplicagédo
em pavimentos.

No Brasil, a pavimentacdo e o dominio de conhecimento técnico tem

significativa defasagem de emprego em relagdo aos paises desenvolvidos. Apenas no
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ano de 1950, iniciou-se um vasto plano de pavimentacdo, inovador no Brasil,
introduzindo a utilizacdo da estabilizacdo de solos com cimento e da estabilizacéo
granulométrica de materiais de construgdo viaria, bem como o aproveitamento de solos
granulares em pavimentos.

No final desta década, um fato de significativa importancia foi a criacdo de
uma comissao técnica especial dentro do ambito do extinto DNER, que possibilitou o
avanco das praticas e pesquisas tecnoldgicas concernentes a pavimentacdo de rodovias
(Balbo, 2007).

2.2 Pavimento

Segundo Balbo (2007), o pavimento é uma estrutura ndo perene, composta por
camadas sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada para atender
estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e ao custo minimo
possivel, considerando diferentes horizontes para servigos de manutencdo preventiva,
corretiva e de reabilitacdo obrigatorios.

O pavimento pode ser compreendido como uma estrutura composta por
maltiplas camadas com espessuras limitadas, executada de forma técnica e econémica
sobre uma superficie final de terraplenagem com sua finalidade direcionada a suportar
cargas oriundas do trafego de veiculos de médio e grande porte, afim de proporcionar
aos seus usuarios condicdes ideias de rolamento de forma econbémica, segura e
confortavel (BERNUCCI, 2008).

Nesse sentido, estruturalmente o pavimento deve receber, aliviar e transmitir
esforcos sobre as camadas inferiores, geralmente menos resistentes. Todas as pegas
componentes do pavimento devem trabalhar deformacdes compativeis com a sua
natureza e capacidade, isto €, de modo que ndo ocorram processos de ruptura ou
danificagéo de forma prematura e inadvertida dos materiais que constituem as camadas
do pavimento. Balbo (2007).

De acordo com a ABNT NBR 7207, 09/2014, O pavimento € destinado
econbmica e simultaneamente em seu conjunto a:

- Resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais produzidos pelo trafego;

- Melhorar as condic6es de rolamento quanto a comodidade e seguranca;

- Resistir aos esforgos horizontais que nele atuam, tornando mais duravel a superficie de

rolamento.
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2.3 Estruturas do pavimento flexivel

As camadas que compdem a estrutura do pavimento classificam-se em
subleito, regularizacéo, reforco do subleito, sub-base, base e revestimento e devem ser
moldadas de forma que mesmo submetidas as cargas estaticas ou dinamicas ndo sofram
grandes deformacdes, desagregacdo de componentes ou, ainda, perda de compactacao.
as estruturas de pavimentos sdo sistemas de camadas assentes sobre uma fundagéo
chamada subleito. o comportamento estrutural depende da espessura de cada uma das
camadas, da rigidez destas e do subleito, bem como da interacdo entre as diferentes
camadas do pavimento.

O subleito é constituido de material natural consolidado e compactado, por
exemplo, nos cortes de corpo de prova da estrada ou por um material transportado e
compactado no caso de aterros. Eventualmente, sera também aterro sobre corte quando
o0 solo natural ndo apresentar capacidade minima de suporte. o reforco de subleito é
aplicavel quando o subleito possui pequena resisténcia aos esforgos verticais
(cisalhamento). faz-se necessario incluir uma camada de solo de melhor qualidade, que
sirva como reforco sobre sua superficie, de modo que a fundacdo subjacente a esse
reforco receba pressdes de menor magnitude, compativeis com a sua resisténcia
(BERNUCCI, MOTTA, et al.,2008).

As bases e sub-bases sdo camadas cuja funcdo é a resistir a esforcos e
estabelecer a drenagem sub superficial. nos pavimentos asfalticos, as camadas de base,
sub-base e reforco do subleito sdo de grande importancia estrutural (BERNUCCI,
MOTTA, et al.,2008). Para os materiais de base, sub-base e reforco do subleito
empregam-se métodos de selecdo e de caracterizacao de propriedades.

A selecdo é uma etapa preliminar que consiste em averiguar 0s materiais
disponiveis quanto as caracteristicas de natureza para serem empregados na estrutura
dos pavimentos. As caracteristicas de natureza interferem nas propriedades geotécnicas
no estado compactado. De maneira geral, os materiais de pavimentacdo compactados
devem apresentar-se resistentes, pouco deformaveis e com permeabilidade compativel
com sua funcdo na estrutura. Os materiais sdo basicamente constituidos por agregados,
solos e eventualmente, aditivos como cimento, cal, emulsdo asfaltica, entre outros
(BERNUCCI, MOTTA, et al.,2008).

Esses materiais de base, sub-base e refor¢o do subleito sdo ainda classificados
segundo seu comportamento frente aos esfor¢cos em: materiais granulares e solos,

materiais estabilizados quimicamente ou cimentados e materiais asfalticos. Entende-se
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por materiais granulares aqueles que ndao possuem coesdo e que ndo resistem a tracao,
trabalhando eminentemente aos esfor¢os de compressdo. Os solos coesivos resistem a
compressdo principalmente e também a tracdo de pequena magnitude, gracas a coesdo
dada pela fracéo fina.

Os materiais cimentados sdo materiais granulares ou solos que recebem adicédo
de cimento, cal ou outro aditivo de forma a proporcionar um acréscimo significativo de
rigidez do material natural e um aumento da resisténcia & compressao e a tracdo. Ha
ainda misturas asfalticas e solo-asfalto que se destinam a camada de base e que
poderiam ser classificadas como coesivas. Nesse caso a ligacdo entre agregados ou
particulas é dada pelo ligante asfaltico, sendo a resisténcia a tragdo bastante superior aos
solos argilosos, por isso séo enquadrados em classe diferente dos solos e dos materiais
cimentados.

Os materiais mais empregados em pavimentacdo da classe dos granulares e
solos sdo: brita graduada simples (BGS) e bica ou brita corrida, macadame hidraulico,
macadame a seco, misturas estabilizadas granulometricamente (estabilizadas por
combinacdo de materiais para atender certos requisitos ou mecanicamente), solo
agregado, solo natural e solo melhorado com cimento ou cal.

Deve-se ressaltar ainda a existéncia de outros materiais de uso crescente em
pavimentacdo, decorrentes de reutilizacdo e reciclagem: escoéria de alto-forno, agregado
reciclado de residuo sélido de construcdo civil e demolicdes, rejeitos de extracdo de
rochas ornamentais, mistura asféltica fresada e etc.

