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RESUMO

Rodovias sdo essenciais para o transporte de pessoas e mercadorias, impulsionando o
desenvolvimento econdmico e facilitando o comércio e o abastecimento. A pavimentagao
melhora a seguranca, o conforto e a qualidade das viagens, mas, no Brasil, apenas 12,3% das
rodovias sdo pavimentadas, segundo a CNT (Confederacdo Nacional de Transito), grande
parte delas apresentam defeitos como trincas e ondulagdes, aumentando o risco de acidentes e
prejudicando a economia € o meio ambiente. Um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) ¢
indispensavel para manter e recuperar rodovias, otimizando recursos e prolongando sua vida
util, garantindo, também, a seguranca do usudrio. Este trabalho analisa as condi¢des da
superficie da RN-117, no trecho entre Mossord ¢ Governador Dix-Sept Rosado, utilizando o
método de Levantamento Visual Continuo (LVC) que vai avaliar a frequéncia e o grau de
severidade dos defeitos e o aplicativo RoadBounce, que vai calcular as irregularidades
longitudinais da superficie do pavimento. Serdo identificados defeitos com base nas normas
do DNIT, e irregularidades com o relatorio fornecido no aplicativo RoadBounce. Estes
resultados serdo comparados para avaliar a convergéncia entre os indices ICPF definido com

o LVC e o IRI dado pelo aplicativo.

Palavras-chave: rodovia; defeitos; IRI, Levantamento Visual Continuo, irregularidades.



ABSTRACT

Highways are essential for the transportation of people and goods, boosting economic
development and facilitating trade and supply. Paving improves safety, comfort and quality of
travel, but in Brazil, only 12.3% of highways are paved, according to the CNT (National
Traffic Confederation). Many of them have defects such as cracks and undulations, increasing
the risk of accidents and harming the economy and the environment. A Pavement
Management System (SGP) is essential for maintaining and restoring highways, optimizing
resources and extending their useful life, while also ensuring user safety. This work analyzes
the surface conditions of RN-117, in the section between Mossord and Governador Dix-Sept
Rosado, using the Continuous Visual Survey (CVS) method, which will evaluate the
frequency and severity of defects, and the RoadBounce application, which will calculate the
longitudinal irregularities of the pavement surface. Defects will be identified based on DNIT
standards, and irregularities with the report provided in the RoadBounce application. These
results will be compared to evaluate the convergence between the ICPF indexes defined with

the CVS and the IRI given by the application.

Keywords: highway; defects; IRI, Continuous Visual Survey, irregularities.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Camadas genéricas de Um PaVIMENTO.........eerveerrueeriieerieeeriteeesieeesseesaeeesteeesseesnseeesseessseesnns 4
Figura 2: Trinca isolada - TransSverSal........ccccueiuiiiiereeieiseesieeseesressiessteesteeseessressseesssessseesseessesssessnseens 6
Figura 3: Trinca isolada - Longitudinal..........c.cccueeeiriiiriieneiiee s siesieeessiee s seesiesneeseereesressaeesnsenns 7
Figura 4: Trinca interligadas - Tipo BlOCO.......ccuiiiiiiiiriiiieiiesee et esee et sreesaeeeeeens 7
Figura 5: Trinca interligadas - TIPO JACATE........ccuivvievieerieerieerie st eteerte e eseeseeseesreeesee e e eseeesreesseesneeens 8
Figura 6 - Afundamento 10CAL .........ccciiiieiiiiie et st e e sre s s e e be e be et e e sreesneeenteens 9
Figura 7 - Afundamento trilha de T0da........cccceeiiiiiinieeeeree e s saeeerae e 9
Figura 8 - ONAUIACAO . ......eiiiiiiiiiiiiiieieesteee ettt st s rte e e sbae e sabe e e sbe e e sabeessbteesaseessbeeensraesaseesn 10
FIUIA O - EXSUAACAD. ... uveiiiiiiiiiiiiiiiiieesiteete e site s ite s se e st e e ste e sbe e e sbaeesabeesnbaeesabaesnbseensseesssaeessaesaseesn 11
Figura 10 - Panela / DUTACO ....cccveirieeiieiiicis et cieestesseesteeteeteete e saeesstesnteestaesseesbeessessnsesssesssessseensens 11
Figura 11 - Estrutura de um Sistema de Geréncia de Pavimento........ccccccevevercierieenieesieenienienieeneeeneens 16
Figura 12 - Trecho analiSAd0......ccccvevieriiriieiiesieeseesie sttt seesteeseeessaesseesstessteesseessaaseesseeenseensesssees 18
Figura 13 - Formulario para 0 LVC .....ooviiiiiiiiiii ittt st sae e s sneesvee s 20
Figura 14 - Interface inicial do ROAABOUNCE .......ccvvviiiiiiciiiiiciiciecee s 24
Figura 15 - OpcOes de COTTIAA . .eiiiuiiiiiieiiereiieeriieeite et eit et steessbe e sbe e ssaeesseeessbeeesseesbaessasaesnsenan 24
Figura 16 - Configurages INICIAIS L....uiircueirriirriiieiiieiriee st esiteessiee st e srie e stee e saeeesbeeesiseesbaeenareesasae s 25
Figura 17 - Configuracdes iniCiais I ....cccceeiriiiiiiiiniiieiiee ittt sve e srabe e sbe e sie e s sreesvee s 25
Figura 18 - Configuracdes iniciais Il ......c.ceevveiriiiiiiieiiiie ettt erre e s sie e sare e sare e saeeesbee s 25
Figura 19 - Configurages NICIAIS IV ...ccicuiiiiiiiiiiiiiie ittt sttt ettt snabe e sbee s 25
Figura 20 - ConfiguragOes INICIAIS V ...ciiveeeriieriuiriiiieenieensiieesseesteessreesseessseesssseesssessssessssessseessssees 26
Figura 21 - Levantamento Visual CONtNUO.......ccccvervirieeeeerieeseeseeseeseesseeseessseesseessesssesessssssesssesssees 27
Figura 22 - TreCho: T KMo ouiioiiiiiiieieese ettt sttt et sabe e et e e sbs e e sabaesabaesabeesabae s 28
Figura 23 - TreChO: 2 KM ..iiiieiiieieesieesee sttt stee st e stesteebe e sreesee s be e beesteasteesreesneesntesnseenseansesanes 28
Figura 24 - TreCho: 3 KIMuiouiiiiiiiiieiteste ettt sttt ettt sttt ebe e s bt e e saba e sabeesabeesabae s 28
Figura 25 - TTeChO: 4 KM .cooueiiiiiiiiiie ettt se e st st s e sste s ste e s aeessaesnsesssesnseeneeenenes 28

Figura 26 - TreCho: 5 KIMuiiuiioiiiiiiiisieese ettt ettt ettt e e sbb e e abaesabaesabeesabae s 29



Figura 27 - TTeChO: 6 KIM......ooeiiiiieeeiiieeees ettt s s s sr e s 29

Figura 28 - TreCho: 7 KiM....c.ooieiiiieeeicee sttt e e s e e 29
Figura 29 - Amostragem dos trechos L......ccooveieiiiieiiiee e s 31
Figura 30 — Continuag@0o do treCho L.......ccccviiiieieiiiieee s 31
Figura 31 - Grafico d PIZZa......c.coerieiieeieeeieeeeese ettt e s ne e e s sne e s 31

