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RESUMO

Em face ao desenvolvimento social e econémico do pais, o setor da infraestrutura
rodoviaria carece da implementacdo de técnicas e processos que desenvolvam
pavimentos que preservem sua estrutura em bom estado de uso no decorrer de sua
vida til. Nesse raciocinio, varios trabalhos sobre a avaliacdo de pavimentos tém sido
desenvolvidos nos ultimos anos a fim de observar e investigar os problemas ocorridos,
além de propor solucbes de conservacao, para tornar 0os pavimentos 0 meio mais
viavel de rodagem no Brasil. Dessa forma, o enfoque deste trabalho € avaliar o trecho
de um pavimento localizado na PB-323, investigar os agentes causadores dos
principais defeitos na superficie do pavimento, além de indicar as técnicas mais viaveis
de recuperacao. Para tanto, utilizou-se o método de “avaliacdo objetiva da superficie
de pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento” conforme NORMAS 005/2003
e 006/2003 — DNIT, limitando o trecho em estudo em uma extensédo de 1000 metros
(1 km), obedecendo os procedimentos recomendados nas normas citadas. Apos
avaliacdo, a superficie do pavimento foi classificada como ruim e, a partir disso,
analisou-se as possiveis origens dos principais defeitos ocorridos no revestimento do
da via estudada, propondo solucdes viaveis para a recuperacao do trecho, bem como
a deteccéo da necessidade de um plano técnico de conservacao do pavimento a fim
de garantir a dirigibilidade dentro dos padrdes aceitaveis, de conforto e seguranca dos
USUArios.

Palavras-chave: Patologias, Pavimento asfaltico, indice de Gravidade Global,
Reabilitacédo



ABSTRACT

In view of the country's social and economic development, the road infrastructure
sector lacks the implementation of techniques and processes to develop pavements
that preserve its structure in a good state of use throughout its useful life. In this
reasoning, several works on pavement evaluation have been developed in recent
years in order to observe and investigate the problems that have occurred, in addition
to proposing conservation solutions, to make pavements the most viable means of
driving in Brazil. Thus, the focus of this work is to evaluate the section of a pavement
located on PB-323, investigate the agents causing the main defects in the pavement
surface, in addition to indicating the most viable recovery techniques. For that, the
method of "objective evaluation of the surface of flexible and semi-rigid pavements -
Procedure" was used according to STANDARDS 005/2003 and 006/2003 - DNIT,
limiting the stretch under study to a length of 1000 meters (1 km ), following the
procedures recommended in the aforementioned standards. After evaluation, the
pavement surface was classified as bad and, based on that, the possible origins of the
main defects occurred in the studied road surface were analyzed, proposing viable
solutions for the recovery of the stretch, as well as the detection of the need for a
technical plan for the maintenance of the pavement in order to guarantee the
maneuverability within acceptable standards, in terms of comfort and safety for users.

Keywords: Pathologies, Asphalt Pavement, Global Severity Index, Rehabilitation
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1. INTRODUCAO

Com a busca pelo crescimento econdémico e social do pais, o setor de
transportes demanda a necessidade de desenvolvimento de técnicas e processos que
proporcionem o aperfeicoamento das estruturas rodoviarias ofertadas, bem como que
venham a corresponder com as exigéncias do mercado. De acordo com o relatorio
geral da Confederacao Nacional de Transportes — CNT (2018), no Brasil, nos ultimos
5 anos, ocorreu um aumento de 26,6% de trechos com patologias diversas, quedas
de barreiras, pontes caidas e erosoes.

Além disso, os problemas nos pavimentos geram um aumento médio de 24,9%
no custo operacional de transporte no pais. Nesse aspecto, o estado da Paraiba (PB)
merece grande atencao, tendo em vista que possui um acréscimo de 33,3% no custo
operacional do transporte.

Dessa forma, uma vez que o revestimento asfaltico € o principal tipo de
revestimento utilizado no pais, € de grande importancia o desenvolvimento de estudos
direcionados ao seu comportamento a fim de satisfazer os padrbées minimos de
qualidade. Para tanto, requer um revestimento a base de uma mistura asféltica que
atenda aos requisitos de qualidade, como impermeabilidade, flexibilidade,
estabilidade, durabilidade, resisténcia a frenagem, dentre outras caracteristicas, de
acordo com o clima e o trafego previstos para o local.

No tocante a politicas de manutencao, reabilitacdo e conservacao, observa-se
que ha uma auséncia de ac¢des, principalmente em regido mais longinquo dos grandes
centros. Segundo GONCALVES (2007), uma das grandes barreiras encontradas por
agueles que administram as redes de transporte, tanto em rodovias rurais como em
vias urbanas, refere-se a falta de um planejamento adequado, especificamente no que
tange a devida programacéo e identificacdo precoce das estratégias de manutencao
a serem efetuadas durante o ciclo de vida dos pavimentos.

Sendo assim, é de grande relevancia um método de avaliacdo de pavimentos
para a deteccédo dos tipos de problemas, para possibilitar indicar solugdes mais viaveis
gue deveréo ser tomadas. De acordo com YSHIBA (2003), no Brasil, € muito utilizado
o Indice de Gravidade Global (IGG), que € um indice de defeitos combinado, definido

por um numero que permite a avaliacdo das condi¢cbes de deterioracdo apenas de
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uma secdo ou através de comparacao relativa entre varias se¢des de uma malha de
pavimentos.