Os materiais cimentados mais frequentes sdo: brita graduada tratada com
cimento (BGTC), solo-cimento, solo-cal, solo-cal-cimento e concreto rolado (CCR —
concreto compactado a rolo). As misturas asfalticas sdo: solo asfalto, solo-emulséo,
macadame betuminoso e base asfaltica de modulo elevado. O revestimento asfaltico é a
camada constituida por associacdo de agregados e de materiais asfalticos. O
revestimento asfaltico é a camada superior destinada a resistir diretamente as acdes do
trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores, impermeabilizar o
pavimento, além de melhorar as condi¢des de rolamento (conforto e seguranca).

Os revestimentos asfalticos séo constituidos por associacdo de agregados e de
materiais asfalticos, podendo ser de duas maneiras principais, por penetragdo ou por
mistura. Por penetracao refere-se aos executados através de uma ou mais aplicacdes de
material asféltico e de idéntico nimero de operagdes de espalhamento e compressao de
camadas de agregados com granulometrias apropriadas.
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No revestimento por mistura, 0 agregado é pré-envolvido com o material
asfaltico, antes da compressdo. Quando o pre-envolvimento é feito na usina denomina-
se pré-misturado propriamente dito. Quando o pré-envolvimento é feito na pista
denomina-se pré-misturado na pista.

De acordo com Pinto (2001) pavimento flexivel € aquele tipo de pavimento em
que todas as camadas presentes sofrem uma expressiva deformacdo eléstica sob o
carregamento aplicado e, no qual a carga se distribui em parcelas de maneira uniforme
entre as camadas. Exemplo classico sdo os pavimentos formado por uma base de brita
(brita graduada, macadame) ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por uma
camada asféltica.

Segundo o DNIT (2006) em todas as camadas do pavimento flexivel ocorre
deformacdo elastica significativa sob uma carga aplicada, de modo que a carga é
distribuida em partes aproximadamente iguais entre as camadas. Exemplo tipico:
pavimento constituido por uma base de brita (brita graduada, macadame) ou por uma
base de solo pedregulhos, revestida por uma camada asfaltica.

Um concepcdo mais ampla para um melhor entendimento a esses requisitos e a
estrutura do pavimento é importante saber que as camadas que compde 0 pavimento
agem no sentido de minimizar os esforcos verticais produzidos pela acéo do trafego e,
consequentemente, oferecer protecdo ao subleito. Vale ressaltar que esse tipo de
pavimente devem apresentar ao menos duas camadas essenciais sao elas: o revestimento
e a base e, quando necessario, conforme especificacbes de projeto, devem ser
construidas as camadas complementares a base, como: a sub-base, a de reforco do
subleito e/ou a camada de regularizacdo (CNT, 2016). Como podemos observar na
Figura 2

Figura 1 - Disposicdo das camadas de pavimento tipo flexivel
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Fonte: CNT (2016).
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2.4 Tipos de pavimentos

Atualmente existem trés tipos de pavimentos no manual de pavimentacdo do
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte - DNIT (2006). Classificam-se

estes como: pavimento rigido, pavimento semirrigido e pavimento flexivel.
2.4.1Pavimento rigido

E aquele em que a camada de cobertura apresenta alta rigidez em relagdo a
camada inferior, de modo que realmente absorva todas as tensdes causadas pela carga
aplicada. Sao aqueles associados ao concreto de cimento Portland, onde sua composigéo
se da por uma camada superficial de concreto, e podem ser placas de concreto armado
ou ndo, apoiada sobre uma camada granular ou de material estabilizado com cimento a
chamada sub-base, assentada sobre o subleito ou sobre um esforco do subleito
necessario. Exemplo tipico: pavimento constituido por lajes de concreto de cimento

Portland, de acordo com o DNIT (2006). Como podemos observar na Figura 1.

Figura 2 - Estrutura do pavimento rigido

Placa de concreto de cimento Portland

Sub-base

Reforco do subleito

Sl A
Fonte: BERNUCCI (2010).

2.4.2 Pavimentos semirrigidos

O manual de pavimentacdo do DNIT (2006) determina que 0 pavimento semi-
rigido seja caracterizado por uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedades cimenticias, e um grau de deformabilidade maior que a do pavimento

rigido e menor que a do pavimento flexivel, sendo 0 mesmo constituido de uma base
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semiflexivel (solo cal, solo-cimento, etc.) como exemplo: uma camada de solo cimento
revestida por uma camada asfaltica.

O pavimento semirrigido pode ser do tipo direto quando a camada de
revestimento asfaltico é executada sobre camada de base cimentada, ou do tipo indireto
ou invertido, quando a camada de revestimento é executada sobre camada de base
granular e sub-base cimentada. (RAMOS, NAYARA, et al.,2017).

2.5 Patologias

As patologias sdo conhecidas como defeitos de superficie sdo os danos ou
deterioracBes na superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser identificados a
olho nu e classificados segundo o (DNIT 005/ 2003).

As patologias que se manifestam no pavimento flexivel e sdo classificadas
como defeitos de superficies, ou seja, quando ha exposicdo do ligante, dos agregados ou
0 desprendimento dos mesmos, e degradacOes superficiais que ocorre geralmente
durante a construcdo do pavimento e como consequéncia afeta a composigdo
granulométrica dos agregados, fazendo com que as misturas asfalticas produzidas no
campo sejam diferentes daquelas que sdo projetadas nos laboratorios.

Deformacgdes que ocorre devido a compactacdo complementar de camadas mal
compactadas ou devido a ruptura por cisalhamento. Essas patologias podem ser
imperfeicdes funcionais que se referem a capacidade do pavimento de satisfazer as suas
funcbGes, ou seja, é a determinacdo da capacidade do desempenho funcional
momentanea e serventia que o pavimento proporciona aos usuarios, além disso podem
ser imperfeicdes estruturais.

Trincas Segundo o DNIT (005/2003), as trincas sdo fendas existentes no
revestimento que podem ser facilmente visiveis a vista desarmada, possuindo uma
abertura superior a da fissura e devem-se apresentar sob a forma de trinca isolada ou
interligada.

Trinca Transversal De acordo com DNIT (005/2003) as trincas transversais
sdo trincas isoladas que apresentam direcdo predominantemente ortogonal ao eixo da
via. Quando essa apresentar extensdo de ate 100 cm é denominado trinca transversal
curta e, quando apresentar extensao superior a 100 cm é denominado trinca transversal

longa. A Figura 3 traz um exemplo de trinca isolada transversal.
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Figura 3 - Trinca Isolada Transversal

Fonte: DNIT (005/2003).