Figura 32 - Grafico de lINNas..........coceiiiieieiieceeere e 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Conceitos de degradagdo do pavimento em fungdo do IGG .......ccccvvevvciervieirennieeniensiesienns 15
Tabela 2 - Frequéncia de Defitos. ... .cuvuiiiiiiieieirieiieiiestisie et este e se s et e sree e sveesseesseesreesseesnseens 19
Tabela 3 - Conceitos do ICPF ........ooiiiiiiieieee ettt sttt st sbe e 21
Tabela 4 - Determinacdo do Indice de Gravidade............cvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e e e eseeseseeeeseees 22
Tabela 5 - PESOS PAra CAICULO ....eevviieii i ettt sttt et e e e s e s e st e st eess e e seeesseeseeesrnesseesnneens 22

0101 F S § S TP 23



SUMARIO

L INTRODUGAO ... 1
2 OBIETIVOS ..ottt ettt ettt et e s e et e et e e et e bt entess e e seeneeeneenseenaesseenseennens 2
2.2 ODJEIVO ZETAL ...veineiieiiieiie ettt ettt ettt et et e e be e e et e tbeenbeesabeenbeesnneenreas 2
2.3 ODbjetivos ESPECITICO ...eevuviiiiiiiiieiieeiieee ettt ettt et 2

3 FUNDAMENTACAO TEORICA ..ot et s e eeses s 3
3.1 CONCEILOS DASICOS...cutieiiieiiieiiii ettt ettt ettt et ettt et et e et e e sbbe st e e saeeenbeesbeesnteans 3
3.2 Classificagao dOS PAVIMENTOS ..ccuvvieeuireeiieeeiieeeieeeeteeesteeesreeessseeasseeessreesseeesseeessseeensses 3
3.2 Camadas e composi¢ao de um pavimento flexivel..........cccoeeiiniiniiiiniieniieieeeee 4
3.3 DIEERILOS .ttt bbbt ettt st be et et nbe e 5
B30T FONAA. ittt ettt ettt e bbb ens 5
332 FISSUIA .ttt ettt ettt ettt et e bt e et e bt e e it e e b e e st e e bt e sab e e bt e s st e e bt e eabe e bt e enbeebeenateen 5
333 TTINCA 1ttt ettt ettt et e b e e et e e bt e e ab e e bt e s st e e bt e eabe e bt e enbeebeesateans 5
3.3.3.1 TTINCA A€ TEIAGAO .. .eecuviieetieecieeeeiee et et ete e e ettt e e et e e e aeeeeabeeeetbeeetseeeaseeensseeeanes 6
3.3.3.2 TriNeCa tranSVETSAL .....cc.ueiuieiieiieiiieieeiieete ettt ettt sttt 6
3.3.3.3 Trinca lon@itudinal ...........c.oeeiiiiiiiiieiiie e 6
3.3.3.4 Trinca tiPO “BLOCO™ ....eiiiieiiieciie ettt et e e e e e e nae e e 7
3.3.3.5 Trinca tipo “Couro de JACATE..........ceevuiiriieiiieeiieiieeie ettt 8
3.3.4 AfUNAAMENTO ..oouviiiiiiiieciieteee ettt sttt et sttt 8
3.3.4.1 Afundamento PIASTICO .....ccueeruieeiiieiieeiieiee ettt ettt et ens 8
3.3.4.2 Afundamento de conSolidagao .........ccuueeeeeiuiiiiiiiiiiie e 10
3.3.5 ONAUIACAOD ..ot e et e et e e e et e e e e e tb e e e e eaaaaeeeearaeaeaanns 10
3.3.0 EXSUAAGAO ....eeiiviieeiie ettt ettt et e et e et e e e tb e e e ab e e e taeeetaeeenaeenaraeenns 10
3.3.7 Panela Ou DUIACO .....cc.eevuiiiiiiiiiieiececeeee et 11
3.3.8 REMEIIAO ...ttt ettt e b e et eate e b e 12

3.4 Analise da superficie dos pavimentos asfalticos das rodovias ...........cceceeevvieeiieeeceeennnnn. 12



3.4.1 Levantamento VISUAL CONTINUO .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeesenenenas 13

3.4.2 Indice Internacional de Irregularidades (IRI) ...........coooueveeeueeeeeeeeeeeeeeeees e 13
3.4.3 Indice de Gravidade GlObal (IGG) ........cuoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
3.5 Sistema de geréncia de pavimentos (SGP) ......cccooviiiiiiiiiiiieeeee e 15
4 METODOLOGIA ..ottt ettt ettt et sbe et s 17
4.1 TIPO DE PESQUISA ... .ottt ettt et 17
4.2 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO........c.oooviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 17
4.4 ESTAPAS DA PESQUISA ...ttt ettt st 18
4.5 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO — LVC ....oooiiiiiiiiiniiieienieneeeceeee e 19
4.5.1 indice de Condigdo dos Pavimentos Flexiveis e semi-rigidos (ICPF)...........ccc........ 21
4.5.2 Indice de Gravidade Global Expedido (IGGE)..........cooeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeen. 21
4.5.3 Indice do Estado da Superficie do Pavimento (IES)..........cooveeueveieeueeoeeeereeeeeseenaen. 23
4.6 INDICE DE IRREGULARIDADE INTERNACIONAL — IRT....ccccooiiiiiniecieeee 23
SRESULTADOS ...ttt ettt ettt et b e et be et et esae e b ennes 26
5.1 Avaliagdo da rodovia pelo método LVC (Analise dos trechos/ parametros obtidos nos
ETECHIOS) ettt ettt ettt ettt et e et e e e te e e et e e e et e e e etbeeeetaee e abeeeatbeeetaeeeraeeetaeeebaeeeraeearaeenns 27
5.1.2 CALCUIO dO ICPF ...ttt st 30
5.1.3 Calculo do Indice de Gravidade Global Expedido .........cccvieeiieeeiieeiiieeieeeieeeees 30
5.1.4 Indice do Estado da Superficie do pavimento...........c.cceeeeuieeeiiieeniiieeniee e 31
5.2 Avaliagdo da rodovia pelo método IRI..........cccieiiiiiiiiiiiiiiee e 31
5.3 Relagao entre os resultados obtidos com 0S MEtOdOS.........ccuveeeviieiiieeciiieeiee e, 32

6 CONSIDERACOES FINAIS .....oooiiiieeiieeee et 33



1 INTRODUCAO

As rodovias tornam mais facil o deslocamento de pessoas e mercadorias, contribuem para
o0 acesso as cidades, promover o desenvolvimento econdmico destas, seja através do comércio
interno e externo ou abastecimento de produtos e servigos.

A pavimentagdo rodoviaria tem como objetivo principal resistir aos esforcos solicitados,
que sao motivados pelo trafego de cargas e veiculos. Garantindo o uso confortavel da estrada,
melhora a aderéncia pneu/pavimento, a qualidade de rolagem e garante uma maior seguranca
para o usuario.

No Brasil, segundo a Confederacao Nacional do Transporte (CNT), estima-se que apenas
12,3% das rodovias sdo pavimentadas. Ainda de acordo com a CNT, a regido que possui
maior infraestrutura rodoviaria com pavimento ¢ o Nordeste, com 30,08%.

