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RESUMO

Um dos principais objetivos da infraestrutura de transportes € garantir a
trafegabilidade continua em condi¢gbes climéticas diversas, proporcionando aos
usuarios conforto ao rolamento e segurancga. A necessidade de manutengao oportuna
e adequada da rede rodoviaria, em virtude do envelhecimento dos pavimentos, foi um
dos motivos que impulsionaram o crescente desenvolvimento e aplicacéo de Sistemas
de Geréncia de Pavimentos (SGP). O SGP é utilizado como uma ferramenta para
melhorar as propostas de manutencdo de pavimentos otimizando a utilizagdo dos
recursos disponiveis. Dessa forma, o presente trabalho tem como meta a realizacéo
de duas das atividades basicas de um SGP: criar um banco de dados e realizar a
avaliacdo dos pavimentos do campus da UFERSA Mossoré. Para tanto, utilizando
ferramentas gratuitas como o Google My Maps e o QGIS, foi possivel realizar a
catalogacao e caracterizacao das vias; com o sistema de dados georreferenciados,
obteve-se o inventario da UFERSA. De um total de 9,6 km de vias existentes,
aproximadamente 4,5km sdo constituidos por vias com pavimento asfaltico. De forma
amostral, 12% da extenséo total do asfalto foi avaliado. Seguindo as recomendagdes
das normas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, DNIT
006/2003-PRO e DNIT 008/2003-PRO, foram utilizados os métodos do indice de
Gravidade Global (IGG) e Levantamento Visual Continuo (LVC), respectivamente,
como procedimentos de avaliagdo. Ao final do trabalho € realizada uma analise
comparativa entre os métodos estudados e € verificado que, conceitualmente, as vias
do campus universitario apresentam-se como 6timas ou regulares em relacdo ao
pavimento asfaltico existente. Verificou-se também que as ferramentas obtidas
gratuitamente mostraram-se como formas eficazes e econOmicas para realizar a

caracterizagcao da condigao superficial das vias.

Palavras-chave: Infraestrutura de transportes. Geréncia de pavimentos. Avaliacdo de

superficie de pavimentos.



ABSTRACT

One of the main objectives of the transport infrastructure is to ensure continuous
trafficability in diverse climatic conditions, providing users with rolling comfort and
safety. The need for timely and adequate maintenance of the road network, due to the
aging of the pavements, was one of the reasons that led to the increasing development
and application of Pavement Management Systems (GSP). The GSP is used as a tool
to improve pavement maintenance proposals by optimizing the use of available
resources. In this way, the present work has as objective the accomplishment of two
of the basic activities of a GSP: to create a database and to carry out the evaluation of
the pavements of the campus of UFERSA Mossoro. For this, using free tools like
Google My Maps and QGIS, it was possible to perform the cataloging and
characterization of the routes; with the georeferenced data system, the UFERSA
inventory was obtained. From a total of 9.6 km of existing roads, approximately 4.5 km
are made up of roads with asphalt pavement. In a sample, 12% of the total extent of
the asphalt was evaluated. Following the recommendations of the National Department
of Transport Infrastructure, DNIT 006/2003-PRO and DNIT 008/2003-PRO, the Global
Severity (IGG) Index and Continuous Visual Survey (LVC) methods were used,
respectively, as evaluation procedures. At the end of the work, a comparative analysis
is performed between the methods studied and it is verified that, conceptually, the
roads of the university campus are presented as optimal or regular in relation to the
existing asphalt pavement. It was also verified that the tools obtained free of charge
were shown as effective and economical ways to perform the characterization of the

surface condition of the roads.

Key-words: Transport infrastructure. Pavement management. Evaluation of

pavement surface.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades € um processo continuo. Segundo o Programa das
Nacoes Unidas para Assentamentos Humanos (ONU-Habitat, 2013), a populagéo
urbana foi multiplicada por cinco entre 1950 e 2011 no mundo todo. Com o0 aumento
populacional ha, consequentemente, o crescimento urbano.

Toda a urbanizacdo que surge atrelada ao aumento populacional, demanda
aumento no namero de veiculos que circulam em uma determinada cidade. Com isso,
surge a necessidade de realizar o crescimento adequado da malha viaria das cidades.
Tal fato é enfatizado por Galindo e Azevedo (2014) ao afirmarem gque a multiplicacéo
no namero de automoveis em circulacdo tem provocado transformacdes no espaco
urbano na medida em que o crescimento da frota de veiculos demanda ampliacéo do
sistema viario nas cidades.