Trinca Longitudinal sdo trincas isoladas que apresentam direcao
predominante paralela ao eixo da via, demonstrada na figura 2. Quando a trinca
apresentar extensdo de até 100 cm é denominado trinca longitudinal curta e, quando a
extensdo se apresentar maior que 100 cm sdo denominadas trinca transversal longa
(DNIT 005/2003). A Figura 4 mostra um exemplo de trinca isolada longitudinal.

Figura 4 - Trinca Isolada Longitudinal

Fonte: DNIT (005/2003).

Trinca tipo “Couro de Jacaré” Segundo o DNIT 005/2003 é um conjunto de
trincas interligadas sem direcfes preferenciais, assemelhando-se a um aspecto estilo
couro de jacaré. Essas trincas podem apresentar, ou ndo, erosdo acentuada e estagio
avancado de fadiga. Primeiramente apresentam-se de forma isolada e, & medida que

progridem com o tempo, interligam-se e ficam com o aspecto de pele de crocodilo
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(SILVA, 2008). As trincas tipo couro de Jacaré sdo exemplificadas abaixo na imagem.

Na Figura 5 pode-se ver um exemplo de trinca tipo couro de jacare.

Figura 5 - Trinca tipo Couro de Jacaré

Fonte: (Bernucci, 2008).

Trincas tipo bloco, séo trincas interligadas caracterizadas pela configuracéo de
blocos formados por lados bem definidos, podendo, ou néo, apresentar erosao acentuada
nas bordas (DNIT 005/2003). A formacdo dessas trincas tipo bloco é um indicativo de
que o asfalto sofreu forte endurecimento devido a sua oxida¢do ou volatizacdo dos
maltenos, tornando-os menos flexiveis. Essas trincas se formam devido a retragdo do
revestimento asfaltico e por variacOes diarias de temperatura (SILVA,2008). Na Figura

6 temos um exemplo de trinca interligada tipo “bloco”.

Figura 6 - Trinca interligado tipo “bloco"

Fonte: DNIT (005/2003).
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Afundamento de trilho de roda sdo deformacdes causadas por consolidacao
ou movimento lateral dos materiais quando sujeitos as cargas produzidas pelo tréfego.
Segundo PINTO (2003) devido as deficiéncias na sua formagdo ou execucdo, altas
temperaturas e por conta do tempo de aplicacdo das cargas, as pistas de rolamento
acabam por ndo ter uma capacidade de carga adequada. Podem se formar rodeiras de
pequeno raio que se formam em decorréncia da baixa resisténcia a deformac&o plastica
de misturas betuminosas e rodeiras de grande raio que se formam quando as camadas e
as fundacBes ndo possuem capacidade suficiente de suporte. A figura 7 exemplifica o

afundamento do trilho de roda.

Figura 7 - Afundamento de trilho de roda

’ :
ARt 7 Y, 50, 1 £
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Fonte: DNIT (005/2003-TER).

Ondulagdes ou corrugacgdes de acordo com DNIT 005/2003 séo deformagdes
caracterizadas por ondulagdes ou corrugacGes transversais na superficie do pavimento.
As corrugaces sdo deformacdes transversais ao eixo da pista, em geral compensatorias,
com depressdes intercaladas de elevacdes e comprimento de onda entre duas cristas de
alguns centimetros ou dezenas de centimetros. As ondulac¢@es sdo também deformacoes
transversais ao eixo da pista, em geral decorrentes da consolidacdo diferencial do
subleito, diferenciadas da corrugacdo pelo comprimento de onda entre duas cristas da
ordem de metros. Sdo decorrentes de fenémenos diferentes (BERNUCCI, MOTTA, et
al.,2008). Na Figura 8 exemplifica um tipo de ondulagéo.

24



Figura 8 - Ondulacao

Fonte: Dnit (005/2003).

Desgaste de acordo com DNIT 005/2003 o desgaste é o efeito do
“arranchamento” progressivo do agregado do pavimento, o qual é caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais causados
pelo trafego. Onde ha um avancado estagio de desgaste da superficie ocorre a extracdo
gradativa dos agregados, consequéncia da acao abrasiva do trafego, o que confere uma
aspereza superficial (BERNUCCI, MOTTA, et al.,2006). A figura 9 pode-se observar
melhor um desgaste.

Figura 9 - Desgaste

Fonte: DNIT (005/2003).

Escorregamento é o deslocamento do revestimento em relagdo a camada
subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia lua (DNIT
005/2003). A baixa resisténcia da massa asfaltica ou a falta de aderéncia entre as
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camadas de revestimento e a camada subjacente sdo 0s motivos para a formacao dessas
fendas em forma de meia lua. Os veiculos sdo os responsaveis pela sua formagéo,
resultado da frenagem (PINTO, 2008). A Figura 10 traz um exemplo de

escorregamento.

Figura 10 - Escorregamento

Panelas sdo cavidades no revestimento asfaltico, podendo ou ndo atingir
camadas subjacentes (BERNUCCI, MOTTA, et al.,2008). Essa patologia surge com a
evolucdo de outras, como fendas, desgastes, afundamentos e falta de aderéncia entre
camadas, formando um buraco ou cavidade no revestimento, suscetivel a passar para a

base (PINTO,2003). Na Figura 11 temo um exemplo de panela.

_Figura 11 - Panela

Fonte: DNIT (005/2003).
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Exsudacdo do asfalto ocorre em sua superficie por conta da dilatacdo do
asfalto no calor, o qual encontra dificuldade em ocupar espago devido ao baixo volume
de vazios ou ao excesso de ligante, havendo menor viscosidade do asfalto e
consequentemente envolvimento dos agregados grossos e reducdo da macro textura.
Tem sua forma brilhosa e isso se deve ao excesso de ligante betuminoso (BERNUCCI,

MOTTA, et al.,2006). Na Figura 12 podemos observar uma ilustracdo de exsudagé&o.

Fonte: DNIT (005/2003).

Fissuras de acordo com DNIT 005/2003, sdo fendas 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 metros. Uma
Norma foi elaborada pela Diretoria de Planejamento e Pesquisa, baseada na norma
DNIT 001/2002 — PRO, cancela e substitui a norma DNER — TER 001/78. Tedo como
objetivo definir os termos técnicos empregados em defeitos “patologias” que ocorrem
nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos, e auxilia na padronizacdo da linguagem
adotada na concepcdo das normas, manuais, projetos e textos relativos a pavimentos
semi-rigidos e fléxiveis (DNIT,005/2003).

