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RESUMO

A BR-304 é uma rodovia de fundamental importancia para os estados do Rio
Grande do Norte e Ceara. Entretanto, enfrenta desafios em relacdo as suas
condigbes de trafego. Ha bastante pontos criticos com uma enorme quantidade
de buracos na via, além da falta de sinalizagdao adequada em determinados
trechos. Dessa maneira, o presente artigo visa analisar a trafegabilidade da BR-
304 entre Lajes/RN e Fernando Pedroza/RN, com o intuito de realizar uma
avaliacao objetiva do trecho, para identificar a condicdo do pavimento. Foi
realizado um levantamento do estado de superficie do pavimento, com base na
analise de dados, calculos e resultados apresentados conforme a norma do DNIT
006/2003. Através dos resultados obtidos, o pavimento teve a classificagao ruim.
Portanto, devido as condi¢cbes de trafegabilidade encontradas na rodovia, o
orgao responsavel deve fazer a fiscalizagdo, manutengdo e restauragdo do
trecho de forma adequada, visando melhorar sua vida util.
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ABSTRACT

BR-304 is a highway of fundamental importance for the states of Rio Grande do
Norte and Ceara. However, it faces challenges regarding its traffic conditions.
There are a lot of critical points with a huge amount of holes in the road, in addition
to the lack of adequate signaling in certain stretches. In this way, this article aims
to analyze the trafficability of the BR-304 between Lajes/RN and Fernando
Pedroza/RN, with the aim of carrying out an objective evaluation of the stretch,
to identify the condition of the pavement. A survey of the surface condition of the
pavement was carried out, based on data analysis, calculations and results
presented in accordance with the DNIT 006/2003 standard. Through the results
obtained, the pavement had a bad classification. Therefore, due to the
trafficability conditions found on the highway, the responsible agency must
properly inspect, maintain and restore the stretch, in order to improve its useful
life.

Key words: Pathological manifestations. Pavement. Highway.

! Discente do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia - Universidade Federal Rural do Semi-Arido/ Campus
Angicos. E-mail: ltavares07 @icloud.com.

2 professor do Magistério Superior — Universidade Federal Rural do Semi-Arido/Campus Angicos. E-mail:
igor.jose@ufersa.edu.br.



1 INTRODUGAO

As rodovias tém um grande destaque para a importancia da economia do
pais, tratando-se de uma enorme ligagdo entre as cidades e estados, com a
finalidade de deslocamento de produtos e pessoas, levando-se em consideragao
que o transporte rodoviario € o meio de transporte mais utilizado do Brasil, sendo
a melhor opgao para o deslocamento de distancias pequenas. (DAMASCENO;
ALVES, 2019).

No entanto, a falta de seguranga nas rodovias € uma grande preocupag¢ao
que nao so6 afeta apenas os usuarios, mas também a sociedade como um todo.
Neste contexto, um dos principais desafios para garantir a seguranga rodoviaria
€ lidar com as manifestagdes patolégicas que se desenvolvem nos pavimentos
ao longo do tempo.

Na rodovia federal BR-304 no trecho entre Lajes/RN e Fernando
Pedroza/RN é possivel encontrar alguns pontos criticos de manifestagdes
patolégicas que podem surgir devido a uma série de fatores, incluindo trafego
intenso, condigdes climaticas adversas e falta de manutencédo adequada. Diante
disso, quando essas patologias sdo desenvolvidas, pode implicar na seguranga
do pavimento, além disso, aumenta os riscos de acidentes e impactar
negativamente no sistema de transporte como um todo.

Portanto, diante desses desafios relacionados a trafegabilidade e
seguranga da rodovia, € essencial a implementar de medidas efetivas de
fiscalizagdo, manutencao e restauragcado para corrigir e reparar os problemas
estruturais encontrados no trecho da BR-304. Ao priorizar essas acgdes, €&
possivel garantir maior seguranca para os usuarios e proporcionar beneficios
significativos para a populac¢ao da regido.

1.2 Objetivo Geral

e Realizar um diagndstico das condi¢gdes da rodovia do trecho da BR-304
entre Lajes e Fernando Pedroza, apontando os possiveis tipos de
manifestagdes patoldgicas identificadas neste trecho da rodovia.