Portanto, 0 método de avaliagdo objetiva da superficie do pavimento flexivel
realizada pela determinacdo do IGG sera o método utilizado para a avaliacdo do
trecho do pavimento abordado neste trabalho. Essa técnica auxilia no entendimento
das condicOes da via e, a partir disso, permite investigar os agentes causadores dos
defeitos observados, além de apontar sugestdes de técnicas de recuperagédo viaveis,
objetivos do presente trabalho.
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2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL

Diagnosticar a condigdo da superficie do pavimento e propor alternativas de
manutencdo em trecho da rodovia PB-323, trecho entre os municipios de Bom

sucesso/PB e Alexandria/RN, pela determinac&o do indice de Gravidade Global - IGG

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar o diagnéstico dos defeitos observados nos trechos analisados;

- Determinar o indice de Gravidade Global — IGG para a avalia¢do da superficie
do pavimento estudado;

- Indicar as possiveis causas que originaram a ocorréncia dos defeitos
observados no trecho;

- Propor as intervengbes mais adequadas, para os devidos reparos das

patologias levantadas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Pavimento Asfaltico

Segundo SILVA (2008), de forma geral, pavimento € a estrutura estabelecida
sobre uma fundagéo (subleito), e composta por multiplas camadas, que atuam em
conjunto para resistir aos esforcos do trafego de veiculos e do clima. Tal estrutura é
voltada para resisténcia dos esfor¢cos oriundos do trafego de veiculos e do clima,
seguindo parametros técnicos e econdémicos, bem como, para proporcionar aos
usuérios melhores condi¢des de rolamento, com conforto, economia e segurancga.

BERNUCCI et al (2008) classifica o pavimento em dois tipos basicos: rigidos e
flexiveis. Atualmente, existe uma tendéncia de referir-se a pavimentos rigidos como
pavimentos de concreto de cimento Portland, e, a pavimentos flexiveis como
pavimentos asfalticos.

Geralmente, o pavimento asféltico consiste em uma camada superficial de
agregado mineral, revestido e cimentado pelo asfalto, e de uma ou mais camadas de
apoio, podendo ou nao ser tratadas com asfalto. A Figura 1 apresenta a divisdo das

camadas do pavimento.

Figura 1 - Camadas do pavimento asfaltico

Camada
de ligacao
Acostamento Base ou binder

\

Camada

J_ de rolamento

ggﬁﬁg o@?&sﬁg%&gg\ Sub-base

Reforco de subleito

Fonte: BERNUCCI, et al. (2008)
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3.1.2. Subleito

De acordo com SENCO (2007), o subleito é a fundagdo do pavimento, a
primeira camada, que tem por finalidade absorver os esforcos verticais. Se a
terraplenagem é recente, o subleito devera apresentar as caracteristicas geométricas
definitivas.

No caso de uma estrada de terra ja em uso ha algum tempo e que se pretende
pavimentar, o subleito apresenta superficie irregular devido ao proprio uso e aos
servicos de conservacao. Por isso quando é feito a sondagem nessa camada, se faz
até trés metros de profundidade, porém é considerado a fundacéo efetiva de um a um

metro e meio.

3.1.2.1. Regularizacéo do subleito

De forma direta, SENCO (2007) define essa camada como de espessura
irregular, construida sobre o subleito e destinada a conforma-lo, transversal e
longitudinalmente. Dessa forma, com o projeto, deve ser executada, sempre que

possivel, em aterro.

3.1.3. Reforco do subleito

E uma camada de espessura constante, construida acima da regularizacéo,
com caracteristicas tecnoldgicas superiores a s da regularizacdo e inferiores as da
camada imediatamente superior, 0 U seja, a sub-base. Devido ao nome de refor¢o do
subleito, essa camada é associada a fundacdo. No entanto, essa associacdo €
meramente formal, pois o refor¢o do subleito é parte constituinte especificamente do
pavimento e tem func¢des de complemento da sub-base que, por sua vez, tem fungdes

de complemento da base.
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3.1.4. Sub-base

SENCO (2007) define essa camada como complementar a base, quando, por
circunstancias técnicas e econdmicas, nao for aconselhavel construir a base
diretamente sobre a regularizacdo o u refor¢o do subleito. Segundo a regra geral —
com excecao dos pavimentos de estrutura invertida — o material constituinte da sub-
base devera ter caracteristicas tecnologicas superiores as do material de reforco; por
sua vez, o material da base devera ser de melhor qualidade que o material da sub-

base.

3.1.5. Base

E a camada destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos do trafego e
distribui-los. Na verdade, o pavimento pode ser considerado composto de base e
revestimento, sendo que a base podera ou ndo ser complementada pela sub-base e
pelo refor¢co do subleito. (SENCO, 2007).

3.1.6. Revestimento asfaltico

O revestimento pode ser identificado por diferentes parametros. No que se diz
respeito a forma como pode ser fabricado, ocorre em usina especifica (misturas
usinadas), ou, preparado na propria pista (tratamentos superficiais). Quanto ao tipo de
ligante utilizado, tem-se: a quente com o uso de CAP (Cimento Asfaltico de Petrdleo),
ou, a frio com o uso de EAP (Emulsbes Asfélticas de Petréleo). Por fim, as misturas
usinadas podem ser classificadas quanto a distribuicdo granulométrica em: densas,

abertas, continuas e descontinuas. (BERNUCCI, et al, 2008).

BERNUCCI et al (2008) ainda afirma que o revestimento asfaltico esta
relacionado a mistura de agregados minerais e ligantes asfalticos, possuindo
graduacOes e caracteristicas proprias que, de forma adequadamente dosada e

processada, garantem 0s requisitos desejaveis para pavimentacdo, como:
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impermeabilidade, flexibilidade, estabilidade, durabilidade e resisténcia a fadiga e ao

trincamento térmico.