No item 3.9, anexo A e B, do DNIT (005/2003) especifica as trincas, codifica
as outras patologias (defeitos) determinadas nesta norma e representa

esquematicamente, conforme as Figuras 13 e 14.
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Figura 13 - Classificacdo e Codificacdo
Anexo A (normativo)

Quadro resumo dos defeitos — Codificagdo e Classificacdo

CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
- ) Curtas T7C 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 | Fc-2 [ Fc3
deformacado Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou
decorrentos Sem erosao acen}uada J ) FC-2 )
do fenémeno Trincas — nas bordas das trincas
de fadiga interligadas Com eros&o acentuada JE ) . lrca
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragdo térmica ou dissecagédo da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC1 [ FC-2 | FC-3
revestimento
ndo atribuidas Sem erosao acentuada
; B - FC-2 -
ao fenémeno Trincas “Bloco" nas bordas das trincas
de facige interiigedss Com erosao acentuada TBE ) FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Locs) 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 a consolidag&o diferencial ocorrente em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALC
Consolidacao da Trilha Devido a consolidagao diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacao - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregagao do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT (005/2003).
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Figura 14 - Representacéo das patologias

Anexo B (informativo)

Representagdo esquematica dos defeitos ocorrentes na superficie dos pavimentos flexiveis e semi-rigidos
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Fonte: DNIT (005/2003).



3 METODOS DE AVALIACAO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Como j& visto, a manutencdo dos pavimentos é extremamente importante para
prolongar sua vida Util e proporcionar maior conforto e seguranca aos condutores
veiculares. Logo ha a necessidade de utilizar os meios e ferramentas disponiveis a fim
de analisar a real condicédo de serventia das rodovias acompanhadas.

A classificacdo da serventia do pavimento pode ocorrer atraves de avaliacGes
subjetivas ou objetivas, onde as subjetivas sdo feitas mediante impressdes obtidas por
avaliadores ao percorrerem 0s segmentos estudados observando a capacidade da
superficie da rodovia de satisfazer as exigéncias do trafego, e as objetivas sdo realizadas
com base em parédmetros que refletem o estado da superficie do pavimento (SILVA;
OLIVEIRA; ARAUJO, 2018).

A avaliacdo dos pavimentos € ainda uma peca fundamental para o sistema de
gerenciamento dos pavimentos, pois € a base para a tomada de decisdes no que tange as
préticas de M&R (GABRIEL; VERDADE, 2021). Desse modo, serdo retratados adiante
os levantamentos funcionais proprios para pavimentos flexiveis e semirrigidos, segundo

as indica¢des do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

3.1 Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis

A DNIT 006/2003-PRO, acrescida a norma DNIT 007/2003-PRO dispde de
algumas especificagdes procedimentais para a determinagcdo das ocorréncias e
deformacgOes permanentes presentes nas trilhas de roda. Ocorréncias séo definidas por
tabelas presentes nos anexos das normas citadas anteriormente, nos quais sdo avaliados
defeitos com: trincas, afundamento (plastico ou de consolida¢do), ondulacdo ou
corrugagdo, escorregamento, exsudacgdo, desgaste, panelas ou buracos. Com as trincas
podendo ser classificadas como isoladas (transversais ou longitudinais) ou interligadas
(em bloco ou com aparéncia de couro de jacare).

Defeitos esses que foram detalhados no anterior. Para a aplicagéo desse modelo
de avaliacdo sdo delimitadas estacGes a serem inventariadas (ou locais de analise). A
norma especifica que a extensdo a ser estudada, em cada estacdo inventariada, tem que
ser de 3,00 m antes e 3,00 m depois para em seguida serem marcadas a cada 20 m
alternados em relacdo ao eixo da pista de rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de

trafego).
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Vale salientar que as superficies avaliadas sdo delimitadas por meio de pinturas
de demarcagdo com espessuras dos tracos especificados por norma e numeradas com
clareza para evitar dupla interpretacdo no momento do levantamento. O principal
objetivo é determinar a flecha na trilha de roda, através de uma trelica de aluminio
padronizada. Onde combinadamente serdo visualizados, identificados, delimitados e
registrados todos os outros defeitos.

Ao final da avaliagdo serdo estratificados dois parametros:

FR, que é a frequéncia relativa (obtida atraves da férmula fa x 100 / n, onde fa
€ 0 numero de vezes em que a ocorréncia foi verificada e n é o nUmero de estacOes
inventariadas ou locais de anélise);

FP, que é o fator de ponderacéo (tabelado em norma, variando de acordo com o
defeito avaliado);

Importante frisar que os fatores de ponderacdo presentes referente as trincas
interligadas mais graves, aos afundamentos, as panelas ou buracos, aos remendos, as
ondulacGes ou corrugacdes e ao escorregamento por gerarem muito impacto apresentam
indices maiores. Exceto as trincas em blocos, das ondulacbes e do escorregamento, 0s
outros itens sdo os defeitos considerados, nas normas francesas, como defeitos de
origem estrutural.

No caso destas normas, sdo os valores de maior peso no momento da avaliagcdo
do pavimento. Através do calculo fr x fp, gera-se o IGI (indice de gravidade individual)
para cada defeito e 0 IGG (indice de gravidade global) que é a soma dos I1Gls parciais.

Gerado o resultado podem ser classificados de acordo com os intervalos abaixo:

* Péssimo (IGG > 160);

* Ruim (80 < IGG < 160);
* Regular (40 < IGG < 80);
« Bom (20 < IGG < 40);

« Otimo (0 < IGG < 20);

Através desses parametros foi possivel auxiliar a tomadas de decisdes podendo

assim termos mais embasamento.
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3.2 Levantamento Visual Continuo — LVC

O Levantamento Visual Continuo (LVC) trata-se de um método subjetivo de
avaliacdo que permite indicar a condicdo da superficie do pavimento por meio de
observacdes dos defeitos localizados em determinado trecho. Este método serve para a
coleta da frequéncia de defeitos identificados e o0 estado de conservagdo do pavimento
estudado, com objetivo de qualificar e quantificar o nivel de defeitos presentes em
determinada rodovia (DERT, 2001).

Ainda de acordo com o segundo DERT (2001), o objetivo do método é coletar
dados uteis para a verificacdo do grau de deterioracdo do pavimento e seus resultados,
servem de parametro para um sistema de gerencia de pavimento (SGP), esse sistema é
definido como um conjunto de atividades integradas com planejamento, manutencao,
avaliacdo, pesquisa e construcdo, sdo elas:

« Avaliacdo das condicGes da superficie dos pavimentos;

« Identificacdo dos segmentos criticos da malha rodoviéria federal;

« Elaboracdo do programa de manutencdo da Malha Rodoviaria Federal,

« Verificacdo dos resultados de investimentos anteriores.