1.3 Objetivos especificos

e Analisar a importancia das boas condi¢des de trafego da rodovia;

e I|dentificar a condicao do trecho entre Lajes e Fernando Pedroza;

e Apontar se o trecho estudado € 6timo, bom ou regular, de acordo com o
IGG (indice de Gravidade Global) obtido, conforme a norma do DNIT
006/2003.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 RODOVIAS

O Centro de Pesquisa Aplicadas da Universidade de Sdo Paulo — USP
especializado em rodovias, fizeram uma pesquisa e foi disponibilizada na sua
pagina institucional, onde revela que as primeiras estradas foram construidas,
de acordo com pesquisas arqueoldgicas, a partir de trilhas usadas por povos pre-



histéricos e localizaram-se no sudoeste da Asia, em uma ampla area delimitada
pelo mar Negro, Caspio, Mediterraneo e o golfo Pérsico. Entdo, as pessoas
migravam para leste, oeste, norte e sul a partir dessa area. Entre essas viagens,
viram a necessidade de melhorias nas estradas para facilitar os caminhos onde
as pessoas migravam (MATTEI, 2017).

No Brasil por volta do século XIX aconteceu o surgimento das primeiras
rodovias, entretanto, o seu desenvolvimento comegou em 1932 em especial a
partir de 1937 com a criagdo do DNER (Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem) posteriormente com a chegada das industrias automobilisticas na
década de 50 e a transferéncia da capital brasileira para o Centro-Oeste do pais
(DAMASCENO; ALVES, 2019).

2.1.1 CLASSIFICAGAO DAS RODOVIAS

A nomenclatura de cada rodovia possui um significado que permite
identificar sua categoria e a posi¢ao. Os critérios para os nomes de cada rodovia
sdo definidos pelo Plano Nacional de Viagdo (PNV). A nomenclatura das
rodovias é definida pela a sigla BR, que tem o significado que a rodovia é federal,
a sigla é seguida por trés algarismo. O primeiro algarismo indica a categoria da
rodovia seguindo os termos definidos do Plano Nacional de Viagéo. Os dois
ultimos algarismos classificam de acordo com sua posicdo em relagdo ao
territorio brasileiro, ou seja, a partir da orientagéo geral da rodovia, tendo como
referéncia a capital federal e os limites do pais (norte, sul, leste e oeste). A partir
dessas orientacdes é possivel entender como séo aplicadas essas definigcdes
(DNIT, 2010).

2.1.2. PAVIMENTAGAO

Ao analisar diferentes literaturas é possivel encontrar diversas definicdes
para o termo pavimento. De acordo com Balbo (2007), o pavimento é uma
estrutura ndo perene, composta por camadas sobrepostas de diferentes
materiais compactados, a partir do subleito do corpo estradal. Isto posto, é
compreensivel que a estrutura do pavimento é adequada para atender estrutural
e operacional ao trafego, de forma duravel sobre um determinado tempo e com
um minimo custo possivel, considerando alguns tipos diferentes de servigcos de
manutengao preventiva, corretiva e de reabilitagcao, obrigatérios.

Para Bernucci et al. (2006, p.9), o pavimento € uma estrutura de diversas
camadas com espessuras finitas, construida sobre a superficie final de
terraplenagem. Com isto, o pavimento sera destinado a dar importancia técnica
e economicamente a suportar aos esforgos provenientes do trafego de veiculos
e do clima, possibilitando melhores condigbes de rolamento, proporcionando
conforto, economia e seguranca.

Devido a necessidade de se produzir vias que fossem mais apropriadas
para a passagem de veiculos automotores que foram substitutos das carrogas
de tragdo, iniciou a ciéncia da pavimentagdo. As civilizagbes antigas ja
desenvolviam e criavam suas proprias vias com uso de pedra e com issO 0s
pavimentos suportavam bem a passagem de veiculos. No Brasil, por volta da
década de 1950, era bastante utilizado o concreto para a pavimentacao, devido
ao custo barato para época. Logo, em razao do final da Segunda Guerra Mundial,



o destino do cimento era para a reconstrugdo, com isso, a pavimentagao teve
que se reinventar (SILVA et al, 2018).

A pavimentagdo propde-se para uma construgdo de um pavimento,
objetivos que visam melhorar e garantir a qualidade operacional do trafego de
veiculos. Para este propdsito, é criada uma superficie regular, para proporcionar
um melhor conforto no deslocamento do veiculo, também €& necessaria uma
superficie mais aderente, com o intuito de garantir mais seguranga em condi¢des
de pista umida ou molhada, uma superficie menos ruidosa devido a acgao
dindmica dos pneumaticos, com a finalidade de melhor conforto ambiental em
vias urbanas e rurais, seja qual for a melhoria fisica oferecida (BALBO, 2007,
p.15).

2.1.3 TIPOS DE PAVIMENTOS

De forma geral, os pavimentos podem ser classificados em trés tipos:
Flexiveis, Rigidos e Semirrigidos, de acordo com as suas caracteristicas. As
suas defini¢des foram citadas no Manual de Pavimentagao (DNIT, 2006).

De acordo com o Manual de Pavimentacdo (DNIT, 2006), Pavimento
Flexivel: é aquele em que todas as camadas sofrem deformacado elastica
significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em
parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Exemplo: pavimento
composto por uma base de brita ou por uma base revestida por uma camada
asfaltica.