E valido salientar que esses trechos de rodovias pavimentadas, em sua maior parte,
possuem defeitos do uso, ou seja, ndo se encontram em um bom estado. Esses defeitos na
superficie do pavimento podem ser trincas, remendos, exsudagao, ondulagcdes, entre outros.

A mé conservacdo do pavimento das rodovias traz como consequéncia uma maior
incidéncia de acidentes, onde os motoristas ficam prejudicados pela mé qualidade da viagem e
correm risco de morte. Rodovias deterioradas causam complicagdes na economia, para 0 meio
ambiente e na seguranga das pessoas. Além disso, a vida util do pavimento ¢ reduzida, ja que
o mesmo fica mais vulneravel a deterioracao.

Se faz necessario assim, um Sistema de Geréncia de Pavimento (SGP), que vai coordenar
atividades para a manutencao de pavimentos, otimizando os recursos € propondo programas
de manuteng¢ao, para um melhor conforto e seguranca para o usudrio.

Com isso, ¢ fundamental que se realizem levantamentos para inteirar-se da condi¢dao das
superficies. O presente trabalho visa realizar uma analise da condicdo da superficie de um
trecho de rodovia, seguindo orientagdes como normas do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes), 6rgao responsavel pela constru¢ao, manutencao e recuperagao
das rodovias, e simultaneamente com RoadBounce, aplicativo este que calcula a

irregularidade longitudinal superficial do trecho analisado.



2 OBJETIVOS

2.2 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral, a avaliagdo funcional visual das manifestagdes
patologicas da superficie do pavimento de uma rodovia localizada no interior do Rio Grande
do Norte, RN-117 que liga Mossoré a Governador Dix-Sept Rosado, no Oeste do estado e
posteriormente a comparagdo dos resultados através do método LVC que determina e
classifica os defeitos, com o relatorio gerado pelo aplicativo RoadBounce que determina

valores de irregularidade longitudinal.

2.3 Objetivos Especifico

. Revisdo bibliografica acerca do tema analisando literaturas, artigos, teses, dissertagdes
e monografias.

. Realizar a verificacdo dos defeitos mais recorrentes na superficie das rodovias, através
das normas do DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes.

. Levantamento e classificacdo dos defeitos na rodovia RN — 117, através da norma
DNIT 008/2003 — PRO: Levantamento visual continuo para avaliagdo da superficie de

pavimentos flexiveis e semirrigidos.

. Levantamento e classificagdo de irregularidades na superficie através do aplicativo
RoadBounce.
. Andlise comparativa dos resultados obtidos no levantamento, verificando se as duas

formas de investigagdes irdo atingir resultados de classificagdo da condi¢do da superficie do

pavimento similares ou distintos.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Antes da realizagdo dos levantamentos e andlise da condicdo da superficie das
rodovias, faz-se necessario, uma breve revisdo sobre alguns conceitos pertinentes em relacao

a 0s pavimentos, para que assim haja uma maior compreensao dos resultados.

3.1 Conceitos basicos
A defini¢ao de pavimento pode ser apresentada como:

uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas, construida
sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esforcos oriundos do trafego de
veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢des
de rolamento, com conforto, economia e seguranga. Bernucci (2010,
p.11)

Para o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes conceitua pavimento de uma

rodovia como uma ‘“superestrutura constituida por um sistema de camadas de espessuras

finitas, assentes sobre um semi-espago considerado teoricamente como infinito - a

infraestrutura ou terreno de fundagao, a qual ¢ designada de subleito”. (DNIT, 2006, p. 95)

De acordo com Balbo (2007), pavimento ¢ uma estrutura de engenharia fixa, que possui

diferentes camadas de materiais compactados no terreno onde o mesmo sera construido, que

objetiva a melhora da condicao operacional do trafego.

3.2 Classificacio dos pavimentos

O Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006) categoriza os pavimentos em: flexiveis,
semirrigidos e rigidos. A classificagdo que sera enfatizada no trabalho ¢ a flexivel, em que o
“pavimento ¢ estrutural, e todas as camadas sofrem deformagdo elastica significativa sob a
acdo da carga aplicada e, portanto, a carga ¢ distribuida de maneira aproximadamente igual
entre as camadas”. (DNIT,2006)

Pereira (2019, p. 16) considera que “o pavimento flexivel ¢ o mais utilizado nas rodovias do
pais, este permite a unido de varios materiais agregados na sua composi¢do, o custo de

investimento para a pavimentacao asfaltica € relativamente baixo se comparado ao rigido™.



3.2 Camadas e composicio de um pavimento flexivel

Afirma Balbo (2007) que a estrutura do pavimento tem a funcdo de receber e
transmitir os esfor¢os, de forma que reduza as pressdes nas nos niveis inferiores com menos
resisténcia, e assim essas camadas trabalhem as deformagdes para que ndo haja rupturas ou
danifica¢des prematuras. Para Bernucci (2010), que os pavimentos sdo projetados para que
cada camada disponha de uma espessura e rigidez especifica e que o sistema completo garanta
a resisténcia necessaria para suportar as condi¢des climaticas, geométricas do local e o trafego
ao longo de sua vida util. De forma genérica, as camadas do pavimento flexivel sdo:

revestimento, base, sub-base, refor¢o do subleito e subleito.

Figura 1 - Camadas genéricas de um pavimento

Revestimento
I~~~ < Camada de ligacao
Base

1908 n?n“&?%%ﬁ%%”@o ’f’“ O o= SePt Sub-base
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L -~
P AREHRY ¢ {( e
SO\ \K :/\ Subleito
:\\ \_ k\
x.—-'"_."' L

Fonte: Balbo (2007)

Ainda na visdo de Bernucci (2010), os pavimentos asfalticos sdo aqueles em que o
revestimento ¢ composto por uma mistura constituida basicamente de agregados, filer e
ligantes asfalticos. O Manual de Pavimentagao estabelece que o revestimento ¢, impermeavel,
e responsavel por receber as agdes do trafego de veiculos e do clima e destinada a melhoréa-la,
quanto a comodidade e seguranca e a resistir ao desgaste (DNIT, 2006). Outra atribuicdo do
revestimento citada por outro autor diz:
“O revestimento deverd, entre outras fungdes, receber as cargas,
estaticas ou dinamicas, sem sofrer grandes deformacdes elasticas ou
pléasticas, desagregacdo de componentes ou, ainda, perda de
compactagdo; necessita, portanto, ser composto de materiais bem
aglutinados ou dispostos de maneira a evitar sua movimenta¢ao

horizontal”. Balbo (2007, p. 41)



Bernucci (2010) apresenta que, os materiais que componhe o revestimento asfaltico sdo, filer,

uma mistura de agregados e os materiais asfalticos.