Atualmente, o modal rodoviario € o principal meio de transporte realizado no
Brasil (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2014), sendo 0 mais conhecido e utilizado
em toda a extensao do territorio nacional. Litza Mattos (2018), em revista eletronica
intitulada O Tempo, afirma que o principal modal de transporte do pais ficou estagnado
nos ultimos nove anos. De acordo com o anuério da Confederacdo Nacional do
Transporte (CNT, 2018) a extensdo da malha viaria pavimentada cresceu apenas
0,5% entre 2009 e 2017, permanecendo praticamente invariavel no periodo
considerado e sem sofrer manutencfes adequadas. Em oposicéo, a frota de veiculos
registrados no pais cresceu 63,6% no mesmo periodo. Os dados mostram ainda que
no ano de 2017, 213.453 km de estradas sédo pavimentadas no Brasil, representando
12,4% do total de 1,720 milhdo de quildbmetros de estradas. O restante da malha
divide-se em estradas ndo pavimentadas (78,5%) ou planejadas (9,1%). Sendo o
transporte rodoviario responsavel pela movimentagcédo de 61% das cargas e 95% dos
passageiros no Brasil.

Tendo em mente a importancia das rodovias para os transportes de cargas e
pessoas, Bernucci et al. (2010) afirmam que o objetivo principal da pavimentacéao é
garantir a trafegabilidade em qualquer época do ano e condi¢cbes climéticas, e
proporcionar aos usuarios conforto ao rolamento e seguranca. Os autores enfatizam
gue do ponto de vista do usuario, o estado da superficie do pavimento € o mais
importante, pois os defeitos ou irregularidades nessa superficie sdo percebidos uma

vez que afetam seu conforto.
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A necessidade de manutencéo oportuna e adequada da rede rodoviaria, em
virtude do envelhecimento dos pavimentos, foi um dos motivos que impulsionaram o
crescente desenvolvimento e aplicacdo de sistemas de gerenciamento de pavimentos.
O SGP é utilizado como uma ferramenta para melhorar as propostas de manutencgéo
de pavimentos otimizando a utilizacdo dos recursos disponiveis.

O Manual de Geréncia de Pavimentos do DNIT (2011), descreve quatro
Atividades Basicas de um SGP. Agrupadas em quatro grandes atividades para
implantagéo e frequente avaliagéo, sao elas: Sistema de referéncia (os dados de um
SGP devem ser fisicamente localizados em relacdo a rede rodoviéria); Avaliagdo dos
pavimentos (uma das etapas mais importantes, por ser o ponto de partida para as
futuras decisbes no sistema); Determinacdo das prioridades e Elaboracdo de
programa plurianual de investimentos (o objetivo fundamental do desenvolvimento e
implementacdo de um SGP é a determinacdo das prioridades de intervencdes, para
otimizar os recursos disponiveis e, a elaboracdo de um Programa Plurianual de
Investimentos, como resultado da avaliacdo econémica empreendida).

Com essa concepgao, o presente trabalho surgiu no interesse em se conhecer
o estado atual da malha viéria asfaltada do campus da UFERSA Mossord. Fazendo-
se necessaria, primeiramente, a criagdo de um adequado banco de dados (primeira
atividade basica do SGP) para representar o objeto de estudo, de forma a caracteriza-
lo de forma correta e posteriormente realizar a Avaliagdo Funcional da Superficie dos
pavimentos dentro da universidade e verificar como o estado atual das vias influencia
no conforto ao rolamento para os usuarios. Concretizadas as duas primeiras etapas
do SGP, torna-se possivel elaborar o Plano de Manutencéo para preservacado das
condicOes fisicas das vias e estabelecer o Programa Plurianual de Investimentos de
forma a direcionar os recursos publicos de maneira mais eficaz.

O municipio de Mossor9, localizado na regido oeste potiguar do estado do Rio
Grande do Norte, com uma populagédo de 259.815 habitantes (IBGE, 2010), abriga a
reitoria da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). A UFERSA Mossoro
€, atualmente, dividida em dois lados, campus Leste e Oeste. O crescimento da
instituicdo se deu com a transicao da entdo Escola Superior de Agricultura de Mossoré
(ESAM) para a UFERSA no ano de 2005, e hoje conta com 22 cursos de graduagao
em pleno funcionamento (Portal UFERSA, 2018).