De acordo com o Manual de Pavimentacdo (DNIT, 2006), Pavimento
Rigido: € aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relagao as
camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes
provenientes do carregamento aplicado. Exemplo: pavimento composto por
placas de concreto de cimento Portland.

De acordo com o Manual de Pavimentacdo (DNIT, 2006), Pavimento
Semirrigido: caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedades cimenticias. Exemplo: por uma camada de solo cimento revestida
por uma camada asfaltica.

2.1.4 A IMPORTANCIA DAS BOAS CONDICOES DE TRAFEGO DE UMA
RODOVIA

Levando em consideragao a importancia de boas condi¢des de trafego na
rodovia, é preciso ter essencialmente, um 6timo planejamento e monitoramento
das vias, em virtude do crescimento da frota de veiculos ocorrido nas ultimas
décadas, tendo em vista que o modal rodoviario, representa o principal modo de
transporte de pessoas e cargas no pais (CNT, 2017).

E de extrema importancia para a populagdo, a implantacdo de boas
condicdes de trafego na rodovia, com finalidade de atende as exigéncias
minimas atuais para proporcionar um transito seguro e evitar acidentes. Assim
passando por obras de adequagao de capacidade e melhoramentos, com intuito
de eliminar pontos criticos, melhorando sua funcionalidade operacional,



aumentando a fluidez e a seguranga de trafego de veiculos e de pedestres
(DNIT, 2007).

2.1.5 RODOVIA FEDERAL BR-304

A rodovia federal denominada BR-304, esta situada na regido Nordeste
do Brasil, que interliga a cidade de Natal/RN até Beberibe, no estado do Ceara.
A rodovia tem um dos principais eixos de circulagdo do RN, uma vez que faz
ligacdo das duas principais cidades do estado, Natal e Mossoro,
consequentemente, formando o eixo Natal, Mossord, Fortaleza.

Em consequéncia disso, a BR-304 é uma Rodovia Diagonal onde corta o
Brasil no sentido tracado com a direcdo Noroeste para Sudeste. E essencial para
a orientagdo a sua contagem da quilometragem, que inicia no ponto mais ao
norte da rodovia e cresce indo em diregdo ao ponto mais ao sul, ou seja, inicia
em Beberibe/CE e cresce sentido Natal/RN. Dessa maneira, a BR-304 possui
422,3 Km de extenséo (DNIT, 2010).

E possivel destacar que a BR-304 foi instituida na década de 1960, realiza
um papel central no transporte rodoviario de carga, exportagao de frutas, sal,
passeios turisticos de um estado para o outro. Logo, a maior parcela das
exportagdes potiguares tem como ponto de embarque os portos cearenses.
Diante disso, essa rodovia além de possuir inumeras funcionalidades,
economicamente € uma das principais portas de acesso (entrada e saida) ao
estado (ALMEIDA, 2020). A localizagdo geografica e trajeto da BR-304 é
esbogada na figura 1.

Figura 1 - Representacdo da BR-304 entre Beberibe/CE e Natal/RN

Fonte: Google Earth (2023)

Em fungdo de um grande aumento no fluxo de trafego nos ultimos anos a
BR-304 parou no tempo e ndo acompanhou esse alto fluxo de veiculos, tornado
uma rodovia bastante perigosa e lenta. Além da a imprudéncia dos motoristas
que nao respeitam os limites de velocidade, colaborando para o aumento do
numero de acidentes, impactando negativamente para sociedade.

2.1.6 TRECHO ENTRE LAJES/RN E FERNANDO PEDROZA/RN

O trecho situado entre Lajes/RN a Fernando Pedroza/RN, faz parte da
Rodovia Federal BR-304, a distancia entre as duas cidades é 33,9 km, para o



estudo foi analisado o trecho entre os quildmetros 190 a 158, que faz parte de
grande circulagado de veiculos e pedestres, onde toda sua extensdo € pista
simples, com um pavimento asfaltico, no qual esta é dividida com dois sentidos
de circulagao e direcdo oposta. Sua localizagdo geografica € apresentada na
Figura 2.

Figura 2 - Representacgao do trecho entre Lajes/RN e Fernando Pedroza/RN
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Fonte: Google Earth (2023)

Considerando que o trecho possui inumeras funcionalidades e melhorias
para o trafego de veiculos, € possivel nota alguns problemas no fluxo em alguns
pontos criticos, devido a grande quantidade de buracos na via, no qual vai
aumentando o numero de acidentes e prejuizos para os usuarios da via.