Segundo o DER (2006a) a avaliacdo dos dados coletados pelo LVC determina
trés indices técnicos, sdo eles:

« VValor de Serventia Atual — VSA;

« indice de Defeitos de Superficie — IDS;

« indice de Condig&o Funcional — ICF.

A norma especifica 0s procedimentos para que se possa executar o0
Levantamento Visual Continuo (LVC) é a DNIT 008/2003 — PRO — Levantamento
visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos —
Procedimento.

A Norma citada, indica que o veiculo deve ser operado a uma velocidade
média aproximada de 40 km/h percorrendo a rodovia a ser estudada. Para que possam
ser registradas as ocorréncias dos defeitos presentes na superficie do pavimento. A
abaixo veremos o detalhamento sobre os indices citados a acima com suas respectivas

conceituacdo, formularios e pesos.
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3.3 Indice de Defeitos de Superficie

O célculo do indice de Defeito de Superficie — IDS é determinado pela
somatoria da ponderacdo das frequéncias e pesos dos defeitos individuais obtidos no
levantamento calculado de forma semelhante ao IGG indicado na norma do DNERPRO

008-78, utilizando-se a equacdo apresentada a seguir.

IDS = X(fi xPi) + Z(Nj xPj)

Onde:

Fi: frequéncia individual dos seguintes defeitos: trincamento, flecha na trilha
de roda, desgaste, ondulacao e exsudacao;

Pi: peso individual dos seguintes defeitos: trincamento, flecha na trilha de roda,
desgaste, ondulacdo e exsudacao;

Nj: nimero de ocorréncias individual dos seguintes defeitos: panelas e
remendos;

Pj: peso individual dos seguintes defeitos: panelas e remendos.

Com relagédo ao trincamento, que pode ser do tipo TR, TJ ou TB, devem ser
considerados no célculo do IDS apenas a frequéncia e peso que implicar no produto de
maior valor. Nota-se que o defeito escorregamento de massa ndo é considerado para
calculo do IDS. Sendo assim o IDS pode ser 0 (zero) para a condi¢do excelente, onde
ndo é observado qualquer defeito, ou até o valor 1000, quando € verificada a ocorréncia
de todos os tipos de defeitos na frequéncia alta e em sua maior severidade.

A seqguir serdo apresentadas algumas tabelas dos valores mencionados para o
Levantamento Visual Continuo (LVC) do sistema de gerencia de pavimento do DER/SP
(2006), para que se possa desenvolver um exercicio de determinagdo do ICF mais a
frente.

Na Tabela 1 encontra-se os valores para uma area total de abrangéncia dos
defeitos e na Tabela 2 para o nimero de ocorréncia para defeitos do tipo panela e

remendo tanto a Tabela 1 quanto a Tabela 2 sdo relacionados aos pesos da frequéncia.
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*Frequéncia

Tabela 1 - Frequéncia para todos os defeitos, exceto panela e remendo

Codigo Conceito Area total de abrangéncia — Atotal Valor Adotado para
(%) Caélculo do IDS

B Baixa Atotal < 10 5

M Media 10 < Atotal <50 30

A Alta Atotal > 50 75

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)

Tabela 2 - Frequéncia para panela e remendo (P e R)

Cddigo  Conceito NUmero de Ocorréncias — n Valor Adotado para
Calculo do IDS

B Baixa n<?2 2

M Media 2<n<5 5

A Alta n>5 10

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)

*Severidade do defeito;

Nas Tabelas 3 até a Tabela 10 veremos a relacdo de severidade dos defeitos, onde

as anotagdes deveram ser feitas conforme os valores obtidos.

Tabela 3 - Severidade e peso para trinca isolada (TR)

Severidade Descricao Peso
1 Trincas com abertura menor que 3 mm 0,10
2 Trincas com abertura maior que 3 mm e 0,32

sem erosao de borda

3 Trincas com erosao de borda 0,64

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)
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Tabela 4 - Severidade e peso para trincas em bloco e “jacaré” (TB e TJ)

Severidade Descricao Peso
1 Trincas com abertura menor que 3 mm 0,25
2 Trincas com abertura maior que 3 mm e 0,8

sem erosao de borda
3 Trincas com abertura maior que 3 mm e 1,6

com erosdo de borda

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)

Tabela 5 - Severidade e peso para panela (P)

Severidade Diametro aproximado da Peso
panela — D panela (cm)

1 Dpanela < 200,25 15
2 20 < Dpanela <40 20
3 Dpanela > 401,6 25

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)

Tabela 6 - Severidade e pesos para flechas na trilha de roda

Severidade Profundidade - P (mm) Peso
1 P<5 0,75
2 5<P<20 1,5
3 P>20 2,26

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)



Tabela 7 - Severidade e peso para desgaste (D)

Severidade Descricao Peso
1 Inicio de perda de betume 0,50
2 Agregado preso aparente 1,0
3 Perda de agregado (desagregacao) 1,6
Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)
Tabela 8 - Severidade e peso para remendo (R)
Severidade Descricao Peso
1 Em boas condi¢bes ou quase 4
nenhuma desagregacao
2 Com desagregacdo moderada 8
3 Muito deteriorado 13
Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)
Tabela 9 - Severidade e peso para ondulacdo (O)
Severidade Descricao Peso
1 Leve 0,5
2 Média 1,0
3 Severa 2,0
Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)
Tabela 10 - Severidade e peso para exsudacao (EX)
Severidade Descricao Peso
Né&o se Aplica 0,8

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)
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3.4 Valor de Serventia Atual — VVSA

O DNIT (2006) apresenta uma metodologia subjetiva, chamada de
Levantamento Visual para Avaliacdo da Superficie de Pavimentos Asfalticos, que
determina o desempenho de uma via através de um padrdo de serventia denominado
Valor de Serventia Atual (VSA), também chamado de Present Serviceability Ratio
(PST), internacionalmente. Essa avaliagdo é realizada por grupos de individuos que
tenham competéncia de analisar as vias em estudo, conferindo ao trecho notas que varia
de 0 (muito ruim) até 5 (muito bom).