3.3 Defeitos

Para Segre (2019) as falhas em pavimentos flexiveis se manifestam como danos na
camada de desgaste e podem resultar de inadequagdes na sua construgdo, influéncias
ambientais e exigéncias do trafego. Esses problemas prejudicam as fungdes e a integridade do
pavimento, impactando o conforto, a seguranca e a eficiéncia da estrutura. Entre os principais
defeitos presentes nos pavimentos asfalticos € possivel citar: fendas, fissuras, trincamentos,
exsudacdo, escorregamento, desagregacao, deformagdes, panelas e remendos (CNT, 2017).
De acordo com a Norma DNIT 005/2003 Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos —

Terminologia os defeitos podem ser do tipo:

3.3.1 Fenda

E qualquer irregularidade na superficie do pavimento que cause aberturas, grandes ou

pequenas, podendo aparecer de diferentes formas.

3.3.2 Fissura

“As fissuras sdo fendas incipientes que ainda ndo causam problemas funcionais ao
revestimento, ndo sendo assim consideradas quanto a gravidade nos métodos atuais de
avaliag¢do das condi¢des de superficie”. DNIT 005 (2003, p. 2) A fissura ¢ uma abertura muito
fina no revestimento do pavimento, podendo se estender ao longo da via, de forma
longitudinal, transversal ou inclinada. Ela s6 pode ser notada a olho nu quando observada a

menos de 1,50 metro de distancia.

3.3.3 Trinca

E uma abertura no revestimento do pavimento, que ¢ percebida facilmente e que
possui uma largura maior que uma fissura. Estas caracteristicas podem gerar uma trinca
especifica ou podem se conectar a outras trincas, criando um padrao. Podem ser do tipo

isoladas ou interligadas. As isoladas se subdividem em:



3.3.3.1 Trinca de retracio: E resultante da temperatura que se registra na contragio do

revestimento ou da base ou semi-rigida que fica imediatamente abaixo dele.

3.3.3.2 Trinca transversal: De acordo com sua extensao, uma trinca que ocorre isoladamente
e ¢ compativel principalmente paralelamente a estrada ¢ especifica. Se medir até 100 cm, ¢
definida como trinca transversal curta. Quando sua extensdo excede 100 cm, passa a ser

denominada trinca transversal longa.

Figura 2: Trinca isolada - Transversal

Fonte: DNIT (2003)

3.3.3.3 Trinca longitudinal: Trinca isolada com direcao predominantemente paralela ao eixo
da via. Se tiver extensdo de até 100 cm, ¢ classificada como trinca longitudinal curta. Caso a

extensao ultrapasse 100 cm, passa a ser chamada de trinca longitudinal longa.



Figura 3: Trinca isolada - Longitudinal

Fonte: DNIT (2003)

As interligadas em:

3.3.3.4 Trinca tipo “Bloco”: Trincas conectadas entre si, associadas em blocos sendo que
cada conjunto possui limites bem delineados e nos extremos, no caso apresentando erosao

mais ou menos marcante.

Figura 4: Trinca interligadas - Tipo Bloco

Fonte: DNIT (2003)



3.3.3.5 Trinca tipo “Couro de Jacaré”: Um arranjo de fissuras interligadas, sem indicar
diregdes marcantes, assemelha-se ao padrdo da pele de jacaré. Em certos casos, essas
rachaduras podem mostrar um desgaste significativo nas extremidades, enquanto em outras

situagoes esse desgaste pode ser menos visivel.

Figura 5: Trinca interligadas - Tipo jacaré

Fonte: DNIT (2003)

3.3.4 Afundamento

Defeito que se manifesta por depressdes na superficie do pavimento, podendo existir
ou nao solevamento, que ¢ uma elevacdo do material nas extremidades da rodovia. Existem

dois tipos de afundamento o pléstico e o de consolidagao.

3.3.4.1 Afundamento plastico

Este ¢ caracterizado com a ocorréncia do solevamento, quando possui cerca de 6 m ¢

afundamento plastico local, caso ultrapasse, ¢ afundamento plastico da trilha de roda.



Figura 6 - Afundamento local

Fonte: DNIT (2003)

Figura 7 - Afundamento trilha de roda

Fonte: DNIT (2003)
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3.3.4.2 Afundamento de consolidacao

Disformidade que ¢ causada pela compactaciao desregular das camadas do pavimento,

ocasionando depressdes na rodovia.

3.3.5 Ondulacao

Defeitos que se presentam na superficie da rodovia em formato de ondas.

Figura 8 - Ondulagdo

Fonte: DNIT (2003)

3.3.6 Exsudacao

Ocorre devido a superabundancia do ligante betuminoso (revestimento asfaltico) na

regido da rodovia.
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Figura 9 - Exsudagio

Fonte: DNIT (2003)

3.3.7 Panela ou buraco

Abertura na superficie da rodovia, que desagrega as camadas inferiores, causada pela

pouca aderéncia das mesmas.

Figura 10 - Panela / buraco

Fonte: DNIT (2003)
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3.3.8 Remendo

Popularmente conhecido como “tapa-buraco”, ¢ a fechamento temporario das

cavidades presentes na superficie do pavimento.

3.4 Analise da superficie dos pavimentos asfalticos das rodovias

Segundo Bernucci (2010) a avaliagdo funcional de um pavimento pode ser entendida
como a avaliagdo da situacdo da sua superficie e como traz consequéncias em relagdo ao
conforto ao rolamento, e possui relevante influéncia na economia de um pais e no custo de
vida da sociedade. No cendrio em que as condigdes dos pavimentos sdo precarias, o custo
operacional dos veiculos aumenta, o tempo de viagem, valor do frete, o valor final dos
produtos transportados e o poder de compra da populacdo em geral. De acordo com Fernandes
(2017) ¢ uma fase de suma importancia para um adequado gerenciamento das rodovias,
estudos que avaliem a condigdo da superficie do pavimento, ou seja que estabelecam niveis.
Decorre-se por meio de levantamento dos defeitos e o nivel de gravidade dos mesmos. Dessa
forma, orienta-se qual serd a organizagdo das manutengdes e restauragdes do pavimento.

O Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006) designa duas
maneiras para avaliar as condigdes de um pavimento: avali¢ao subjetiva, uma classificagao
mais qualitativa da via, relacionando varidveis alfanuméricas e a avaliagao objetiva, que faz
um levantamento quantitativo dos defeitos, indicando a gravidade dos mesmos.

Consoante, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006)

as condi¢des de superficie dos pavimentos asfalticos sdo avaliadas pelas seguintes Normas:

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

e DNIT 006/2003 — PRO - Avaliacao objetiva da superficie de pavimentos asfalticos -
Procedimento.

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

e DNIT 008/2003 — PRO - Levantamento visual continuo para avaliagdo da superficie

de pavimentos asfalticos - Procedimento.
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e DNIT 009/2003 — PRO - Levantamento para avaliagdo subjetiva da superficie do
pavimento - Procedimento.

De acordo com Silva (2006), a avalicdo funcional de um pavimento tem como objetivo
determinar o nivel de degradagdo da superficie do pavimento, mensurando e identificando os
defeitos superficiais que acometem a seguranga e o conforto dos usuarios.

Essa pesquisa ¢ baseada no método - Levantamento visual continuo para avaliacao da
superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos (LVC) de acordo com a NORMA DNIT
008/2003 - PRO que fixa os procedimentos exigiveis na avaliacdo da superficie de
pavimentos flexiveis e semi-rigidos com base na determinagdo do valor do ICPF - Indice de
Condicao de Pavimentos Flexiveis ou semi-rigidos, enquanto proporciona também as
informagdes necessarias para o calculo do IGGE - Indice de Gravidade Global Expedito e do
IES — Indice do Estado de Superficie (DNIT, 2003), ¢ também no IRI — indice Internacional
de Irregularidade, que mede a irregularidade longitudinal dos pavimentos, possuindo como

objetivo a verificagdo da aplicabilidade do aplicativo RoadBounce.