Através da chegada das edlicas nos municipios de Lajes e regido, o trecho
das respectivas cidades, tem consequentemente passado por inumeros
problemas, um dos maiores problemas sdo o excesso de carga transportada
pelos caminhdes, logo, faz com que o piso da via se deteriore, devido o
excessivo peso dos caminhdes.

Por consequéncia, ao alto numero de veiculos longos e pesados na
rodovia, com um tempo tende a acaba aparecendo danos e desgastes no asfalto,
tipo os buracos e ondulagdes, dificultando o trafego e ocasionando um fluxo lento
€ perigoso, ja que os motoristas precisam andar devagar e ainda desviar dos
buracos. Quando um caminhdo para na estrada, reflete no aumento de tempo
da viagem e os impactos no percurso sao cada vez maiores.

O trecho do quildmetro 180 estava precisando de uma boa sinalizacao,
devido uma grande quantidade de vegetagdo sobre as placas, tinha placas
cobertas por mato e ainda placas desgastadas, além de boa parte do mato
entrando ja no acostamento. Se faz necessario o melhoramento da sinalizagao,
devido ser uma area onde frequentemente acaba passando diversos animais na
via, e com isso, vir a colidir com os veiculos que estao trafegando.

Sera necessario também a construgcdo de uma passarela no quilébmetro
189, mais precisamente na entrada da cidade de Lajes, em virtude de, nao ter
locais onde se tenha uma travessia de pedestre adequada para o outro lado da
via. Diante disso, ja aconteceu alguns atropelamentos e acidentes com vitima



fatal, pois, o pedestre acaba ficando sem nenhuma preferéncia de passagem e
sempre esperando o grande fluxo diminuir para poder atravessar.

Por causa do periodo de inverno e das fortes chuvas, o DNIT vem atuando
no processo de Manutencdo Rodoviaria, com intuido de recuperacdo nos
pavimentos. Destaque para obras de tapa-buraco, remendo profundo, fresagem
de camada asfaltica, reciclagem de base, recapeamento asfaltico, rogada,
limpeza e recuperagao de dispositivos de drenagem, sinalizag&o, dentre outros.

No periodo em que o estudo foi realizado, estava sendo concluido as
etapas de manutencdo da rodovia, com isso, 0os buracos estavam sendo
tampados e ja tinham tirado a grande vegetacgao sobre as placas e sinalizagdes,
logo, ja estava dando pra notar uma grande diferenga em relagdo a uma rodovia
com boas condigdes de trafego.

Visto que, o trecho analisado é pista simples, nem sempre ocorrera
ultrapassagens seguras, porém é extremamente importante observar as
deficiéncias estruturais da via, afim de evitar acidentes, logo, é interessante
analisar as melhores solugdes, em consequéncia de quando acontece grandes
problemas na infraestrutura dos trechos, também vai ocasiona um impacto maior
para o estado, gerando um desgaste para a economia.

Com a duplicagao da via, seria uma 6tima alternativa para a diminuigao
de acidentes mais graves, em razdo de proporcionar aos veiculos
ultrapassagens mais seguras, levando em consideragao que, uma das maiores
causa de acidente é por colisdo, além de melhorar consideravelmente o fluxo de
veiculos para os usuarios da via, tendo em vista que, ajudaria no
desenvolvimento da economia de toda regiéo.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho classifica-se com carater descritivo, o qual esta
caracterizado por apresentar uma entidade bem definida, em que descreve,
registra, analisa as relagdes entre as variaveis. Na pesquisa descritiva tem por
finalidade observar estudo, a analise, o registro e a interpretagao dos fatos do
mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador. (BARROS; LEHFELD, 2007).

Dessa forma, o desenvolvimento do artigo consiste no método de um
estudo de caso, em que pretende verificar as condicbes dos pavimentos do
trecho da BR-304 entre os quildmetros 190 a 158, apontando os possiveis tipos
de manifestagdes patologicas.

Em consequéncia, os resultados compreendem-se em forma de
abordagem qualitativa, a partir da coleta de informacgdes, levantamento de dados
e detalhes das informacgdes. Nesse sentido, as fontes referenciais da pesquisa
sdo determinadas conforme a analise de fontes secundarias: artigos, estudo de
casos, documentos bibliograficos, entre outros.

Portanto, o desenvolvimento dessa pesquisa procurara atender uma série
de aplicagdes e conceitos fisicos que visa alcancar os objetivos propostos acerca
dos problemas encontrados na rodovia federal BR-304, entre o trecho de Lajes
a Fernando Pedroza. Dessa maneira, a metodologia para o estudo desse artigo
foi dividida em quatro etapas. Assim, as etapas do estudo foram as seguintes:



1) Identificar os tipos de manifestagcdes patoldgicas

A pesquisa foi desenvolvida conforme a norma do DNIT 005/2003.
Posteriormente, iniciou-se o estudo sobre as definigdes e causas acerca de cada
um dos tipos de manifestagbes patoldgicas encontradas na rodovia. Por
conseguinte, o conceito de rodovia, sua classificagdo, conceito de pavimentagao,
os tipos de pavimentos, compreender a importancia das boas condi¢gbes de
trafego da rodovia e o estudo da rodovia federal BR-304.