Assim como no processo de planejamento das vias urbanas de uma cidade, o

acesso dentro da propria universidade deve ser gerenciado de forma a atender as
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necessidades dos usuarios. Para tanto, € preciso, inicialmente, definir o sistema de
referéncias, para entdo diagnosticar a presente situacdo que as vias de acesso
encontram-se, fazendo-se avaliacdo funcional superficial do pavimento, com objetivo
de realizar propostas de manutencdo preventiva, preditiva ou corretiva, caso seja
necessario.

Vale salientar a importancia do desenvolvimento do presente trabalho como
contribuicdo para a melhoria das vias dentro da universidade, pois a partir dele tem-
se um conhecimento do estado atual dos pavimentos asfalticos e com isso medidas
preventivas e/ou corretivas poderao ser tomadas para conservacao do revestimento
ja existente. Dessa forma, é de grande valia a contribuicdo que o estudo em questéo

proporcionara para a comunidade que utiliza diariamente as rodovias na UFERSA.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo foi elaborado em 6 secfes descritas brevemente como
segue:

O primeiro topico apresenta inicialmente a contextualizagdo do tema escolhido
para a pesquisa e insercdo deste tema no cenario mundial, bem como evidencia a
necessidade de se estudar métodos que possam ajudar na melhoria da gestao e
gerenciamento da infraestrutura rodoviaria. Por fim, € apresentada a estrutura do
trabalho.

A secao seguinte define o objetivo geral e os objetivos especificos que serdo
desenvolvidos para concretizagao do trabalho.

Ja no topico trés é descrita, de forma mais detalhada, a revisdo de literatura
acerca da teoria relativa aos conceitos de pavimentos, gerenciamento de pavimentos
e avaliacdo funcional da superficie de pavimentos asfalticos. Também sédo abordados
alguns métodos de avaliagdo como o IGG, a Irregularidade Longitudinal (IRI) e o LVC.

Posteriormente, € apresentada a metodologia. Esta secdo apresenta a
caracterizacdo da pesquisa, caracterizacdo da area de estudo, desenvolvimento do
banco de dados e os procedimentos técnicos normatizados pelo DNIT que foram
utilizados.

A secdo cinco traz a exposicao e analise dos resultados obtidos, levando-se
em consideracdo a composicdo do banco de dados, o quantitativo geral do

revestimento presente no campus da UFERSA, analisando-se os métodos IGG e LVC
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isoladamente, para entdo ser feita uma analise comparativa entre os métodos
desenvolvidos para avaliagdo da superficie do pavimento asfaltico.
Por fim, o topico seis apresenta as consideracdes finais inferidas por este
trabalho, conclui os objetivos da pesquisa e propde sugestdes para trabalhos futuros.
Além das sec¢Oes elencadas, fazem parte da estrutura deste trabalho as
referéncias bibliograficas e os Anexos 1, 2 e 3, nos quais estéo contidos os formularios

preenchidos para levantamento dos dados e realizac&o dos célculos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar analise comparativa entre os métodos do IGG e LVC para avaliacao
funcional da condicao superficial das vias com pavimento asfaltico da Universidade

Federal Rural do Semi-Arido campus Mossoro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Utilizar os softwares do Google My Maps e Bing Maps para catalogar as
vias do Campus da UFERSA Mossoro;

+ Utilizar o software QGIS com Sistema de Informacao Geogréfica (SIG)
para gerar o mapa do campus e obter a extensdo das vias de acesso interno;

* Obter o inventario da UFERSA com o sistema de dados
georreferenciados;

+ Diagnosticar os principais defeitos existentes nas vias da UFERSA
campus Mossoro;

» Aplicar normas do DNIT para realizar avaliacdo funcional das superficies

de pavimentos asfalticos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PAVIMENTOS

Malha urbana é a composicdo de caminhos pavimentados ou ndo de uma
cidade. A Lei complementar n° 434/1999, que dispde sobre o desenvolvimento urbano
no Municipio de Porto Alegre e institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
Ambiental (PDDUA), classifica a malha viaria de uma cidade como sendo um conjunto
de vias do Municipio, classificadas e hierarquizadas segundo critérios funcionais, na
gual a malha viaria basica € o conjunto das vias de transi¢do, arteriais e coletoras,
constituindo o principal suporte fisico a mobilidade urbana.