3.4.1 Levantamento Visual Continuo

Estabelecido pela Norma DNIT 008/2003-PRO Levantamento visual continuo para
avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento. Para a
realizagdao do levantamento a equipe responsavel deve ser composta por no minimo 2 técnicos
e o motorista do veiculo, que deve ser pilotado a uma velocidade média aproximada de 40
km/h, percorrendo trechos com uma distancia minima de 1km, analisado em um tnico sentido
caso o trecho da rodovia seja de pista simples. Além disso, sugere-se que se tenha muita luz

natural, para que os resultados do levantamento sejam mais satisfatorios.

3.4.2 Indice Internacional de Irregularidades (IRI)

Para o DNIT (2003), a irregularidade longitudinal pode ser definida como um
conjunto de desvios presentes na superficie do pavimento, levando em consideracdo um plano
de referéncia modelo de projeto geométrico que vai influenciar na dindmica do veiculo, com
implicagdes nas cargas, na qualidade do rolamento e na drenagem superficial da via. Ja afirma
Barella (2008), que irregularidade longitudinal de um pavimento retrata um grupo de desvios
indesejaveis de sua superficie, que obstrui a maciez e velocidade dos veiculos ao passarem na
superficie de rolamento, o que fornece riscos aos seus usuarios, e intensifica a degradagdo do

pavimento. Bernucci (2010) define que a irregularidade longitudinal ¢ a soma dos desvios da
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superficie do pavimento em relagdo a um plano de referéncia que interfere na dindmica do
veiculo, na qualidade do rolamento e na drenagem superficial da via.

O levantamento de irregularidades longitudinais classifica todas as variagdes que
ocorrem na superficie de uma via por toda sua extensdo na direcdo longitudinal. Essas
irregularidades sdo capazes de prejudicar de forma direta a comodidade dos condutores e a
seguranga do trafego na rodovia. A Norma DNIT 442/2023 — PRO Pavimentagdo —
Levantamento do perfil longitudinal de pavimentos com perfilometro inercial — Procedimento
determina as circunstancias exigiveis no ato das medicdes de irregularidade longitudinal de
pavimentos utilizando o perfilometro inercial.

Nesse trabalho o Indice Internacional de Irregularidade (IRI - International Roughness
Index) sera obtido via smartphone, mensurado em m/km ou mm/m. Do ponto de vista de
Almeida (2018), as informagdes referentes ao IRI, podem ser apanhadas através de aplicativos
para smartphones, resultando em uma possibilidade de estipular qual a condi¢@o da superficie
do pavimento, assegurando maior agilidade, um menor custo e relativa exatiddo. Explana
Bisconsini (2016), que a aplicabilidade dos smartphones para determinar a irregularidade
longitudinal em pavimentos pode ser entendido como um procedimento de medig¢do do tipo
resposta, mesmo que ele ndo opere como um registrador tradicional, que concentra os
movientos entre a carroceria e o eixo traseiro do automovel, independentemente de determinar
as aceleragdes verticais através de um smartphone fixo em um veiculo.

Este parametro representa o nivel de irregularidade longitudinal das rodovias, de
forma que um elevado valor de IRI retrata pouca seguranga, baixa qualidade de rolamento, o

que acaba afetando diretamente a trafegabilidade e conforto dos condutores.

3.4.3 Indice de Gravidade Global (IGG)

O Indice de Gravidade Global — IGG tem sua obtencio fundamentada na gravidade e
na extensdo das irregularidades descobertas na rodovia. A Norma DNIT 006/2003 — PRO,
Avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos, determina os critérios
para a utilizagdo do método do IGG, definindo qual o método ¢ incumbido por investigar as
condigdes superficiais os pavimentos flexiveis e semirrigidos forma mais assertiva através da
contagem, classificacdo e medidas dos defeitos e irregularidades na superficie da rodovia,

avaliando as defini¢des, pardmetros e equipamentos utilizados.
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O IGG ¢ um método que possibilita a classificacdo do estado total de um trecho que
foi definido e, ¢ homogéneo de pavimento, de acordo com a existéncia de defeitos no
pavimento. Pode ser entendido como um parametro das condigdes do pavimento que vai
auxiliar na escolha das intervengdes necessarias, determinando conceitos para classificagdo

das condi¢des do pavimento em fun¢do do IGG, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Conceitos de degradacdo do pavimento em funcdo do IGG

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

Fonte: DNIT (2003)

3.5 Sistema de geréncia de pavimentos (SGP)

De acordo com Albuquerque (2007) um Sistema de Geréncia de Pavimento (SGP) ¢
habil a conduzir um conjunto de atividades que tem como objetivo a manutengdo dos
pavimentos que se encontram em condigdes funcionais e estruturais apropriadas as
solicitagdes dos seus usuarios, possibilitando uma estrutura para o avango econdmico e social.
Para Medeiros (2019), o SPG tem o intuito de desenvolver um banco de dados com todas as
informagdes das condi¢des dos pavimentos. Proporcionando investigagdes e a determinagao
da intervencdo mais oportuna, levando em consideracdo o ponto de vista técnico e econdmico,
para obter-se um bom grau de servigo por toda a extensdo da rede vidria. Importante salientar
que um dos passos essenciais para a implementagao de um Sistema de Gestdo de Pavimentos
(SGP) consiste na realizagdo da avaliacdo dos pavimentos, em que por meio desse processo,
sdo determinadas as condi¢des funcionais e estruturais do pavimento, constituindo assim a
base para a formulagdo de decisdes futuras.

Segundo o Dnit (2011), o Sistema de Geréncia de Pavimentos (SPG) ¢ constituido por
atividades estratégicas, projetos, construcdo e manutengdo dos pavimentos que carecem de

uma interacdo mutua. Possuindo como indispensaveis fatores externos a sua evolucido os
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recursos orgamentarios, informagdes essenciais para o funcionamento do sistema, assim como

as orientacdes politicas e administrativas. A estrutura do SGP ¢ mostrada na figura a seguir.