)] Identificar qual tipo de pavimento do trecho analisado

Nessa etapa, foram analisadas e registradas fotografias do trecho entre
Lajes/RN a Fernando Pedroza/RN, onde possui um pavimento do tipo flexivel.
Além disso, foram identificados diferentes tipos de defeitos patolégicos nesse
pavimento dos tipos: panela, remendo, desgaste, escorregamento, trincas tipo
couro de jacare, entre outros.

1[)] Levantamento do estado de superficie pela norma do DNIT
006/2003

Para realizagdo do processo de avaliagao objetiva do pavimento, foi
utilizado o modelo de tabela de acordo com Bernucci et al (2008), que segue
conforme esbogado na tabela 1.

Tabela 1 - Levantamento do estado de superficie pela norma do DNIT
006/2003.

INVENTARIO DE SUPERFiCIE

Rodovia Trecho Operador

Data Subtrecho Revestimento

Estagdo 1 2 3 |4|5]|6]|7[8]9]10]11]|12]|13]|14]|15( 16
Faixa

Configuragdo da terraplenagem

Tipo OK | Sem defeito

1 F1 Fissuras

(FCI) TTC | Trincas transversais curtas

TTL | Trincas transversais longas

TLC | Trincas longitudinais curtas

TLL | Trincas longitudinais longas

TRR | Trincas isoladas retragdo

2 J Couro de jacaré

(FCl) TB | Trincas em bloco

3 JE Couro de jacaré com erosdo
(FCIN) TBE | Trincas em bloco com erosdo

4 ALP | Afundamento plastico local

ATP | Afundamento plastico trilha

5 0 Ondulagdo

P Panela

EX | Exsudagdo

D Desgaste

R Remendo

ALC | Afundamento consolidagdo local
ATC| Afundamento consolidagdo trilha
E Escorregamento

TRl | Afundamento trilha interna (mm)
TRE | Afundamento trilha externa (mm)

Fonte: Adaptado de Bernucci et al (2008)




A Tabela 1 mostra o modelo de uma planilha adaptada do livro
“Pavimentagado Asfaltica: Formagao Basica para Engenheiros”. Nessa tabela,
sdo apresentadas 16 estacdes que representa o trecho. A especificagdo do DNIT
subdivide em oito categorias de defeitos. Além disso, é indicada a faixa em que
o defeito foi analisado (D = direita; E = esquerda;) e a configuragao de
terraplenagem do trecho (A = aterro; C = corte; SMA = se¢ado mista). Diante
disso, apos a analise do trecho, a tabela foi preenchida.

IV)  Calculo do IGG

Para o célculo do indice de Gravidade Global (IGG), foi aplicado a Tabela
2, o método utilizado foi de acordo com Bernucci et al (2008). Segue o roteiro
com base nos dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Calculo do IGG

TIPO Natureza do defeito |Freqiiéncia absoluta | Freqiiéncia relativa |Fator de ponderaio | indice de gravidade individual
1 [(FCI)F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE
2 (FCII)J, T8
3 (FCIN) JE, TBE
4 ALP, ATP
5 0,P,
b Ex
7 D
8 R
F=(TRI+TRE)/2emmm TRI=0 TRE=0 F=0
FV =(TRIv + TREV)/2 TRIv=0 TREv=0 Fv=0
Niimero de estagdes inventariadas 1GI = (F x 4/3) quando F<30 |Gl = FV quando FV<50
fndice de gravidade global |Gl =40 quando F>30 |Gl = 50 quando FV>50

Fonte: Adaptado de Bernucci et al (2008)

De posse dos dados levantados da tabela 1, foi realizado o calculo do
IGG. A tabela 2 foi adaptada livro “Pavimentagcao Asfaltica: Formagao Basica
para Engenheiros”, segue o um roteiro estruturado.

e Calculo da frequéncia absoluta. O método consistiu em contabilizar
cada um tipo de defeito encontrado no trecho. A frequéncia absoluta
contabiliza-se apenas um defeito desta categoria em cada estagéo. Ou
seja, se tiver mais de um defeito na estagéo, para os defeitos dos tipos
1, 2 e 3, apenas o mais grave deles é contabilizado. Assim, os defeitos
do tipo 2 prevalecem sobre o 1, da mesma forma que os do tipo 3
prevalecem sobre os do tipo 1 e 2. Os defeitos do tipo 1 s6 sao
considerados quando nao houver defeitos do tipo 2 ou 3.