3.2. Patologias em Pavimento

SILVA (2008), classifica as patologias como funcionais ou estruturais. Sendo
as patologias funcionais aquelas que prejudicam a seguranca e o conforto do usuario
da pista. Ja as patologias estruturais estdo diretamente ligadas a eficiéncia da
distribuicdo e absorcéo das cargas provenientes do trafego. A norma DNIT 005/2003
apresenta 0os nomes e as caracteristicas dos tipos de patologias existente, como

veremos logo abaixo.

3.2.1. Fissura ou fenda

Abertura presente no revestimento, que pode ser vista sem o uso de aparelhos
oticos. Podem estar localizadas longitudinalmente, transversalmente ou
obliguamente. N&o provocam desconforto ao usuario e muito menos problemas
estruturais pois sua abertura € de até 0,6 mm. (DNIT, 2003). A figura 2 mostra tal

defeito.

Figura 2 — Fissura

Fonte: DNIT (2003)
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3.2.2. Trinca

Semelhante a Fissura, porém, apresenta abertura maior que a mesma. Sao
divididas em dois tipos, trincas isoladas ou trincas interligadas (DNIT, 2003). As figuras
3, 4 e 5 mostram exemplos de trincas.

e Trinca transversal
Surge na direcdo ortogonal do eixo. Quando menor que 100 cm é
classificada como trinca transversal curta, se maior que 100 cm é trinca
transversal longa (DNIT, 2003).

e Trinca longitudinal
Surge na diregéo paralela ao eixo. Tem a mesma classificagéo da trinca
transversal, ou seja, quando apresentar extensdo menor que 100 cm é
chamada de trinca longitudinal curta, e quando maior que 100 cm, trinca
longitudinal longa (DNIT, 2003).

Figura 3 — Trinca longitudinal

Fonte: DNIT (2003)
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3.2.3. Trinca Interligada

Couro de Jacaré

Reunido de trincas associadas, que nao apresentam direcoes
determinadas. Podem ser acompanhadas de erosédo acentuada nas
bordas (DNIT, 2003).

Bloco

Reunido de trincas associadas, com direcbes definidas. Podem

apresentar erosdo acentuada nas bordas (DNIT, 2003).

Figura 4 — Trinca interligada do tipo couro de jacaré

0

Fonte: DNIT (2003)
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Figura 5 — Trinca interligada do tipo bloco

Fonte: DNIT (2003)

3.2.4 Afundamento

Sao deformacdes plasticas ou permanentes, caracterizada pelo rebaixamento
ou solevamento do pavimento, é classificado por afundamento plastico ou

afundamento de consolidacao (DNIT, 2003). A figura 6 mostra este defeito.

¢ Afundamento Plastico
Provocado pelo escoamento de uma ou mais camadas do pavimento ou
subleito. E classificado como afundamento plastico local quando a
extensdo for até 6 m, quando superior a 6 m e localizado na trilha de
roda é afundamento plastico da trilha de roda (DNIT, 2003).

e Afundamento de Consolidacéo
Ocorre quando h& consolidacao diferencial nas camadas, pode ser uma
camada apenas ou em mais camadas. Tem a classificagdo similar ao do
item anterior, ou seja, quando a extensao for até 6 m é classificado como
afundamento de consolidacéo local, quando superior a 6 m e localizado
na trilha da roda, é afundamento de consolidacdo da trilha de roda
(DNIT, 2003).
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Figura 6 — Afundamento plastico

Fonte: DNIT (2003)

3.2.5 Ondulacao ou Corrugacéo

Quando o pavimento apresenta na superficie saliéncias e depressodes, estas
sao classificadas como ondulagBes ou corrugacgdes transversais (DNIT, 2003). Pode-

se visualizar tal defeito na figura 7.

Figura 7 - Ondulagéo

Fonte: DNIT (2003)
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3.2.6 Escorregamento

Entre o revestimento pode ocorrer o deslizamento da camada abaixo do
pavimento, quando isso acontece surge fendas com formato de meia-lua (DNIT,
2003). A figura 8 mostra esse defeito.

Figura 8 - Escorregamento

Fonte: DNIT (2003)

3.2.7 Exsudacéao

Ocorre quando o ligante usado na mistura migra para a superficie do pavimento
formando um filme de material betuminoso na superficie dos pavimentos dando um
aspecto brilhoso. Geralmente ocorre devido a presenca de ligantes em excesso,
gquando a temperatura esta elevada o asfalto se dilata e esse ligantes, devido a
dificuldade de ocupar espagos vazios ou por estarem em excesso, migram para a
superficie do pavimento (DNIT, 2003).
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Figura 9 - Exsudacgéo

Fonte: DNIT (2003)

3.2.8 Desgaste

De forma natural o pavimento sofre esfor¢os tangencias advindos do trafego,
esses esforgcos causam a extracdo progressiva dos agregados, caracterizado pela
aspereza superficial do revestimento, mais conhecido como “desgaste”. Portanto, o
desgaste ou desagregacéo € o desprendimento de agregados da superficie ou perda
dos agregados. Geralmente, as principais causas sao a utilizacdo de materiais nédo
apropriadas, erros no processo de constru¢do ou ma ligacdo entre 0s componentes
da mistura betuminosa utilizada. (DNIT, 2003). A figura 10 mostra um exemplo desse

defeito.
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Figura 10 - Desgaste

Fonte: DNIT (2003)

3.2.9 Panela ou Buraco

Pode surgir por diferentes fatores, e tem como caracteristica uma abertura na
superficie do pavimento, mas podendo chegar até as camadas inferiores (DNIT,
2003). A figura 11 mostra esse defeito.