Essa avaliacdo subjetiva da superficie dos pavimentos flexiveis, o DNIT
009/2003-PRO especifica alguns procedimentos para que possa ser feita a avaliagéo
com embasamento adequado. O Valor de Serventia Atual — VSA é serd determinado
através de avaliacdes subjetivas efetuadas por um grupo de avaliadores que percorrem o
trecho sob andlise, registrando suas opinides sobre a capacidade, quanto a suavidade e
ao conforto.

Esse levantamento devera obedecer a algumas diretrizes:

» As pessoas (avaliadores) devem ter sensibilidade para o trabalho a ser
executado;

« Os trechos devem ter extensdo fixa, aspecto uniforme e, de preferéncia,

« Devem ser pequenos para avaliacdo em espaco de tempo reduzido;

« Devera ser utilizada uma ficha padréo;

« O trecho deve ser avaliado como se fosse uma rodovia de trafego intenso e
para veiculos comerciais ou de passageiros;

« O aspecto a ser considerado é somente o atual, mesmo que haja possibilidade
aparente de ruptura no futuro;

* A avaliacdo deve ser feita em condigOes climaticas favoraveis;

» N&o devem ser levados em conta os aspectos geomeétricos da rodovia, nem os
cruzamentos ferroviarios, acessos a pontes, recalques de bueiros, outros;

« Devem ser considerados principalmente buracos, saliéncias, irregularidades
transversais e longitudinais da superficie;

O VSA é resultado da somatdria das notas atribuidas pelos avaliadores dividida
pelo numero de avaliadores no qual esta nota esta varia em uma escala de 0,0 a 5,0, a

qual esta relacionada ao conforto e seguranca ao rolamento.
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As notas serdo relacionadas aos conceitos abaixo:

 Péssimo (entre 0 e 1);

Ruim (entre 1 e 2);
Regular (entre 2 e 3);
Bom (entre 3 e 4);

« Otimo (entre 4 e 5).

A Tabela 11 mostrara um detalhamento sobre os conceitos, descri¢cdes e classificaces

do VSA.

Tabela 11 - Conceituagéo para Valor de Serventia Atual (VSA)

Conceitos

Descricéo

VSA

Otimo

Necessita apenas de manutengéo rotineira

VSA>4,0

Bom

Desgaste superficial, trincas ndo muito
severas em areas ndo muito extensas (lama
asféltica/micropavimento)

3,0 <VSA <4,0

Ruim

Pavimento trincado, com panelas pouco
frequentes e com irregularidade longitudinal
ou transversal (correcdo de pontos
localizados ou recapeamento)

2,0<VSA <30

Regular

Defeitos generalizados com corre¢des
prévias
em &reas localizadas —aremendos
superficiais
ou profundos (recapeamento com corregdes
prévias)

1,0<VSA <20

Pessimo

Defeitos localizados com correcfes prévias
em toda a extensdo. Deterioracdo do
revestimento e das demais camadas —

infiltracdo de agua e descompactacéo da
base (reconstrucao)

VSA<1,0

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)
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3. 5 Indice de Condicéo Funcional — ICF

indice de Condicdo Funcional — ICF A partir das ocorréncias observadas na

superficie do pavimento e de sua serventia, pode-se determinar o indice representativo

da condicdo funcional da via, expresso pelo indice de Condi¢do Funcional — ICF, que

varia de 0 a 10, da melhor para a pior condicao.

Os valores do ICF (Tabela 12) juntamente com o c6digo e o conceito atribuido

ao estado da superficie do pavimento sdo determinados de acordo com a Tabela

apresentada na sequéncia.

Tabela 12 - Indice de Condicdo Funcional - ICF

DESCRICAO ICF CODIGO | CONCEITO
VSA > 4 0 A OTIMO
IDS < 65 VSA <4 1 BOM
VSA > 35 2 B
65<IDS<160 | VSA<3,5 3 REGULAR
VSA>25 4 C
160<IDS <300 | VSA<25 5 RUIM
300< IDS <530 VSA>25 7 D
VSA<2,5 8 PESSIMO
IDS > 530 10 E

Fonte: Adaptada do DER/SP (2006)
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4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi dividida em trés etapas, a primeira etapa focou-se na revisao de
literatura, a segunda parte foi focada para a avaliacdo de um trecho de pavimento de
uma das principais avenidas da cidade de Mossor6/RN conforme dispde 0 método de
Levantamento Visual Continuo - LVC, e a terceira e Ultima etapa foi a realizacdo da
anélise com base nesse levantamento, onde permitiu que fosse realizado um célculo que
gerasse o indice de serventia do trecho do pavimento estudado.

Na parte da revisdo de literatura foram expostos tdpicos importantes que
serviram como fundamentacdo para a elaboracdo da pesquisa. Seguindo as orientagdes
dispostas nessa fase da pesquisa, a pesquisa buscou gerar resultados e informagdes que
outras monografias, artigos académicos e dissertacdes alcangaram com a aplicacdo do
método LVC no contexto de geréncia de pavimentos flexiveis urbanos.

A segunda etapa foi baseada na revisdo de literatura, aplicagcdo da
metodologia e sua respectiva classificacdo, para avaliacdo de pavimentos, caracterizou
os tipos de defeitos e uma explanacdo a respeito do método de Levantamento Visual
Continuo — LVC e itens que serviram como ferramenta para a realizacdo da avaliacao da
condicdo de serventia do pavimento asfaltico, ao longo da avenida Alberto Maranhao.

A terceira etapa foi a de analise dos dados obtidos com o levantamento e
calculos do trecho selecionado, etapa que permitiu classificar a condi¢cdo de serventia do
pavimento estudado.

Vale ressaltar que as trés etapas foram essenciais para que 0s objetivos da
pesquisa fosse alcancados. O municipio escolhido foi o de Mossord, localizado no Rio
Grande do Norte o trecho selecionado foi o da avenida Alberto Maranhdo. A via
interliga a cidade e a BR 304, além de ser uma das principais entradas da cidade de
Mossor6/RN, a mesma é considerada uma das vias mais importantes da cidade, pois
além do intenso trafego de veiculos em determinadas época do ano recebe eventos. A

Figura 15 traz um detalhamento do trecho.
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Fonte: Google MAPS (2022)

O trecho corresponde a 7,8 km de extensdo, o0 motivo pelo qual esse trecho foi
escolhido é pelo fato de ser uma via que da acesso diretamente ao centro da cidade,
bem como interliga quatro bairros, que sdo Alto da Conceicdo, Centro, Bom Jardim e
Barrocas. A seguir serdo expostos 0s equipamentos utilizados para a aplicacdo do LVC.
Para a realizacdo deste levantamento visual continuo foi necessario seguir algumas
especificacOes disponiveis na norma, foram:

a) Veiculo de passeio;

b) Camera fotografica;

c) Tabela para contabilizacdo dos dados.