e Calculo das frequéncias relativas. Expresso por:



_ fa.100

Onde:

fr = frequéncia relativa;
fa = frequéncia absoluta;
n = numero de estagodes.

e Fator de ponderagao, tabelado de acordo com a norma do DNIT
005/2003, que estabelece um fator de ponderacéao prefixado para os
defeitos, ou seja, confere a gravidade daquele tipo de defeito sobre os
demais.

e O calculo do indice de gravidade individual I1Gl, expresso por:

IGI = fr . fp (2)

Onde:

IGI = indice de gravidade individual de cada tipo de defeito;
fr = frequéncia relativa;

fp = fator de ponderacao.

e Para o calculo do IGl dos afundamentos em trilha de roda, considera-
se a média F dos afundamentos e a média FV das variancias das
flechas.

e Para a contabilizagao da contribuicdo das flechas ou afundamentos
nas trilhas para o IGG, calculam-se dois indices de gravidade
individual

e O indice de gravidade global é calculado pela expresséo:

IGG = Y IGI 3)

Onde:

IGG = indice de gravidade global do segmento em analise;

IGI = cada um dos indices de gravidade individual calculados para os oito
tipos de defeitos e para as trilhas de roda.

A partir dessas quatro etapas € possivel classificar o pavimento,
diagnosticando o estado de condi¢cdo do pavimento no trecho entre Lajes a
Fernando Pedroza.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Manifestagoes patolégicas encontradas no trecho entre Lajes/RN a
Fernando Pedroza/RN

No trecho entre Lajes/RN e Fernando Pedroza/RN, foram identificados
diversos tipos de manifestagdes patoldgicas que comprometem a qualidade das
condi¢cdes de trafegabilidade do trecho. Entre os principais tipos de defeitos
encontrados estdo: Desgaste (D), Escorregamento (E), Exsudagao (EX), Panela



(P), Remendo (R), Trincas longitudinais curtas (TLC) e Trincas tipos couro de
jacaré (J).

Através dessas condi¢des, a estrutura da rodovia pode estar inadequada
e representar riscos para a seguranga dos usuarios. Desta maneira, serdo
apresentadas as fotografias retiradas do trecho analisado e as provaveis causas
que ocorrem os defeitos. As suas definicbes foram citadas de acordo com
Bernucci et al (2008).

Desgaste (D), no trecho analisado, € possivel observar diferentes causas
que podem levar ao desgaste do pavimento asfaltico, como: falhas de
adesividade ligante-agregado (stripping), problemas de dosagem, as variagdes
climaticas. A combinacdo desses fatores pode acelerar o desgaste do
pavimento, com isso, pode comprometer sua durabilidade e seguranga. Uma
representacdo dessas causas pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 — Desgaste (D)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Escorregamento (E) conforme o trecho analisado, as principais causas
que pode gerar o escorregamento de massa asféltica, sdo por fluéncia
decorrente de excesso de ligante. A figura 4 esboga o escorregamento
encontrado no trecho.

Figura 4 — Escorregamento de massa (E)

Fonte: Autoria propria (2023)



Exsudacgéao (EX) foi encontrada no trecho no quildbmetro 158, as provaveis
causas para esse defeito sdo: falhas de dosagem provocando excesso de ligante
em alguns pontos e falta em outros. A figura 5 ilustra a exsudagao no pavimento.

Figura 5 — Exsudacao (EX)

Fonte: Autoria propria (2023)

Panelas (P) ou buracos ao longo de todo o trecho, foi uma das patologias
mais identificadas. As provaveis causas desse defeito podem estar relacionadas
a locais onde havia trincas interligadas no pavimento. Com a ag¢ao do trafego e
das intempéries, houve a remocao do revestimento asfaltico ou até mesmo de
parte da base. A formagao da panela sera apresentada na figura 6.

Figura 6 — Panelas (P)

Fonte: Autoria prépria (2023)

O remendo (R) é a manifestacdo patoldgica mais identificada no trecho,
suas provaveis causas estao relacionadas ao preenchimento de depressodes ou
panelas com massa asfaltica. Esses remendos podem ter sido aplicados como
medida de reparo para corrigir areas comprometidas pelo desgaste (D) e panelas
(P). A figura 7 ilustra alguns remendos realizados no trecho.

Figura 7 — Remendos (R)



Fonte: Autoria propria (2023)

Trincas longitudinais curtas (TLC), também foi identificada no trecho
analisado. As provaveis causas para o surgimento das trincas longitudinais
curtas estao relacionadas a falhas na execucéao, na temperatura de compactacao
ou mesmo na dosagem da mistura asfaltica, o envelhecimento de ligante
asfaltico pode contribuir. A figura 8 apresenta o esboco identificado no trecho.