Figura 11 — Panela

Fonte: DNIT (2003)
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3.2.10 Remendo

O remendo é feito quando existe uma panela, existem dois tipos de remendo,
remendo profundo e remendo superficial (DNIT, 2003). A figura 12 mostra esse
defeito.

e Remendo Profundo Quando é executada a substituicdo das camadas e do

revestimento. Comumente é feito na forma retangular.

» Remendo Superficial E um reparo apenas na superficie do revestimento, com

a execucao de uma camada betuminosa.

Figura 12 - Remendos

Fonte: DNIT (2003)

3.3 AVALIACAO DO PAVIMENTO

De acordo com SILVA (2018), existem alguns métodos de avaliacdo de
pavimento reconhecidos internacionalmente, como por exemplo, 0 método “Paviment
Condition Index (PCI)”, que é um indice numérico entre 0 e 100 e usado para indicar
a condicdo geral de uma secdo do pavimento. Este indice foi originalmente
desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos, mas
posteriormente foi padronizado pela American Society for Testing and Materials
(ASTM). O método é baseado em um levantamento visual do numero e tipos de
desgastes em um pavimento.

Ainda de acordo com o autor, no entanto, no Brasil, existem dois métodos de
avaliacdo de pavimentos, que sdo amplamente utilizados para estas avaliacdes.


https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Army_Corps_of_Engineers
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Regidos pelas normas DNER PRO 011/1972 e DNIT 006/2003 PRO, os métodos
“Avaliacado Estrutural de Pavimentos Flexiveis” e “Avaliacao objetiva da superficie de
pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento” , respectivamente as normas, sao

0s mais utilizados no Brasil.

3.3.1 Método do indice de Gravidade Global - IGG

A NORMA DNIT 006/2003 — Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos — estabelece os parametros para a aplicacdo do método do
IGG. Este método tem como finalidade chegar a um valor numérico para a condicao
em que se apresenta o pavimento para o qual varia de 0 (6timo) a 160 (péssimo).

Nessa mesma norma, encontra-se os métodos de avaliacdes dos defeitos, o
memorial de calculos dos indices de gravidades, além de planilhas auxiliares
utilizadas para o levantamento de dados, presentes nos anexos do documento. Os
dados utilizados para a obtencéo do IGG sao obtidos a partir da ocorréncia observada
de defeitos em estacdes demarcadas no trecho avaliado, segundo recomendacao

normativa.
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4. MATERIAIS E METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os materiais utilizados na pesquisa, assim
como o procedimento experimental para a obtencdo dos dados necessarios para a

avaliagdo da superficie do pavimento estudado.

4.1 MATERIAIS

Todo o equipamento e acessorios utilizados para as medi¢des e obtencdes em
campo, essenciais para o desenvolvimento deste trabalho, foram: Trena, régua
metalica, spray de tinta, caibro de madeira, aparelho celular, tabelas da norma DNIT
006/2003 PRO e o Google Maps.

4.1.1 Trena

A trena utilizada para as medic6es e demarcacfes € de material metélico e
possui 7,5m de extensdo. Vale observar que seria interessante trabalhar com uma
trena de 20 m, tendo em vista que a distancia de uma estaca a outra tem essa medida
e, portanto, mais precisa. Porém, por motivos de indisponibilidade de trenas no
comércio local na cidade de Bom Sucesso/PB, fez-se necessario utilizar uma com

menor dimensao, mostrada da Figura 13.

Figura 13 - Trena métrica

Fonte: O autor (2021)
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4.1.2 Régua

A régua utilizada para medicdo da profundidade dos afundamentos foi do tipo
metélica com medicdo méxima de 50 cm. Vale observar que a norma especifica
apenas que a régua deve ter capacidade de fazer medi¢cdes em milimetros, estando
assim o equipamento utilizado nesta pesquisa de acordo com a norma DNIT 006/2003

PRO. O acessorio utilizado é apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Régua metalica

Fonte: O autor (2021)

4.1.3 Spray de tinta

A tinta spray utilizada neste trabalho foi utilizada para sinalizar as estacas, bem
como demarcar as estacdes para inventariar os defeitos. A tinta € a de cor vermelha
e é de uso geral, como indicado na Figura 15.
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Figura 15 - Tinta spray
W

)
"etdo 400m!

Fonte: O autor (2021)

4.1.4. Caibro de Madeira

De acordo com a norma DNIT 006/2003 PRO, o equipamento recomendado
para medicdo da profundidade dos afundamentos de trilhas de rodas € a trelica de
medicdo de flechas. Porém, por ndo ter acesso a tal acessoério e ser inviavel
confecciona-lo, foi utilizado um caibro de madeira para simular o uso da treliga (Figura
16), onde o mesmo foi colocado na transversal da trilha de roda e colocado a régua
abaixo do caibro para aferir a profundidade.
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Figura 16 - Caibro de madeira

~a

Fonte: O autor (2021)

Todas as fotografias foram tiradas por um aparelho celular do tipo Smartphone.
Apos o levantamento de todos os defeitos do trecho, é necessario classifica-los dentro
dos tipos de defeitos de acordo com o formulario do DNIT 006/2003. O formulério
utilizado para inventariar e classificar os defeitos, bem como o quadro de codificacéo

de cada tipo sdo apresentados nas Figuras 17, 18 e 19, respectivamente
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Figura 17 - Classificacdo dos tipos de defeitos