Como discorrido no paragrafo anterior o método empregado foi o
Levantamento Visual Continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis. O
método abrange o levantamento e coleta de dados, que foram representados pelos
defeitos registrados, e conforme os registros foram classificados como, as trincas, 0S
afundamentos, as ondulacGes, 0s escorregamento, a exsudagédo, o desgaste, a panela ou
buracos e remendos, onde posteriormente foram estratificados a sua frequéncia, e o grau
de severidade, pardmetros que foram usados para calcular o indice de Defeitos de
Superficie - IDS, e indicar o Valor de Serventia Atual - VSA, e ao final chegar a uma

concluséo através do indice de Condig&o Funcional — ICF.

41



5.RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o IBGE (2021) Mossor6/RN possui uma frota municipal de cerca de
184.301 veiculos, esse alto indice de veiculos exige muito dos pavimentos asfaltico
flexiveis, tendo em vista que o constante trafego faz com que o pavimento se desgaste
rapidamente gerando o aparecimento de varios defeitos dos mais variados possiveis.

Apobs a selecdo do trecho da avenida foi realizado um levantamento que
contou, com registros fotogréaficos in loco, com o intuito de identificar a existéncia de
patologias no pavimento local, na data de 12 de outubro de 2022, por volta das 09:00
horas, quando a intensidade do trafego estava bastante reduzida.

Foi possivel encontrar na avenida diversas irregularidades no pavimento que se
distribuiam e repetiam ao longo da via analisada, a seguir os tipos de defeitos
encontrados.

A frequéncia de defeitos encontrados na via analisada € apresentada na tabela a
seguir, onde é possivel visualizar a porcentagem de cada defeito, onde podemos ver que
o0 desgaste e os remendos sdo frequentes, aparecendo em quase ou 100% da via. J& as
panelas e as trincas do tipo bloco e couro de jacaré aparecem em menos de 50% dos da
via e a exsudacdo e escorregamento, ndo foi verificado durante o levantamento. Como
podemos ver na Tabela 13.

Tabela 13 - Distribuicéo das patologias nos segmentos

PATOLOGIAS SEM PATOLOGIA  BAIXA MEDIA ALTA
PANELA 58% 5% 2% 35%
TRINCA ISOLADA 0% 17% 30% 52%
TRINCA JACARE 59% 26% 15% 0%
TRINCA BLOCO 71% 22% 3% 4%
REMENDO 0% 9% 22% 69%
AFUNDAMENTO 46% 22% 0% 32%
ONDULACAO 33% 29% 12% 26%
DESGASTE 10% 51% 18% 21%
EXSUDACAO 100% 0% 0% 0%
ESCORREGAMENTO 100% 0% 0% 0%

Fonte: (Autoria prépria, 2022)
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Um dos defeitos presentes na via e com severidade alta, dificultando,
seriamente, as condic¢des de conforto ao rolamento do pavimento foram as panelas. A
Figura 16 a traz o registro do defeito que causam impactos e gera desconforto aos
veiculos que ali trafegam.

Figura 16 - Panela

Fonte: Autoria Propria (2022)

Outro grande problema encontrado, e que geram grandes impactos aos

veiculos, é o afundamento de consolidacédo, que de acordo com o DNIT 2003, se da pela

consolidacdo diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar

acompanhado de solevamento. Como possui extensao superior a 6m, e esta localizado

ao longo da trilha de roda é denominado afundamento de consolidagéo da trilha de roda.
A Figura 17 traz o registro do afundamento na via.

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Outra patologia encontrada foi o remendo que se mostrou bastante presente na
via estando em quase toda a avenida analisada, a figura mostra a falta de uniformidade
que esse tipo de defeito gera ao pavimento.

Foi possivel detectar dois tipos, o remendo profundo e o remendo superficial, o
primeiro devido a substituicdo do revestimento de uma ou mais camadas inferiores do
pavimento, apresentando forma retangular. O segundo e bem mais presente o remendo
superficial de correcdo, em area localizada, esse foi constatado ao longo de quase todo o

trecho. Como mostra a Figura 18.

Figura 18 - Remendo

Fonte: Autoria Propria (2022)
Ja as trincas detectadas foram do tipo trinca transversal curtas seguida de
trincas longitudinais curtas, e trincas do tipo couro de jacaré, como mostram as Figuras

19 4 21 a sequir:

Figura 19 - Trinca transversal curta

Fonte: Autoria Propria (2022)

44



Figura 20 - Trincas longitudinais

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Figura 21 - Trinca do tipo couro de jacaré

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Outros defeitos que foram detectados defeitos que ndo entram nos célculos dos
indices de avaliacdo da serventia, entretanto que apresentam 0s mesmos desniveis que
os buracos, sdo defeitos gerados pela ma execucdo de servigos de esgotamento sanitario

da companhia local. A Figura traz o detalhe desse defeito.
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Figura 22 - Qutros de feitos

Fonte: Autoria Propria (2022)

A principio foi determinado o Valor de Serventia Atual — VSA,
posteriormente, os defeitos serdo classificados conforme a sua severidade para assim
gerar 0s pesos que possibilite o calculo dos indice de Defeito de Superficie — IDS. A
partir desses dois parametros sera indicado o indice de Condi¢do Funcional — ICF,
indice que indica a condi¢do em que o trecho de pavimento analisado se encontra.

O Levantamento Visual Continuo — LV C estratifica-se os defeitos presentes no
trecho analisado. Vale lembrar que a classificagdo dos defeitos foi conforme os valores
presentes nas tabelas do manual do DER (2006), onde indicam o parametro VSA e a
frequéncia e os pesos para o calculo do pardmetro IDS. Seguindo essa sequéncia e
consultando a Tabela 11, do item 3.4, foi atribuido o valor do VSA de 1,0 (conceito
“Péssimo”) para a via analisada, esse valor se justifica pelo fato da avenida apresentar
defeitos bastante generalizados na sua parte inicial que da acesso a BR 304, com
correcBes prévias em areas localizadas e remendos superficiais ou profundos
(recapeamento com corre¢Oes prévias).