Figura 8 — Trincas longitudinais curtas (TLC)

Fonte: Autoria propria (2023)

Trincas tipo couro de jacaré (J) também foram identificadas no trecho
analisado. Essas trincas podem ser atribuidas a diversas causas, como a agao
da repeticdo de cargas do trafego, variagbes climaticas, o envelhecimento do
ligante e perda de flexibilidade, seja pelo tempo de exposigdo ou pelo excesso
de temperatura na usinagem. A figura 9 ilustra as trincas couro de jacaré no
trecho.

Figura 9 — Trincas tipo couro de jacaré (J)

Fonte: Autoria prépria (2023)



4.2 Levantamentos do estado de superficie do pavimento do trecho entre
Lajes/RN a Fernando Pedroza/RN pela norma do DNIT 006/2003

Para realizar a analise do levantamento superficie deste trecho, foi
desenvolvida uma tabela onde vai identificar as possiveis manifestagdes
patolégicas presente do trecho. Dessa forma, os resultados da tabela 3 s&o os
seguintes:

Tabela 3 - Levantamento do estado de superficie pela norma do DNIT

INVENTARIO DE SUPERFICIE
Rodovia Federal BR-304 Trecho Lajes a Fernando Pedroza Operador
07/03/2023 Subtrecho Revestimento tipo asfaltico

Estacdo 1 2 3 415]|6|7[8]9]|10)]11|12(13]|14(15] 16
Faixa DE | E D D DE|[DE| E D|DE| D D
Configuragdo da terraplenagem SMA[A|[SVMA[A|A|A|A|A|A[A|A|[A|A|[A]A]|A
Tipo OK | Sem defeito X| X[ X]|X X
1 F1 Fissuras
(FCI) TTC | Trincas transversais curtas

TTL | Trincas transversais longas

TLC | Trincas longitudinais curtas X

TLL | Trincas longitudinais longas
TRR | Trincas isoladas retragao

2 J Couro de jacaré X X X | X X X
(FCl) TB | Trincas em bloco
3 JE Couro de jacaré com erosdo X
(FClI) TBE | Trincas em bloco com erosdo
4 ALP | Afundamento plastico local
ATP | Afundamento plastico trilha
5 0 Ondulagdo
P Panela X X X | X X | X[ X
EX Exsudagdo X
D Desgaste X X XX [ X X | X
8 R Remendo X X X X|X | X| X ]| X]|X

ALC | Afundamento consolidagdo local
ATC| Afundamento consolidagdo trilha
E Escorregamento X
TRl | Afundamento trilha interna (mm)
TRE | Afundamento trilha externa (mm)

Fonte: Autoria propria (2023)

O levantamento de superficie foi realizado em 07/03/2023, onde foram
coletados dados para identificar as possiveis manifestacbes patologicas
presentes no trecho. A partir desses dados, € possivel discutir os resultados da
tabela 3.

Foram divididas 16 estagdes para analisar o trecho. A faixa localizada
entre (D = direita; E = esquerda) sendo que nas estagdes 1, 9, 10 e 13 ocorreu
em ambas faixas. A configuragao de terraplanagem (A = aterro; C = corte; SMA
= sec¢ao mista de aterro) indicou que quase todo o trecho foi aterro. Os defeitos
foram divididos em 8 categorias. Os tipos 1, 2 e 3 correspondem as trincas, foram
identificas em 6 estagdes, sendo o tipo de defeito “couro de jacaré” o mais
encontrado. Os defeitos do tipo 4 sdo os afundamentos. O tipo 5 corresponde
ondulagéo e panela, sendo que a maioria das patologias identificadas nesse tipo
foram panelas. O tipo 6, exsudacao, que foi encontrado apenas na estacao 16.



O tipo 7 corresponde a desgaste, também bastante presente por todo trecho. O
tipo 8, remendo, foi a patologia mais identificada visualmente no trecho. Nas
estagdes 5, 6, 7, 8 e 15 n&o foram identificadas patologias.

4.3 Calculo IGG

Em funcgéo dos resultados obtidos no levantamento, foram executados os
célculos do IGG (indice de Gravidade Global), para determinar o estado da
rodovia, se esta bom, regular ou ruim. Para isso, foi necessario utilizar o método
descrito na norma DNIT 006/2003, foi utilizado o modelo de tabela do livro
Pavimentagao asfaltica: formacgéo basica para engenheiros, como referéncia.

A primeira etapa do método foi fazer o céalculo da frequéncia absoluta,
para isso foi necessario contabilizar cada um tipo de defeito encontrado no
trecho. Defeito do tipo 1, 2 e 3 foi contabilizado apenas o de maior gravidade,
defeito do mesmo tipo, foi contabilizado apenas uma vez. Diante disso, foi
preenchida a frequéncia absoluta. A tabela 4, mostra os resultados obtidos.