Na concepc¢do de Balbo (2007), pavimentar é a atividade de construcdo de
estrutura que visa primordialmente a melhoria operacional para o trafego,
independentemente de sua natureza, na medida em que é criada uma superficie mais
regular e mais aderente, caracteristicas que permitem, respectivamente, maior
conforto no deslocamento e mais seguranca em condicbes de pista Umida ou
molhada.

De acordo com Santana (1993), o pavimento € uma estrutura construida sobre
a superficie obtida pelos servicos de terraplenagem com a funcao principal de fornecer
ao usuario seguranca e conforto, que devem ser conseguidos sob o ponto de vista da
engenharia, isto €, com a maxima qualidade e o minimo custo.

Ja Bernucci et al. (2010) definem pavimento, do ponto de vista estrutural e
funcional, como sendo uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas,
destinada técnica e economicamente a resistir aos esfor¢cos oriundos do trafego de
veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢des de rolamento,
com conforto, economia e seguranca.

O DNIT, em seu Manual de Pavimentagé&o (2006), classifica os pavimentos de
uma forma geral como sendo flexiveis (aqueles em que todas as camadas sofrem
deformacéo elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se
distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas), semirrigidos
(séo caracterizados por uma base cimentada por algum aglutinante com propriedades
cimenticias) e, pavimentos rigidos (aqueles em que o revestimento tem uma elevada
rigidez em relacdo as camadas inferiores, absorvendo, praticamente, todas as tensdes

provenientes do carregamento aplicado).



21

Balbo (2007) classifica ainda o pavimento em cinco camadas bem divididas.
Sao elas: revestimento, base, sub-base, reforco do subleito e subleito, sendo este
parte integrante da fundacé&o estrutural do pavimento. Conforme o autor, dependendo
do caso, 0 pavimento podera ndo possuir uma ou outra camada, como sub-base ou
refor¢o do subleito, no entanto, a existéncia de revestimento e subleito é indispensavel
para que a estrutura seja denominada de pavimento. A Figura 1 representa a

classificacdo das camadas que compdem um pavimento.

Figura 1 - Camadas do pavimento.

Revestimento
Base

Sub-base

Reforco do subleito

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Para auxiliar as tomadas de decisdes, encontrar estratégias adequadas para
construir, avaliar e manter os pavimentos em uma condigdo funcional aceitavel,
durante certo periodo de tempo, sdo utilizados os SGP. A geréncia de pavimentos
inclui todas as atividades envolvidas no planejamento, projeto, na construcdo, na
manutencdo e na avaliagdo dos pavimentos que fazem parte de uma infraestrutura

viaria.

3.2 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

Segundo Péez (2015), o proposito de um sistema de geréncia de pavimentos &
aproveitar ao maximo 0s recursos que geralmente sdo escassos nos diferentes 6rgaos
encarregados da administracao da infraestrutura viaria.

Para a manutencdo dos pavimentos rodoviérios, existem 0Orgaos
governamentais, a exemplo o DNIT e o Departamento de Infraestrutura de
Transportes da Bahia (DERBA), que possuem técnicas especializadas para realizacéo

dos procedimentos de avaliacédo.
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Os conceitos e aplicagdes de sistemas de geréncia de pavimentos surgiram
pela primeira vez nos Estados Unidos da América na década e 1970. Haas et al.
(1994) classificam o0 SGP como sendo um conjunto amplo e coordenado de atividades
gue interagem mutuamente com planejamento, constru¢cdo, manutencgao, avaliacao e
pesquisa, associados a um banco de dados, que tem por objetivo otimizar 0s recursos
para o estabelecimento de programas de manutencéo, proporcionando conforto e
seguranca ao usuario. O Manual de Pavimentacao do DNIT (2011) informa que, além
dos componentes citados, atuam também fatores externos ao sistema, sdo eles:
orcamentos, dados necessarios ao sistema e as diretrizes politicas e administrativas.

Na Figura 2 é ilustrada a estrutura de um SGP.

Figura 2 - O Sistema de Geréncia de Pavimentos.