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIE; CPRRADDR: rou:
TRECHD: REVESTIMENTO TIPO: o it
SUBTRECHO: v . N —
| TRINCAS ATUNDANMENTOS
I OUTROS DEFEITOS TENC LR
Estacn ] |SOLADAS INTESLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS:
Segin - g I 3
& | Terrap. ok Bl [Tre| Tre | e | oL | TRRL_FE2 Fe-3 e |arp|lac|are| o | P | B | ex| o | r | ™R | mE |{boereactes:
n Jd TB JE TBE
1 1] 1 1|11l a2 s ale| a]alas|s)s]|a|s] 7] |nmm|mm
= = = . =
Sl
" | !
- |
. i
:h'_
4
N~ |

Os defeitos sto agrupados nesta norma —

em 8 tipos, além das medidas referentes —

aos afundamentos nas trilhas de roda.

| | | 1 1 l L ] ! 1 [ | | |

N O O

Fonte: DNIT 006/2003

Figura 18 - Codificacdo dos tipos de defeitos

= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
T ) Curtas TTC FC-1| FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas - Curtas TLC Fc-1| Fc-2 [ Fc-3
deformagéo Longitudinais
permanente Longas TLL Fc-1| Fc-2 | FC-3
excessiva efou S - tuad
decorrentes €m €rosao acentuada J - FC-2 -
do fenémeno Trincas “Jacaré” nas bordas das frincas
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada
. JE - - FC-3
nas bordas das trincas
) Trincas Devido a refragdo térmica ou dlsgecagao da TRR rc-1 | re2 | Fea
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento
revestimento
nio atribuidas Sem erosao acentuada B ) FC-2 )
ao fenémeno Trincas Bl nas bordas das trincas
. . “Bloco”
de fadiga Interligadas Com erosao acentuada TBE ) FC-3
nas bordas das trincas

Fonte: DNIT 006/2003



Figura 19 - Codificacao dos tipos de defeitos
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OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Plisti Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
astico
da Trilha Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ATP
Afund camadas do pavimento ou do subleito
undamento
Local Devido a consolidacio diferencial ocorrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagéo da Trilha Devido a consolidagao diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacao - Ondulagbes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregagio do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

NOTA 1: Classe das trincas isoladas

FC-1: sio trincas com abertura superior a das fissuras e menores gue 1,0mm.
FC-2: sao trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.
FC-3: sio trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosdo nas bordas.

MNOTA 2: Classe das frincas interligadas

As trincas interligadas sao classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosdo nas bordas.

Fonte: DNIT 006/2003
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4.2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

Algumas caracteristicas climaticas, geograficas e econémica da regido sao
importantes para o diagndstico dos problemas do pavimento, a saber:

» Clima semiarido com grande probabilidade de estiagens prolongadas e
precipitacdes abaixo dos 500 mm;

= No periodo de inverno é comum chuvas irregulares, com sol em boa parte do
dia e chuva forte e poucos minutos, havendo variacdo de temperatura no
decorrer do dia;

» Populacdo do municipio de Bom Sucesso/PB gira em torno de 4.956 pessoas
de acordo com o censo de do IBGE 2020, enquanto que a de Alexandria RN é
aproximadamente 13.553 pessoas;

= A economia dos dois municipios depende da agricultura, pequenos

comerciantes e do poder executivo;

Dessa forma, o trecho avaliado esta localizado na PB 323, entre 0s municipios
de Bom Sucesso/PB a Alexandria/RN, contendo 1 km (1000 metros) de extensdo. A
Figura 20 mostra a localizacdo do estado da Paraiba, assim como a figura 21 o

municipio de Bom Sucesso/PB e a figura 22 o trecho em analise.

Figura 20 — Localizacao do estado da Paraiba.

42::,11 \\"‘ -
; i

Fonte: Google maps (2021)
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Figura 21 — Localizagao do municipio de Bom Sucesso/PB
7=

Fonte: Google maps (2021)

Figura 22 - Trecho de 1 km da PB 323

Fonte: Google maps (2021)

4.3 SEQUENCIA LOGICA DA METODOLOGIA

Apés a determinacao do trecho, foram demarcadas no revestimento as estacdes

a serem inventariadas, segundo procedimentos recomendados na norma DNIT
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006/2003. De acordo com a técnica adotada, como a rodovia analisada é de pista
simples, as estacfes foram marcadas a cada 20 metros, iniciando na estaca 0 e
sentido indicados na figura 22, alternadas entre faixas, procedendo a anélise dos

defeitos ocorridas dentro das estacoes.

As estacOes foram demarcadas utilizando-se a tinta spray das estacas 0 a 50,
totalizando 1000 m de extensdo (Figura 23). A superficie de avaliacdo (estacao)
corresponde a 3,00 m antes e 3,00 m apés cada uma das estacas, totalizando 6,00 m
de extensao pela largura da faixa a ser avaliada, conforme o desenho apresentado na

Figura 24.

Figura 23 - Representacao da disposi¢do das estacdes

Fonte: O autor (2021)
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Figura 24 - Representacéo da disposicdo das estacdes

ESTACAO

PISTA DE
ROLAMENTO

20m 20 m

Fonte: DNIT (2003)

Na sequéncia, foi observado todas as possiveis ocorréncias de defeitos e
catalogados de acordo com os tipos indicados na norma utilizada. A partir dos dados
levantados, calculou-se o indice Global Individual (IGI), que é um indice para cada
defeito de acordo com a sua ocorréncia no pavimento e, por meio do somatorio dos
desses indices, obteve-se o IGG para a classificacdo da condi¢cado da superficie do
pavimento.