O segundo passo foi calcular a frequéncia relativa, utilizando a formula
apresentada anteriormente na Equacgao (1). Assim foi feito para cada tipo de
defeito. O Fator de ponderacao é tabelado de acordo com a norma do DNIT
005/2003. Os resultados foram apresentados na tabela 4.

O terceiro passo consistiu no calculo do indice de gravidade individual
(IGI), utilizando a féormula mostrada anteriormente na Equacdo (2). Dessa
maneira, foi calculado o |Gl para cada tipo de defeito. Os resultados foram
ilustrados na tabela 4.

Quarto passo foi o calculo do indice de gravidade global (IGG), através do
somatorio do I1GI, conforme a férmula mostrada anteriormente na Equacao (3).
A tabela 4 apresenta o resultado do IGG conforme a norma DNIT 006/2003.

Tabela 4 — Calculo do IGG pela norma do DNIT 006/2003.

TIPO Natureza do defeito Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo | indice de gravidade individual
1 (FCI) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE 0 0 0,2 0,00
2 (FClI)J, 7B 5 31,25 05 15,63
3 (FCIII) JE, TBE 1 6,25 0,8 5,00
4 ALP, ATP 0 0 09 0,00
5 O,PE 7 43,75 1 43,75
6 Ex 1 6,25 05 3,13
7 D 7 43,75 03 13,13
8 R 9 56,25 0,6 33,75
9 F=(TRI+TRE)/2em mm TRI=0 TRE=0 F=0 0,00
10 FV =(TRIv + TREV)/2 TRIv=0 TREv=0 FV=0 0,00
Numero de estagOes inventariadas 16 IGI = (F x 4/3) quando F<30 IGI =FV quando FV<50
indice de gravidade global 114,38 IGI =40 quando F>30 IGI =50 quando FV>50

Fonte: Autoria propria (2023)



O resultado do indice de Gravidade Global (IGG) para o pavimento do
trecho foi de 114,38. Para calcular o IGG, é fundamental considera alguns
fatores, como a frequéncia absoluta, frequéncia relativa, o indice de Gravidade
Individual (IGl) para cada tipo de defeito, considerando o fator de ponderagao
estabelecido na norma DNIT 005/2003. Diante disso, o IGG foi obtido através da
soma dos valores de IGl. Através da Norma DNIT 06/2003, foi possivel saber
qual a situacao e condicao da via. Conforme ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Conceito do IGG por faixa de valores

Norma DNIT 06/2003

Conceito Limites
Otimo 0<IGG =20
Bom 20<1GG =40

Regular 40<1GG =80
Ruim 80 <IGG =160

Péssimo IGG > 160

Fonte: Adaptado de Bernucci et al (2008)

Portanto, mediante os resultados analisados e apresentados sobre o
trecho entre Lajes/RN a Fernando Pedroza/RN, o diagnéstico do pavimento
nesse trecho, teve a classificagdo de condicdo ruim. E importante que os érgdos
responsaveis realizem uma fiscalizagdo, manutencao e restauragcao desse
pavimento, a fim de evitar o agravamento dos defeitos existentes e garantir a
segurancga e conforto dos usuarios da via.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos da avaliagdo objetiva do pavimento do
trecho da BR-304 entre Lajes/RN e Fernando Pedroza/RN, foi concluido que o
pavimento teve a classificacdo de condi¢cao ruim, em virtude da presenca de
diversas manifestacdes patoldgicas e através do calculo do indice de Gravidade
Global (IGG). Diante desses resultados, € de extrema importancia que sejam
tomadas medidas para solucionar os problemas identificados e garantir a
qualidade e seguranca do trecho analisado.

Ao realizar a avaliagdo do pavimento do trecho, foram identificadas a
presencga de diversas patologias. Entre as principais manifesta¢des patoldgicas
encontradas estdo o desgaste, escorregamento, exsudagao, panelas, remendos,
trincas longitudinais curtas e trincas tipo couro de jacaré. Dessa maneira, fica
evidente a degradagao do pavimento. Desta forma, agbes efetivas devem ser
tomadas para restaurar a qualidade e a seguranga da via, com finalidade de
proporcionar condicbes adequadas de trafegabilidade aos usuarios.

Portanto, a classificacdo ruim do pavimento indica a necessidade para os
orgaos responsaveis realizar fiscalizacdes detalhadas da estrutura, implementar
medidas adequadas de manutencdo e uma restauracdo para melhorar a
qualidade do pavimento das rodovias. Com intervencbes adequadas e



manutengao continua, sera possivel reverter o cenario atual do trecho analisado
e assegurar uma melhor experiéncia aos usuarios da via.
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