Figura 11 - Estrutura de um Sistema de Geréncia de Pavimento

ORCAMENTO POLITICAS
[
v +
PESQUISA
3
BANCO DE
PLANEJAMENTO |, PROJETO
] DADOS [
'_____w '____ _ *
MANUTENGAO CONSTRUGAO E
- -
RESTAURAGAQ RECONSTRUGAO

Fonte: DNIT (2003)

Dnit (2011) ainda explana que o Sistema de Geréncia de Pavimentos pode disponhe de
dois niveis: o de rede e o de projeto. No nivel de rede o Sistema de Geréncia de Pavimentos
lida com o estudo de uma grande area ou malha viaria, onde estdo presentes muitas rodovias.
Realizando a aquisicdo e andlise dos dados, prioriza a quantidade sobre o detalhe com
objetivo de tomar conhecimento de toda a extensdo da malha. Para o nivel de projeto o SGP
compreende-se em observar de forma mais detalhada um determinado trecho pavimentado.
Os dados serdao coletados de uma forma mais profunda, através da analise da estrutura das
camadas que componhem o pavimento, para que quando houver possibilidade, se determine
quais foram os motivos do aparecimento de defeitos e as impactos que estes serdo capazes de
influenciar nas camadas adjacentes, tendo como objetivo a avaliagdo e a selegdao de qual sera

a melhor execu¢ao do servigo de manutengao e reabilitagao.
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4 METODOLOGIA

Primordialmente realizou-se uma revisao bibliografica referente ao tema abordado
neste trabalho, tendo como ponto principal o Levantamento Visual Continuo (LVC) e o Indice
de Internacional de Irregularidade (IRI). A pesquisa possui como base o Levantamento Visual
Continuo (LVC) que auxilia no calculo do o Indice de Condigdo de Pavimentos Flexiveis
(ICPF), o Indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e o Indice do Estado de Superficie do
Pavimento (IES), realizado de acordo com a norma DNIT 008/2003 - PRO (Levantamento
visual continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos
Procedimento). E o Indice Internacional de Irregularidades que ¢ um indicativo qualitativo
que integra as condigdes relacionadas as irregularidades longitudinais, obtido com o auxilio
de um smartphone através do aplicativo RoadBounce. Posteriormente foi possivel realizar
uma analise minuciosa dos resultados dos dois métodos de avaliagdo, e se eles irdo atingir

resultados de classificacdo da condicao da superficie do pavimento similares ou distintos.

4.1 TIPO DE PESQUISA

O presente trabalho ¢ uma pesquisa classificada como descritiva, e tem como objetivo
identificar e retratar caracteristicas do trecho analisado com o auxilio de técnicas de coleta de
dados, onde ocorreu um levantamento visual e um auxiliado por um smartphone.
Consecutivo, houve uma investigacdo dos resultados para saber se ambos divergem ou

convergem.

4.2 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Mossord ¢ uma cidade localizada no interior do estado do Rio Grande do Norte e
pertence a mesorregido do Oeste Potiguar. Distanciada a 285 km da capital Natal, possui uma
area de 2.099,334 km?, em que apenas 11.583,4 km? ¢ associada ao perimetro urbano. A
pesquisa foi realizada na RN-117, que liga Mossoro a cidade de Governador Dix-sept Rosado,
municipios localizados no interior do Rio Grande do Norte.

A rodovia possui duas faixas, formando uma pista simples sem acostamento definido,
com 34 quilometros de extensao. O material usado para constru¢ao foi concreto betuminoso

usinado a quente (CBUQ).
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A RN-117 ¢ se suma importancia visto que concede a possibilidade para os habitantes
dos municipios que permeiam a rodovia, acesso as Universidades, a melhores atendimentos
de servicos de satude, bancarios, a um municipio com influéncia geopolitica econdmica como

¢ o caso de Mossoro.

Figura 12 - Trecho analisado
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Fonte: Google Maps (2025)

4.4 ESTAPAS DA PESQUISA

Para este trabalho preliminarmente, efetuaram-se pesquisas bibliograficas, fazendo o
uso de livros, artigos cientificos, periddicos, e normas fundamentais para o estudo do tema.
Um dos pontos principais da pesquisa abrangeu em realizar uma precisa avaliagdo no trecho
da rodovia escolhida, com o intuito de analisar o estado em que a mesma se encontrava,
efetivando o Levantamento Visual Continuo, de acordo com a norma DNIT 008/2003 — PRO,
e em seguida o realizando o levantamento do IRI, através do aplicativo RoadBounce.
Executada no dia 22 de fevereiro de 2025, a partir das 09:17, com o tempo totalmente

ensolarado, e o trafego com baixissimo volume.
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4.5 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO - LVC

O método do LVC foi escolhido devido a sua simplicidade e rapidez, dispensando o
uso de equipamentos com alta complexidades. A avaliacdo foi realizada seguindo os
procedimentos que a norma sugere.

Inicialmente se faz necessario um veiculo com o avaliador e um motorista, em que o
veiculo € operado em velocidade média de aproximadamente 40 km/h percorrendo a rodovia
em um Uunico sentido. Os trechos foram divididos em segmentos de 1 km, onde ao final de
cada quilometro percorrido foi feita a verificacdo da ocorréncia dos defeitos, preenchendo o
formulario nos campos destinados. A vista disso, houve uma investigagdo da condigdo do
pavimento da rodovia, por meio das classificagcdes presentes na norma. Os dados foram
coletados de forma visual através do avaliador e com a contribuicdo das fotos e videos
retirados no local.

Para a obtencdo do valor do ICPF, o avaliador faz a atribuicdo de um valor que vai
variando de 0 a 10, de acordo com a Tabela 3. Posteriormente se calcula o IGGE, que ¢ dado
através de uma equacdo em que os parametros sdo obtidos nas Tabelas 4 e 5, para cada
compilado de defeitos existe um peso e um fator de frequéncia em fun¢do da gravidade.
Obtidos os valores de ICPF e IGGE, se define o IES a partir da Tabela 6. Importante salientar
que, ele varia de 0 a 10, e quanto mais perto de 0 melhor serda a condi¢do da via e mais
proximo de 10 péssimas serdo as condigdes.

Durante a execu¢do do levantamento em campo se registra em um formulario
fornecido pela norma, os defeitos identificados no trecho analisado. Estes sdo classificados de
acordo com sua frequéncia em alta (A), média (M) e baixa (B), essa frequéncia ¢ baseada

conforme a estimativa da qualidade e da porcentagem de defeitos, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Frequéncia de Defeitos

Panelas (P) e Remendos (R)

Cadigo Freqiiéncia Quant./km
A Alta 26
M Média 2-5
B Baixa =2

Demais defeitos

Cadigo Freqiiéncia % por km
A Alta =50
M Média 50-10
B Baixa <10

Fonte: DNIT (2003)



20

O formuldrio a ser preenchido na realizagdo do levantamento, mostrado a seguir na Figura 13.

Figura 13 - Formulario para o LVC

Anexo B (normativo)

Formulario para o levantamento visual continuo

Folha
MT
de
DNIT
Ext. PNV Ext. EXEC. UNIT N° PISTA/LADO MES/ANO
Largura da Pista:
Cadigo PNV
Largura do Acostamento:
Trecho do PNV
Inicio MR N°
Fim VMD MR N®
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, ou S) |
INF.COMPLEMENTARES
N° DEFOR- | outros |©
ODOMETRO/KM TRINCAS 5 OBSERVAGOES
Do Ext | P r| MACOES | DEFEITOS |, IDADE
REV | ESP
SEG | INICIO | FIM TR ‘ T ‘TB AF| O | D ‘EX‘ E|F ORIG | REST

Fonte: DNIT (2003)

A designagdo dos defeitos presentes no pavimento da rodovia, sobreveio através de

uma percepcao visual do técnico avaliador, auxiliado de fotos e videos para uma melhor

analise dos dados.