E importante destacar um defeito que requer atencdo nos calculos, que é o de
“Afundamento Trilha de Rodas” o qual se divide em trilha de rodas interna (TRI) e trilha
de rodas externa (TER). E necessario medir a profundidade das flechas, de cada
ocorréncia, para que seja possivel determinar o IGI desse defeito. Essa patologia
ocorre com o aparecimento de flechas por onde as rodas dos veiculos passam.

Feito o inventario e a classificacdo dos defeitos, foi calculado as frequéncias
absolutas e relativas para obtencao do IGI, e em seguida, apds o somatorio destes, a
obtencéo do IGG.

A frequéncia relativa (fr) € obtida através da equacéo 1, e em seguida a tabela

da Figura 25 mostra como essas grandezas estao relacionadas.

Fr= [2X100 Equacéo 1

onde:
Fr - frequéncia relativa;
Fa - frequéncia absoluta;

n - niamero de esta¢des inventariadas.



Figura 25 - Planilha de calculo do IGG
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RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quikdbmetro Quikbmetro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTOQ TIPC:
] Fregléncia ) .
Item MNatureza do defeito Freqliéncia absoluta Frequéncia relativa |Fator de ponderacéo Ing ce dE.! grawdade Obszervaches
absoluta ; individual
considerada
1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 02
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 05
3 (FC - 3) JE, TBE 08
4 ALP ATP, ALC, ATC 0.9
5 O.P E 1.0
[ EX 05
7 D 03
8 R 0,6
Média aritmética dos valores 1A 1
9 médios das flechas medidas TRE = TRI = F= 1B( )
em mm nas TRl e TRE
Média aritmética das 2A( 1
10 |variancias das flechas medidas| TREV= TRIv = Fv= 2B(
em ambas as trilhas )
N° TOTAL DE ESTACOES = 5 IND. GRAVID. IND. = 16G Canceito
B B - - Operador
14) 1G] = F x 4/3 quando F < 30 24) 1GI = FV guando FV < 50
Caleulo
1) IGI = 40 quanda F > 30 2B) IGI = 50 quando FV = 50 Visto

Fonte: DNIT 006/2003

99| 0p OINDIED 8P EYIUEY

Para as flechas medidas, foram calculados os seguintes parametros: (a) para

as rodovias de pista simples, a média (X) e a variancia (S?) das flechas medidas nas

TRI e TRE de ambas as faixas de trafego; (b) no caso de “terceiras faixas”, estes

parametros foram considerados separadamente. As equacdes 2 e 3 foram utilizadas

para o calculo da média e da variancia dos valores das flechas.

X=X= Equacéao 2

Equacéao 3

em que:
X - média aritmética dos valores das flexas medidas (TRI e TRE);
Xi - valores individuais;

s - desvio padréo dos valores das flexas medidas (TRI e TRE);
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S? - variancia.

n— NUmero de flechas

Com os valores das frequéncias calculadas, multiplicou-se a frequéncia relativa
pelo fator de ponderacéo (ja tabelado pela norma) para encontrar o valor do indice de
Gravidade Individual e finalmente. Apds somar todos os IGl’'s, obteve-se IGG, de

acordo com as equacdes 4 e 5.

IGI = Fp X Fr Equacéo 4

IGG = YIGI Equacao 5

Onde:

Fr - frequéncia relativa;

Fp - fator de ponderacéo

IGI — Indice de gravidade individual

IGG — indice de gravidade global
Por fim, com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito
que retrate o grau de degradacédo atingido, através da figura 26 foi classificado o

conceito da estrutura pesquisada.

Figura 26 - Conceitos de degradacao do pavimento em fun¢éo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<1GG <20
Bom 20<I1GG =40
Regular 40<I1GG =80
Ruim 80 <IGG =160
Péssimo IGG = 160

Fonte: DNIT 006/2003
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma vez executada a metodologia proposta no capitulo 4, serdo apresentados

neste capitulo os resultados obtidos. Os dados levantados, o valor do IGG calculado,
bem como a classificacao da rodovia em um dos estados de qualidade seréo expostos

a sequir.

5.1. Método de avaliacdo IGG

A figura 27 mostra a ocorréncia de uma patologia aqui estudada: “trilha de

rodas” e a medi¢ao de sua profundidade
Figura 27 - Medicéo da profundidade da trilha de roda

[T

|

il

i
ES

.
Y

~
.

Fonte: O autor (2021)

As figuras 28 e 29 mostram a ocorréncia das patologias “afundamento plastico’

e “desgastes”, respectivamente, muito comum na malha rodoviaria.
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Figura 28 - Afundamento plastico

As figuras 30, 31 e 32 mostram defeitos comuns nas rodovias: trinca do tipo
couro de jacaré, panelas e desgastes acentuado



Figura 30 - Trinca interligada do tipo couro de jacaré sem erosédo
acentuada nas bordas das trincas
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Figura 32 - Panelas

Fonte: O autor (2021)

O trecho em analise tem uma grande quantidade de defeitos, principalmente
de panelas, popularmente conhecido como buraco. Ha anos que o trecho apresenta
tais defeitos, sobretudo em periodo de chuvas, onde o indice de ocorréncia € maior.

Para o trecho em analise foi feito o levantamento dos tipos de defeitos e

catalogados na Figura 33, para prosseguir como o procedimento do calculo do IGG.