ORCAMENTO POLITICAS
PESGUISA
&
v L 4 L 3
BANCO DE
FLANEJAMENTO PROJETO
** DADOS [**
Fy —— — N ___-—--"" T
¥ _‘__-—-"_-- - T - *
MANUTENGAC CONSTRUGADE

RESTAURACAO | RECONSTRUGAC

Fonte: Manual de geréncia de pavimentos do DNIT (2011).

Paez (2015), infere ainda que a estrutura do pavimento é deteriorada como
resultado das condi¢Bes climaticas e, principalmente, das solicitacdes do trafego, na
gual um gerenciamento eficaz pode minimizar custos sendo executadas as

intervencdes na hora certa, utilizando os materiais e técnicas adequadas.
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3.3 AVALIACAO FUNCIONAL DE SUPERFICIE

Segundo Hermes (2013) avaliacdo funcional € a determinacdo da capacidade
de um pavimento fornecer conforto ao rolamento para o usuario. Através desta
avaliacdo estima-se o estado de superficie do pavimento e como este interfere no
rolamento dos veiculos, auxiliando no diagnostico dos problemas e, fornecendo uma
ideia do grau de deterioracao.

Para a realizagcéo da atividade béasica de avaliacdo da superficie, € necessario,
primeiramente, que sejam conhecidos os defeitos que podem acometer uma
superficie revestida com asfalto e classifica-los conforme normas existentes.

Bernucci et al. (2010) afirmam que os defeitos de superficies sdo os danos ou
deterioracGes na superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser identificadas a
olho nu e sao classificados segundo uma terminologia normatizada pelo DNIT
005/2003-TER.

A norma brasileira “DNIT 005/2003 — TER: Defeitos nos pavimentos flexiveis e
semirrigidos: terminologia”, define os termos empregados em defeitos que ocorrem
nos pavimentos flexiveis e semirrigidos e que séo utilizados para célculo de indicador
de qualidade da superficie do pavimento, o IGG. Séo eles: fendas (F); afundamentos
(A); corrugacdo e ondulacbes transversais (O); exsudacdo (EX); desgaste ou
desagregacao (D); panela ou buraco (P); e remendos (R).

A avaliacdo funcional de pavimento é realizada através da determinacdo da
condicdo da sua superficie por meio da obtencdo de alguns parametros objetivos,

como o IGG e o IRI.

3.3.1 indice de Gravidade Global (IGG)

O IGG é uma forma de avaliar objetivamente a superficie de um pavimento
flexivel ou semirrigido. A norma DNIT 006/2003 — PRO (DNIT, 2003b) estabelece um
método de levantamento sistematico de defeitos e atribuicdo do IGG, que podera ser
empregado em projetos de refor¢co. A mesma é aplicada para definir as condi¢des de
superficie do pavimento e obter um inventario das ocorréncias e suas provaveis
causas, possibilitando assim uma avaliacdo mais rica e detalhada.

O IGG é determinado de forma amostral através da identificacdo de defeitos

em estacOes com area e distanciamento entre elas prefixadas pela especificacédo do
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DNIT. Essas estacOes sao alternadas em pista simples a cada 20m ou no caso de
pistas duplas as demarcacdes devem ocorrer a cada 20m na faixa mais solicitada de
trafego (HERMES, 2013). A superficie de avaliagdo corresponde a superficie
delimitada pelas bordas da faixa de trafego e por duas sec¢des transversais, situadas,
respectivamente, a 3,00m antes e 3,00m apos a estacdo considerada (DNIT 006/2003
- PRO), totalizando em cada estacdo 6m de comprimento e largura igual a faixa de

rolamento. A Figura 3 mostra um exemplo das estacdes em pista simples.

Figura 3 - Demarcacéo das estacdes para inventario de defeitos.

Estacao 7

Pista de
rolamento

20m 20m

N
BN .
|

Fonte: Bernucci et al., (2010).

O valor do IGG sera encontrado atribuindo um indicador numérico ao pavimento
gue classifica o seu estado geral, com base na incidéncia de defeitos e das
profundidades nas trilhas de rodas (DRESCH, 2014). Segundo a norma DNIT
006/2003 - PRO, os defeitos estdo agrupados em oito classes as quais
correspondem, cada uma delas, a um fator de ponderacao. Elas séo: trincas isoladas
(FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) (FC-1); trincas interligadas (J e TB) (FC-2); trincas
interligadas com erosao nos bordos (JE e TBE) (FC-3); afundamentos (ALP, ATP e
ALC, ATC); ondulacdes, panelas e escorregamentos (O, P, E); exsudacdo (EX);
desgaste (D); e remendos (R). O Quadro 1 apresenta a correlacdo das classes de

defeitos e o respectivo fator de ponderacéo associado.
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Quadro 1 - Valor do fator de ponderacao.