Finalizado o levantamento, com os resultados obtidos parte-se para o célculo descrito
na Norma DNIT 008/2003 — PRO, o indice de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis e

semirrigidos (ICPF), o Indice de Gravidade Global Expedido (IGGE) ¢ o Indice do Estado da
Superficie do pavimento (IES).
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4.5.1 indice de Condicio dos Pavimentos Flexiveis e semi-rigidos (ICPF)

Para a determinagdo do ICPF, conforme o DNIT (2003), estima-se fundamentado na
avaliacdo visual do pavimento, classificando a superficie do trecho através dos conceitos
mostrados na Tabela 3, em que para cada quilometro inspecionado, o indice vai variar de 0 a

5.

Tabela 3 - Conceitos do ICPF

CONCEITO DESCRIGAO ICPF
) NECESSITA APENAS DE
Otimo CONSERVACAO 5-4
ROTINEIRA

APLICACAO DE LAMA
ASFALTICA - Desgaste
Bom superficial, trincas nao 4-3
muito severas em areas
nao muito extensas

CORREGAQ DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimento trincado, com
“panelas” e remendos
pouco freqlientes e com
irreqularidade longitudinal
ou transversal.

Regular

RECAPEAMENTO COM
CORRECOES PREVIAS -
defeitos generalizados com
Ruim corregbes prévias em 2-1
areas localizadas -
remendos superficiais ou
profundos.

RECONSTRUGAO -
defeitos generalizados com
corregdes prévias em toda
a extensdo. Degradagéo do
revestimento e das demais
camadas - infiltragéo de
agua e descompactacédo da
base

Péssimo

Fonte: DNIT (2003)

4.5.2 Indice de Gravidade Global Expedido (IGGE)

Para os trechos analisados se efetua o calculo para encontrar o valor do IGGE, de
acordo com a Norma DNIT 008/2003-PRO, através da Tabela 4 com auxilio da equagdo. Esse
indice qualifica de modo isolado as trincas, deformagdes e panelas, indicando um fator de

frequéncia e um peso conforme a gravidade do defeito, conforme a Tabela 5.



Tabela 4 - Determinagio do Indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
Quantidade/Km
A-ALTA =5 3
M - MEDIA 2-5 2
B - BAIXA <2 1
Demais defeitos (trincas, deformacgoes)
Fatores Ft e Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A - ALTA = 50 3
M - MEDIA 50 - 10 E
B - BAIXA <10 1

Fonte: DNIT (2003)

Tabela 5 - Pesos para calculo

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

Fonte: DNIT (2003)

A equagao utilizada mostrada a seguir:

IGGE = (Pt x Ft) + (Poap x Foap) + (B,, X Fy,,

Onde:
Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;
Foap , Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformagdes;

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

22
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4.5.3 indice do Estado da Superficie do Pavimento (IES)

Segundo o DNIT (2003), esse indice depende dos valores encontrados de ICPF e do
IGGE, mostrados acima. A Tabela 6 explana os valores de IES, com o codigo e o conceito

indicados.

Tabela 6 - IES

DESCRIGAD IES CcODIGO CONCEITO

IGGE = 20 e ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE = 20 e ICPF = 3,5 1

B BOM
20 < IGGE = 40 e ICPF > 3,5 2
20=IGGE =40 e ICPF =35 2

C REGULAR
40 < IGGE =60 e ICPF > 2,5 4
40 IGGE =60 e ICPF =25 5 RUIM

D
60 < IGGE <80 e ICPF > 2,5 T RUIM
60<IGGE=90e ICPF <25 8 ’

E PESSIMO
IGGE = 80 10

Fonte: DNIT (2003)

4.6 INDICE DE IRREGULARIDADE INTERNACIONAL - IRI

A coleta dos dados para a avaliacdo da irregularidade longitudinal do pavimento foi
cometida com o auxilio de um smartphone através de um aplicativo, em condig¢des climaticas
favoraveis, com 6tima visibilidade do trecho. Utilizou-se o aplicativo RoadBounce, que faz
uso dos sensores do smartphone para o célculo do IRI indiretamente e fornece os dados
imediatamente ap6s o uso, com eficacia, propiciando uma tomada de decisdes mais assertiva
sobre planejamento e manutencao do pavimento da rodovia.

No site do aplicativo e no proprio existem instru¢des que colaboram para a sondagem
dos dados. E indispenséavel o uso de uma flanela para que o aparelho fique devidamente apoia

do painel do veiculo, representado na Figura 14.



Figura 15.

Figura 14 - Interface inicial do RoadBounce

Coloque o telemovel no centro do pai
de instrumentos, como mostra o vide

*nota: para melhores resultados, coloque 1
pedago de pano de microfibra por baixo c
telefone para evitar derrapagens

Fonte: RoadBounce (2025)

Figura 15 - Opgdes de corrida

RoadBounce Pro

nova corrida

’@

Viagens salvas

Fonte: RoadBounce (2025)
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Ao iniciar o RoadBounce ele ird exibir a op¢ao de “Nova Corrida”, como aparece na
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Com o aparelho ja posicionado ainda na tela inicial ele pede algumas informagdes
basicas para o inicio do levantamento, de acordo com as figuras a seguir. Ao final do

percurso, basta clicar no botao “Saida” e o aplicativo apresentara os resultados obtidos.

Figura 16 - Configuragdes iniciais I Figura 17 - Configuragdes iniciais II

Adicionar novo veiculo Adicionar novo veiculo

1. Selecione a faixa de velocidade
desejada para o seu veiculo de
pesquisa?
10 - 20 KMPH (0 - 12 MPH) E§‘trada acidentada (por exemplo, rural
nao pavimentada)

2. Que tipo de estrada vocé esta
pesquisando?

21-40 KMPH (13 - 25 MPH) >
utilizagdo regular (por exemplo, estradd
41 - 80 KMPH (26 - 50 MPH) urbanas/pavimentadas/de servico)

81 - 120 KMPH (51 - 75 MPH) Bem conservado (por exemplo, rodovia
nacionais e estaduais)
121 - 180 KMPH (76 - 112 MPH)

Fonte: RoadBounce (2025) Fonte: RoadBounce (2025)

Figura 18 - Configuragoes iniciais II1 Figura 19 - Configuragdes iniciais [V

Adicionar novo veiculo Adicionar novo veiculo

. o o 4. Quando deve ser calculado o ii
3.Selecione o tipo de superficie dg rugosidade?

estrada

A cada 20 metros
Betuminoso

A cada 100 metros
Cimentado

A cada 1000 metros

Fonte: RoadBounce (2025) Fonte: RoadBounce (2025)
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Figura 20 - Configuragdes iniciais V

Adicionar novo veiculo

5. Selecione a unidade desejada d
indice de rugosidade

IR - indice de Rugosidade
mm / km

Normalmente na faixa de 0 a 9.000

IRI - indice Internacional de Rugosidadd
polegadas / milhas

Normalmente na faixa de 0 a 400

IRI - indice Internacional de Rugosidadd
m/kmOUmm/m

Normalmente na faixa de 0,0 a 9,0

Fonte: RoadBounce (2025)

5 RESULTADOS

A norma que guiou o prosseguimento da pesquisa em questao foi a do DNIT 008/2003
— PRO Levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e
semirrigidos — Procedimento, nela contém todas as orientacdes necessarias para a execu¢do do
método. Usou-se também um aplicativo via smartphone, denominado RoadBounce para a

verificagdo da irregularidade longitudinal.
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Figura 21 - Levantamento Visual Continuo

N°PISTALADO | ME
Largura da Pista:_© 97

Largura do Acostamento: 56 [

VMD M

INF.COMPLEMENTARE!