Figura 33 - Classificacéo dos tipos de defeitos do trecho em andlise
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TRINCAS AFUNDAMENTOS TRINGAS
Eolaca 1SOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONMSOLID OUTROS DEFETOS RODAS
o Tii?:: | me| ] e v | e e FC-3 | we| ate| aLc| ate p|l E| x| o| R | TRI| TRE E:h“”‘agap
1 1 1 1 1 1 ; 725 Jf TSE 4 s | 4| s 5 s| 8| 7 | mm| mm
0 X 0] 0
1 X ¢ |0
i X 303
X X |0 0
1 X 0|0
i X 0|38
i X 0 0
7 x X 0 0
g X T 0
7 X T
10 0 0
11 X o0
2 X o0
3 X T 0
i X ¢ |0
13 X 5| 3
16 0 0
17 X x| 0 0
18 0 0
i X T 0
)] X o0
121 0 0
) X T 9
] X T 0
24 0| 0
Fonte: O autor (2021)
. .
TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFETOS TRINGAS
Eataca Soqo ISOLADAS INTERLIGADA S PLASTICO | COMSOLID RODAS
;‘_‘" Tamsp.| ¥ | A | Trc| | Tic| T | AR Fc-2 FC-5 | ap| ate| aLc| atc E| Ex| D TR | IRE |Obesrvagies:
s | | & | TEE
1 1 1 1 1 1 2 | 2 3 s | 4| & | & | a s | & 7 mm | mm
25 0 0
26 0 0
27 X 0 0
s X R
29 X 0 0
30 X R
3 X 0 0
32 b4 0 0
i3 0 0
34 X 0 0
33 0 0
36 X 0 0
37 0 0
38 X R
39 0 0
40 X 0 0
B X 0 P
%) X 0 P
3 (T
44 0 0
E5 (T
46 0 0
47 0 0
48 0 0
40 0 0

Fonte: O autor (2021)
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A figura 34 mostra os valores das frequéncias absolutas e relativas, os indices
individuais e por fim o indice de gravidade global (IGG) para o trecho em andlise,
valores obtidos de acordo com as equacgdes 1, 2, 3, 4 e 5 ja abordadas. O pavimento
ficou classificado como RUIM, com base nos parametros da norma DNIT 006/2003

PRO, pois o valor obtido de IGG foi de aproximadamente 81.

Figura 34 — Planilha de célculo do indice de gravidade global

L. Freqiéncia - i
Item Natureza do defeito Fregiencia absoluta Freguéncia relativa | Fator de ponderacéo I"dmf“ d? _gra\rldade Observactes
absoluta ; individual
congiderada
1 Trincas isoladas FI, TTCG, 7 7 18% 02 38
TTL, TLC, TLL, TRR )
2 (FC—-2)J,TB 1 1 2% 05 1
3 (FG =13} JE, TBE 1 1 2% 0.8 16
N
4 ALP, ATP, ALG, ATC 3 % 0.0 54 :
B
5 0PE 19 >< 38% 10 38 e
5 e 0 0% 05 0
(<
13 26% 178 =
7 o} 03 ; E
R T 14% 06 g4
P 4,66
Nedia aritmetica dos .
g valores madios das TRE =423 TRI =273 Fr=335
fiechas medidas em mm
nas TRl e TRE
i aritm i 0,40
Media aritmetica das 4
10 vanancias das flechas EEV = TRIv=012 F=10.40
medidas em ambas as frilhasg :
80,86 e
Me TOTAL DE ESTACOES =50 5 IND. GRAVID. IND. = IGG Concsito: |
RUIM
14) 161 = F x 4/3 quando F = 30 24) 1GI = FV quando FV < 50
1B} 1G] = 40 uuandol_:>30 2B) 1GI = 50 quando F_V> 50

Fonte: O autor (2021)
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A Figura 35 mostra o grafico com a incidéncia dos defeitos inventariados no
trecho vistoriado. Observa-se que o0s defeitos com maiores ocorréncias sao as
panelas (33,3%), desgastes (24,1%), e trincas (13%). Vale salientar que os remendos
tém a mesma ocorréncia das trincas, porém optou-se por enfatizar as 3 maiores
ocorréncias e as que tem maior influéncia no pavimento em aspectos estruturais e
funcionais, destacando-se as trincas. Ndo menos importantes no tocante a
contribuicdo do processo de deterioracdo da via, destaca-se ainda os defeitos
afundamentos (5,6%), ondulagéo (1,9%), remendos (13%) e trilha de rodas (9,3%),
mostrando que o trecho em questdo detém de uma diversidade significativa de

defeitos.

Figura 35 — Gréfico com a incidéncia dos defeitos inventariados no trecho pesquisado

Patologias - Ocorréncia
18
33,3%
13
28,19
7 7
5
1 (o] 3 1 (o]
& i |
Q) O <) o
\(\c,’b e (\e}% \,bc?o /g’:& Q;;\bo kob/b
N NG G S &S N o
& N Q & &
O K&
v

Fonte — O autor (2021)
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6. Conclusfes e recomendacodes

Trazendo um olhar técnico do proprio autor, as patologias em pavimentos
asfélticos podem surgir por varios fatores, a saber: (a) um projeto deficiente; (b) pela
técnica de construcdo inadequada; (c) pela falta de manutencéo, que é fundamental
para gue atinja a vida util estimada. Por isso, quando o pavimento se aproxima do fim
de sua vida util, ha a necessidade de manutencao e reparos com maior frequéncia.