Codificagio de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos | Fator de

Oc-:_'rrir;gcm pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia” Ponderagio
fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL & TRR) 0,2
2 FC2(JeTB) 0.5
FC-3 (JE e TBE)
NOTAPara efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o calculo da frequéncia relativa em 0.8

percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGI), do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacdo, s6 considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0.9
) OB E 1.0
6 EX 0.5
7 D 0.3
8 R 0.6

Fonte: DNIT, 006/2003 — PRO.

A norma DNIT 006/2003 - PRO fornece ainda uma tabela conceitual com o
intuito de conferir ao pavimento inventariado um conceito que determine o grau de

degradacéo atingido (Tabela 1).

Tabela 1 - Conceitos de degradacéo do pavimento em funcéo do IGG.

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

Fonte: DNIT, 006/2003 — PRO.

Com o auxilio da Tabela 1 é possivel realizar uma correlacdo entre o0 IGG e a
gualidade do pavimento avaliado, com parametros de avaliacdo que variam de 0 a
160, sendo 0 conceituado como 6timo e 160 como o pior estado da superficie, sendo
péssimo.

Dresch (2014), infere que a escala de classificacdo da degradacdo do
pavimento em funcdo do IGG, pode nao representar a situacédo real do estado da
superficie, bem como os pesos atribuidos a cada tipo de defeito eventualmente podem
estar inadequados em comparacao com as faixas de classificagdo da degradacgéo do

pavimento.
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3.3.2 Irregularidade Longitudinal

A irregularidade longitudinal de um pavimento é definida como o desvio da
superficie da rodovia com relacdo a um plano de referéncia, que afeta a dindmica dos
veiculos, a qualidade de rolamento e as cargas dinamicas sobre a via (DNER-PRO
182/94). Existe um indice internacional para a medida da irregularidade, designado
IRI do inglés International Roughness Index (indice de Irregularidade Internacional)
gue € um indice estatistico, expresso em m/km, que quantifica os desvios da superficie
do pavimento em relacdo a do projeto (BERNUCCI et al., 2010).

Segundo Albuquerque (2007), a irregularidade é influenciada por varios
componentes, tais como: problemas construtivos, trincamento, desgaste,
deformagdes e manutencgdes realizadas.

O DNER-PRO 182/94 determina que a medi¢do de irregularidade deve ser
realizada através de leitura com aparelho tipo resposta. O sistema de medicdo é um
conjunto constituido por um instrumento medidor tipo resposta e veiculo tipo passeio,
meédio, que se deslocando sobre a via, fornece leituras correspondentes a
irregularidade da mesma. Esse equipamento fornece um somatorio de desvios do eixo
de um veiculo em relacdo a suspensdo. Bernucci et al. (2010) dizem que a
irregularidade também pode ser levantada com medidas topograficas e trazem a
seguinte classificacao:

e Avaliacdo direta: por meio de equipamentos de classe | (nivel e mira;
Dipstick, perfilbmetro do TRL, etc.) e classe Il (perfilbgrafos, equipamentos
com sensores a laser, APL francés etc.);

e Avaliacédo indireta: equipamentos de classe Il do tipo-resposta (TRL Bump
integrator, Maysmeter, Merlin, etc.).

A avaliacdo subjetiva de serventia realizada por um painel de avaliadores é

classificada por alguns autores e 6rgaos como classe IV, uma vez que a serventia e a

irregularidade se correlacionam (BERNUCCI et al., 2010).
3.3.3 Levantamento Visual Continuo (LVC)
Com auxilio da norma DNIT 008/2003 — PRO (2003), € possivel determinar o

indice de Condicdo de Pavimentos Flexiveis (ICPF), a0 mesmo tempo em que se

proporcionam também os elementos necessarios para o célculo do indice de
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Gravidade Global Expedido (IGGE) e do indice do Estado de Superficie do Pavimento
(IES).