DEFOR- | OUTROS
MACOES | DEFEITOS

Fonte: Autoria propria (2025)

5.1 Avaliacao da rodovia pelo método LVC (Analise dos trechos/ parametros obtidos nos
trechos)
A extensdo do trecho analisado foi de 7 km, onde os defeitos identificados foram

minimos, em que de forma visual pode-se concluir que a rodovia se encontra em um bom
estado. Ou seja, a cada 1 km avaliado os defeitos tiveram frequéncia baixa de acordo com a

norma. Como mostram as figuras de alguns trechos analisados a seguir:
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Figura 22 - Trecho: 1 km Figura 23 - Trecho: 2 km
\

Fonte: Autoria propria (2025) Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 24 - Trecho: 3 km Figura 25 - Trecho: 4 km

Fonte: Autoria propria (2025) Fonte: Autoria propria (2025)
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Figura 26 - Trecho: 5 km Figura 27 - Trecho: 6 km

Fonte: Autoria propria (2025) Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 28 - Trecho: 7 km

Fonte: Autoria propria (2025)

Nas Figuras 24, 26 e 27, ¢ possivel ver alguns pontos com exsudacdo. A Figura 25
apresenta em seu trecho desagregacdo. Ainda de acordo com a Tabela 6, todos os defeitos

encontrados possuiam uma frequéncia Baixa (B), com porcentagem < 10 por km.
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5.1.2 Calculo do ICPF

Ap6s estipular o ICPF para cada trecho analisado, faz-se a média aritmética dos

mesmos para identificar o do trecho total. Como mostrado na equagao abaixo:

ICPF) +ICPF, +ICPFy +ICPE, +ICPF; 4 ICPF, +ICPF; _ 4+4+43+343+3+4
7 7

ICPF = = 3,43

Logo, considera-se de acordo com a Tabela 3, que o trecho total tem um conceito bom,
sem incidéncias significativas de defeitos, apenas com desgastes superficiais, necessitando de
uma aplicac¢do de lama asféltica nos trechos analisados.

5.1.3 Calculo do Indice de Gravidade Global Expedido

O calculo do IGGE se da através de uma equacdo, em que os pardmetros que componhe a

mesma se encontra na Tabela 4 e na Tabela 5.

IGGE = (Pt x Ft) + (Poap x Foap) + (B,, X Fy,,

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

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

Assim, para pra o trecho analisado:

IGGE = (0,30 x 10) + (0,6 x 10) + (0,7 x 2) = 10,4

Para esse calculo se utiliza a frequéncia de defeitos registrada no LVC e seus
respectivos pesos.
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5.1.4 Indice do Estado da Superficie do pavimento

O IES para o trecho analisado de acordo com a Tabela 6 ¢ com o IGGE e o ICPF, ¢ 1

com codigo B e um conceito bom.

5.2 Avaliacao da rodovia pelo método IRI

A execucdo do método com o aplicativo expos os seguintes resultados:

Figura 29 - Amostragem dos trechos I Figura 30 — Continuacao do trecho I
N e — s Vi
Contadores IRI cate; Contadores IR1 care
0/000 - 1/000 2.08 | I
- IS v 3/000 - 4/000 2.73
1/000 - 2/000 272 I [ ) T I
| . o o o - o o 4/000 - 5/000 2.47
2/000 - 3/000 2.06 ]
- i — - = s 7 5/000 - 6/000 3.0 I
3/000 - 4/000 2.73 I S A B |
7 o o o o o o 6/000 - 7/000 2.37
L] — = —
Fonte: RoadBounce (2025) Fonte: RoadBounce (2025)

Figura 31 - Grafico de pizza

— AN 2 D -

Fonte: RoadBounce (2025)

Na Figura 30 o grafico expde a qualidade em porcentagem de todo o trecho analisado,
sendo Bom, Média e Pua (Ruim). Em seguida, na Figura 31 tem-se um grafico de linhas que

mostra os valores do IRI para cada Km analisado.
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Figura 32 - Grafico de linhas

D 1.000 2.000 2000 4000 5.000 é

Fonte: RoadBounce (2025)

O relatorio de qualidade de pilotagem apresenta um IRI médio para os trechos

analisados de 2,88, que serd analisado adiante.

5.3 Relacao entre os resultados obtidos com os métodos

Inicialmente analisando os resultados do IRI, obteve-se através do aplicativo
RoadBounce um indice de 2,88. Importante salientar que o IRI conta com uma versatilidade
na escolha dos limites que serdo levados como parametros de um pais para o outro. Através da
adequacdo de FARIAS e SOUZA (2022), a Tabela 8 exibe para o Brasil, a classificacdo em

faixas da irregularidade longitudinal conforme a qualidade do rolamento das rodovias.

Tabela 8 - Parametros IRI no Brasil

Brasil

Excelente | 1,0-1,9

Bom 1,9-2,7
Regular | 2,7-3.5
Ruim 3.5-4,6

Péssimo >4.6

Fonte: Pinto & Preussier (2001)
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Assim, para a analise do IRI, conclui-se que o trecho da RN-117 se encontra em um
estado regular. Seguindo para a andlise dos resultados obtidos pelo método LVC a rodovia foi
classificada com conceito bom.

Apesar de os métodos estudados neste trabalho alcangarem resultados proximos em
relacdo a condicdo do pavimento, ¢ importante salientar que o método LVC ¢ subjetivo e

suscetivel a erros humanos na realizagdo do levantamento.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise comparativa entre os resultados obtidos através do Levantamento Visual
Continuo (LVC) descrito na Norma DNIT 008/2003 — PRO e do IRI - Indice Internacional de
Irregularidades, do trecho da rodovia RN — 117 mostrou resultados proximos na verificagao
da condi¢do do pavimento, mesmo possuindo parametros para as consideragdes dos métodos
diferentes.

O IRI, que leva em consideragdo a irregularidade longitudinal foi obtido através do
aplicativo RoadBounce, e teve como média geral um indice de 2,88 que foi classificado de
acordo com os parametros do Brasil como um pavimento “regular”. No LVC obteve-se um
ICPF médio de 3,43 e um IGGE de 10,4, indicando assim um conceito para o pavimento da
rodovia “bom”, para o trecho analisado.

Através dos parametros obtidos conclui-se que o a rodovia RN — 117 necessita de uma
aplicacdo de lama asféltica e a manutengdo para prolongar a vida util do pavimento. As
metodologias se mostraram de facil acesso e manobrabilidade em relacdo a identificagdo dos
defeitos na superficie da via, possibilitando a aquisicdo dos parametros para a analise do
trecho estudado de forma eficaz e sem grandes custos.

Esses estudos sdo importantes contribuem para um Sistema de Geréncia de
Pavimentos eficaz, pois possibilitam a alimentacdo de um banco de dados que permite saber,
de maneira pratica, como esta a situacao atual dos pavimentos e consequente possibilidade de
previsdo de quando iniciar uma manutencdo (preventiva ou corretiva), bem como quais

servigos precisam ser realizados.
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