A determinagdo do parametro IDS foi realizada com base nos defeitos
localizados pelo LVC, defeitos que foram computados conforme a sua frequéncia, grau
de severidade e peso, para deste modo entrarmos na equagio que determina o indice de
Defeitos de Superficie — IDS: Identificados os problemas, agora sera determinado o
peso equivalente conforme a frequéncia do defeito e sua respectiva severidade, logo em
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seguida faremos o calculo do IDS do trecho de pavimento da Av. Alberto Maranhdo em
Mossor6/RN.
*Calculo do IDS da Avenida Alberto Maranhdo:

IDS = X(fi xPi) + Z(Nj xPj)

IDS = [(30 * 0,32) + [(30 * 1,6) + (30 * 1,5 ) + (30 * 2,0) + (5 * 1,0) +
(5 %1,60)] + [(10 * 20) + (10  13)]
IDS = 175,6 + 330
IDS = 505,6

Como podemos analisar o IDS da via foi de 505.6, um valor bastante alto que
nos indica uma presenga de defeitos bem intensos. Por fim, com os pardmetros VSA e
IDS determinados e com o auxilio da tabela 12 do item 3.5 foi gerado o Indice de
Condicdo Funcional — ICF do trecho de pavimento da Avenida Alberto Maranhdo em
Mossor6/RN, determinando-se o codigo “E” e o conceito atribuido a condi¢do que
superficie da via apresenta e consultando a tabela o valor encontrado para o ICF deste
trecho foi de “8”, o que indica que para o trecho estudado o conceito do ICF ¢
classificado como “péssimo”. A Tabela 14 podemos ver um resumo das condi¢Ges que

o trecho da avenida analisada se encontra conforme os parametros discorridos nesse

topico.
Tabela 14 - Valores e conceitos dos parametros da avaliacio
Trecho Analisado VSA IDS ICF
Avenida Alberto Valor | Conceito Valor Cddigo | Conceito
Maranhéo- — 505,6 —
1,0 Péssimo 8 E Péssimo
Mossor6/RN

Fonte: Autoria Propria (2022)

Por meio do levantamento feito em campo, foi possivel preencher o formulario
de avaliacdo do Levantamento Visual Continuo, representado abaixo pela Tabela 15,
que expde todos os defeitos visualizados nos trechos examinados. Alem disso, a tabela
apresenta o valor determinado para o indice ICF, a todos os segmentos, e seus

respectivos conceitos, onde se pode observar que: os valores estabelecidos variaram e
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que os unicos conceitos definidos foram ruins e regulares. Como podemos observar na

Tabela 15 a seguir:

Tabela 15 - Levantamento das patologias e classifica¢éo ICF

FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, S)
TRECHO [P | TR|[TJ|TB|R|[AF[O|D]|EX| E | ICF | CONCEITO
1 A|M|[B| B |A|A[M[A 2 RUIM
2 M| B B M| A |A|A 1 PESSIMO
3 B| M B |M| A |A|B 1 PESSIMO
4 B| M M M| B 3 | REGULAR
5 B| B A A 3 | REGULAR
6 M| B M | A A 3 | REGULAR
7 Al A B | A B|A 2 RUIM

Fonte: (Adaptacdo de DNIT, 20033, p. 08)

A respeito dos resultados encontrados, a maioria dos trechos analisados possui
condigdes regulares de serventia. Nesse nivel, as intervencGes adequadas a se tomar sdo:
a correcdo de pontos localizados, utilizando, por exemplo, remendos e selagem de
trincas; e o recapeamento em trechos que estejam com um processo de degradacdo mais
elevado, podendo-se considerar a aplicacdo de capa selante.

Por ser muito extensa o estudo da avenida foi dividida em 7 trechos, cada um
com 1,1 Km, onde os trechos 2 e 3 foi de onde se iniciou o estudo da avenida, foram os
unicos com nivel considerado péssimo, logo, nesses trechos serd necessaria uma
intervencdo diferente e bastante extensa que a dos outros segmentos que estdo regulares.
As condicGes ruins da superficie de pavimentacdo demonstram de acordo a tabela de
conceitos do ICF, que o pavimento precisa de recapeamento com corre¢des prévias, ou
seja, 0 micro revestimento com mistura densa, para voltar a condigdes aceitaveis de

qualidade para atender suas demandas.

O gréfico 1, apresenta, traz a classificacdo do nivel de serventia do pavimento
segundo o ICF, que como mencionado anteriormente tem uma classificacdo propria,

atribuida segundo a percep¢do do avaliador, com base na analise das frequéncias de
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defeitos e descricdo das condicGes da via na sua tabela de conceitos. Pode-se observar
que 43% do pavimento encontra-se em estado regular, 28% em situagdo ruim e 29% em

estado pessimo, os demais conceitos ndo tiveram porcentagem significativa.

Gréfico 1: Classificacdo do nivel de serventia dos trechos segundo o ICF

Classificagao ICF
0% 0%

m OTIMO
H BOM

m REGULAR
HRUIM

m PESSIMO

Fonte: (Autoria propria, 2022)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa realizada cumpriu 0s seus objetivos, visto que o
Levantamento Visual Continuo gerou dados que indicasse os parametros IDS e VSA,
para chegar ao indice que avaliou a atual condicdo de severidade que o trecho estudado
se encontra.

O conhecimento técnico adquirido através de estudos bibliogréaficos, normas
regulamentadoras, artigos, estudo de caso e registros fotograficos in loco, possibilitou
reconhecer e identificar as patologias existentes no local, causas provaveis como alto
fluxo de veiculos, excesso de carga por eixo dos veiculos, materiais de origens
duvidosas e falhas no processo de execucdo e, por Gltimo mas ndo menos importante,
sugerir possiveis técnicas de reparo, entre elas: micro revestimento asfaltico, remendos
e recapeamento estrutural.

Os dados coletados na pesquisa revelaram que a avenida selecionada obteve
ICF nota 8, codigo “E” e foi classificado como “péssimo” o que indica que o trecho
analisado nédo possibilita conforto ao rolamento e seguranca para 0s seus usuarios. Na
analise feita pode-se destacar expressiva quantidade de ondulagfes e principalmente a
quantidade de remendos que a avenida dispde, dois tipos de defeitos que contribuiram
diretamente para que o resultado chegasse a conclusao de “péssimo”.

Levando em consideracdo a importancia da avenida para a cidade que por
muitos é considerada um cartdo postal, por sua extensdo e por interligar varios bairros
da cidade, além de atravessar os principais pontos turisticos do municipio e buscando as
melhorias para Mossor6/RN a pesquisa serve como base para trabalhos futuros no que
relaciona a determinagédo das provaveis causas dos defeitos encontrados, nos custos que
eles representam para a populagdo e medidas de recuperagdo que podem ser feitas para

que o pavimento apresente melhores condigdes para 0 uso.
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