A norma supracitada estabelece as condicOes exigiveis para a avaliacdo da
superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos através do LVC. Neste método, um
veiculo deve ser operado a uma velocidade média aproximada de 40km/h percorrendo
a rodovia em um anico sentido, para rodovias de 2 faixas de trafego. A equipe para
realizar a avaliagdo deve ser composta de pelo menos dois técnicos, além do
motorista do veiculo, que apontardo manualmente os defeitos encontrados quanto a
sua frequéncia e severidade (OLIVEIRA, F. A. D.; RIBEIRO, M. N. F.; FERREIRA, W.
L. G., 2018). Os avaliadores devem estabelecer os segmentos com 1km de extensao,
preferencialmente.

De acordo com a Instrugéo de Projeto IP-DE-P00/004 — 2006 do Estado de Sao
Paulo, durante a avaliacdo continua € atribuida ao pavimento uma nota subjetiva que
reflita a condicdo ao rolamento, representada pelo Valor de Serventia Atual (VSA).

Dresch (2014), explicita que o LVC permite a determinacao de trés parametros.
Sao eles:

e Indice de Defeitos de Superficie (IDS): o grau de deterioracdo de superficie
do pavimento € representado a partir do somatoério da ponderacdo das
frequéncias e dos pesos relativos as severidades das ocorréncias dos
distintos tipos de defeitos verificados;

e Valor da Serventia Atual (VSA): é representado atravées das condi¢cfes de
conforto e seguranca ao rolamento percebidas pelos usuarios da rodovia,

e Indice de Condicdo Funcional (ICF): a condi¢do funcional do pavimento é
representada, envolvendo aspectos relacionados aos defeitos de superficie
e a serventia, a partir de critério decisorio envolvendo os dois indices
anteriores.

De acordo com a nhorma DNIT 008/2003 — PRO, no ICPF é assinalado somente

o valor do indice da condicdo do pavimento flexivel e semi-rigido, o qual é estimado
com base na avaliacdo visual do pavimento, sendo avaliado por dois ou mais
avaliadores, classificando a superficie do segmento segundo os conceitos mostrados

no Quadro 2.
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CONCEITO DESCRICAO ICPF
Otimo Necessita apenas de conservacao rotineira 5-4
Bom Aplicacao de lama asfaltica — desgaste superficial, trincas ndo muito severas 4-3
em &reas nao muito extensas
Correcao de pontos localizados ou recapeamento — pavimento trincado, com
Regular “panelas” e remendos pouco frequentes e com irregularidade longitudinal ou | 3 —2
transversal
Ruim Recapeamento com corre¢cdes prévias — defeitos generalizados com 2_1
correg@es prévias em areas localizadas — remendos superficiais ou profundos.
Reconstrucdo — defeitos generalizados com corregdes prévias em toda a
Péssimo extensdo. Degradacéo do revestimento e das demais camadas — infiltracdo de | 1 -0
agua e descompactacao da base.

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

Conforme preconiza a norma DNIT 008/2003 — PRO, nesse método os defeitos

séo classificados em trés conjuntos: trincas, deformacgdes e, panelas e remendos. Os

pesos de cada grupo variam em fungédo da frequéncia de ocorréncia de defeitos,

conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Pesos dos defeitos em fungéo da frequéncia de ocorréncia.

Panelas e Remendos Trincas e Deformagdes
Frequéncia | Gravidade Fator Fpr Peso Fator Fre | Peso de Peso das
(Quant./km) Foap Tricas Deformacdes
A — Alta 3 25 1,00 =50 0,65 1,00
M — Média 2 2-5 0,80 50 - 10 0,45 0,70
B — Baixa 1 <2 0,70 <10 0,30 0,60

Fonte: Adaptado do DNIT 008/2003 — PRO.

Os Quadros 2 e 3 fornecem 0s meios necessarios para realizacdo do célculo

para se determinar o IGGE.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com base nas definicbes de pesquisa bibliografica propostas por Gil (2002), o
presente trabalho apresenta-se com natureza de pesquisa aplicada, com uma
abordagem do tipo quali-quantitativa. Os objetivos contemplam meios descritivos e
explicativos do problema e os procedimentos técnicos utilizados para realizacdo do
trabalho serdo predominantemente de forma experimental, com um estudo de caso
particular da UFERSA campus Mossoro. A Figura 4 representa a caracterizacao da

pesquisa do deste trabalho.