Desse modo, € importante a presenca de um técnico qualificado, para obter um
diagnéstico das condi¢cbes do pavimento, determinando os defeitos, suas provaveis
causas, bem como recomendar a partir deste levantamento, medidas mais viaveis
para a recuperacdo. Assim, 0s gestores responsaveis por essas estruturas, terdo
embasamento para executarem as intervencfes corretas para solucionar tais

problemas nas vias.

6.1 Avaliacdo das condi¢cdes do pavimento.

Apos todo o levantamento dos tipos de defeitos existentes no trecho em
analise, dos célculos e valores obtidos, chegou-se a um valor numérico para o IGG,
que foi de 80,86, classificado como RUIM. Tal valor e classificacao reflete e condiz téo
somente com a insatisfacdo dos usuérios dessa rodovia. Nesse sentido, o trecho em
guestao foi escolhido nessa rodovia pela quantidade de defeitos que apresenta ha
anos desde que foi executado. Nao obstante todo ano os responsaveis pela rodovia
contratarem uma empresa para “tapar os defeitos” com remendos de baixa qualidade
(a julgar pela rapida deterioracédo), ndo ha como falar em seguranca, ja que 0 mesmo

nao tem sinalizacdo adequada, tampouco acostamento.
6.2 Possiveis causas dos principais defeitos observados
Tecnicamente, levando em consideracdo as caracteristicas do trafego

observado na rodovia em avaliacdo, p6de-se concluir que as possiveis causas das

patologias identificadas sé&o:
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e O aumento do nimero de solicitacdes (veiculos pesados);

e Deficiéncia nos servicos de conservacao, como falta de manutencao perioddica;
e Falhas nos procedimentos construtivos;

e Desgaste natural, desagregacéo dos agregados da camada asfaltica;

e Materiais de “qualidade duvidosa” empregadas nas camadas da estrutura

Fica constatado também que, além da importancia da analise dos problemas e
proposicdo das solucdes dos defeitos de uma rodovia realizadas por um técnico
habilitado, esse aspecto € apenas uma das etapas na busca das solu¢des referentes
ao processo de desgaste e da conservacdo da via. Observou-se a auséncia e a
necessidade da implementacéo de uma politica de manutencao, através da execucao
de técnicas adequadas, pelos 6rgaos publicos responsaveis.

Dessa forma, ndo ha como falar em infraestrutura rodoviaria sem falar de
politica, cabendo a estes fazer com que a populacdo possa usufruir de uma malha

rodoviaria com boas condi¢cfes estruturais e funcionais.

6.3 Recomendacfes mais viaveis para a recuperacao dos principais defeitos

6.3.1 Panelas

Na rodovia em analise € notério o grande indice de panelas (buracos) em
comparacao com os outros defeitos descritos na Norma DNIT 005/2003. A técnica
mais viavel em termos de custos para essa patologia € o remendo. No entanto, nem
sempre ela é executada de forma adequada, gerando problema no proprio remendo,
requerendo nova intervengdo com o passar do tempo.

Dessa forma, o remendo terd que ser executado de forma superficial, caso o
defeito encontrado seja de pequena proporcao, ou seja, se ainda nao atingiu a base,
sub-base ou subleito, e sera profundo em caso contrario, sendo executado atraves de
um corte reto no revestimento (normalmente formando um retangulo), formando um

angulo de 90° com a superficie, mas evitando o desmoronamento do revestimento.
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6.3.2 Fendas ou Trincas

Para a recuperacdo de fendas, trincas ou outros defeitos similares, é viavel
aplicar as técnicas de capa selante, tratamento superficial, lama asfalticas e
microrrevestimento asfaltico, com a finalidade de rejuvenescer o revestimento
asféltico, restabelecer o coeficiente de atrito pneu-pavimento, selar trincas com
pequena abertura, impedir a entrada de agua na estrutura do pavimento e retardar o
desgaste causado por intemperismo.

O tratamento superficial € outra opc¢ao eficiente, pois esta consiste na aplicacédo
de ligantes asfalticos, seguido de compactacao que promove o recobrimento parcial e
a adesao entre agregados e ligantes. J& a lama asféltica pode ser feita para revestir a
camada superficial da rodovia com grau pequeno de desgaste e trincamentos,
atuando como um elemento de impermeabilizacéo e rejuvenescimento da condi¢cao
funcional do pavimento. A Figura 36 mostra a técnica de tratamento superficial com

ligantes asfalticos.

Figura 36 - Tratamento superficial

Fonte: Google imagens (2021)

Outras duas técnicas também sdo recomendadas, para 0 processo de
recuperagdo de trincas, séo elas: recapeamento e fresagem. O recapeamento é a
construcdo de uma ou mais camadas asfélticas sobre o pavimento ja existente,
incluindo, na maioria das vezes, uma camada para corrigir o nivelamento do
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pavimento antigo, seguida de uma camada com espessura uniforme, como mostra a
Figura 37. Dessa forma, o recapeamento corrige defeitos estruturais e promove a

funcionalidade adequada para os usuarios.

Figura 37 - Uma faixa de rolamento recapeada

it g,
- -

Fonte: Google imagens (2021)

6.3.3 Desgaste

Foi observado e catalogado um nuamero significativo de desgastes no trecho,
onde seria inviavel usar remendos, ainda que bem executados. Nessas circunstancias
a melhor opgdo, assim como nas fendas e trincas, seria um recapeamento,
construindo uma ou mais camadas asfalticas sobre o pavimento ja existente,

corrigindo assim os desgastes e nivelando toda a pista de rolamento.
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