Figura 4 - Caracterizacdo da pesquisa.

NATUREZA
~
[ Pesquisa aplicada ]

ABORDAGEM
1
[ Quantitativa/Qualitativa ]

OBJETIVOS
5

[ Descritiva/ Explicativa ]

PROCEDIMENTOS TECNICOS
2
| Experimental/ Estudo de caso J

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Com o tipo de pesquisa devidamente delimitado e representado foi possivel
obter 0os meios necessarios para todo o andamento e desenvolvimento do presente

trabalho.
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4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de Mossor6-RN e teve como
objeto de estudo o campus da UFERSA, lados Leste e Oeste. Para realizar a
localizag&o do campus da universidade, foram utilizadas ferramentas virtuais gratuitas
de servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de satélites da Terra, 0
Google My Maps e o0 Bing Maps. Ja para a catalogacao dos setores, das ruas, verificar
a extensdo das vias, classificar o pavimento (seja ele asfaltico, paralelepipedo, ou até
mesmo o terreno natural) e inferir nomenclatura para as vias, para melhor organizagéao
do trabalho, foi utilizado um software livre, 0 QGIS. QGIS é um programa de Sistema
de Informac&do Geografica que permite a visualizacdo, edicdo e analise de dados
georreferenciados. Com o QGIS foi possivel gerar o mapa de toda a UFERSA. A
Figura 5 contém uma ilustracdo do mapa delimitando a area do campus da UFERSA

Mossor6 e a distribuicdo das vias, criado com a ferramenta QGIS.

Figura 5 - Mapa da distribuigdo das vias no campus da UFERSA Mossor0.

Legenda

Ruas

— Calgamento

— Asfalto
UFERSA

100 O 100 200 300 400m
N N

Fonte: Elaborada pela autora com utilizacdo da ferramenta QGIS (2019).
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Para catalogar o campus, primeiramente, criou-se um codigo para inferir
nomenclatura as vias. Para o lado Oeste, o cédigo utilizado foi “OX__”, no qual o ‘O’
trata-se de Oeste, ‘X’ é representado pelo numero 1 quando relacionado as vias
paralelas a BR-110, ou pelo nimero 2 quando as vias estiverem perpendiculares em
relacdo a BR-110. As duas lacunas finais sdo preenchidas com numeros que indicam
a ordem das vias, variando de 01 a 99. Quanto mais préxima a rua estiver da BR, mais
baixo o valor do nimero e, quanto mais distante, mais proximo sera de 99. Para o lado
Leste foi utilizada a mesma légica de cédigo, diferenciando-se apenas pela inicial ‘L’,
referente a Leste (LX_ ). As nomenclaturas das vias do campus podem ser

verificadas na Figura 6.

Figura 6 - Representacdo da nomenclatura das vias da UFERSA.

Legenda

Ruas
Calgcamento

— Asfalto
UFERSA

100 0

Fonte: Elaborada pela autora com utilizacdo da ferramenta QGIS (2019).

Apoés a utilizacdo das ferramentas citadas e com todas as vias devidamente
representadas, foi possivel calcular a extensdo de cada trecho e criar um banco de
dados, com o qual foi definida uma porcentagem para o adequado inventario da
UFERSA.
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4.3 CRIACAO DO BANCO DE DADOS

Para compor o banco de dados, as vias previamente nomeadas foram
classificadas, de acordo com o tipo de revestimento presente, entre pavimentos
asfalticos e calcamento do tipo paralelepipedo. Os comprimentos de cada trecho
foram quantificados gerando-se uma Tabela de Atributos no software QGIS, a qual foi
exportada para planilha eletrdnica em Microsoft Office Excel© e, entdo, pbde-se
melhor visualizar os dados coletados para trabalhar estatisticamente, fazendo
cruzamento de dados e comparacgdes ldgicas.

O campus foi dividido em trés trechos homogéneos, levando em consideracao
a idade do pavimento, nos quais as avaliacdes foram realizadas. Sao eles: Leste
trecho novo (asfalto recém implantado em relacéo a data de realizacdo do trabalho),
Leste trecho antigo (asfalto j& existente ha um certo tempo) e Oeste. Os trechos

avaliados podem ser visualizados na Figura 7.

Figura 7 - Trechos homogéneos nos quais foram realizadas avaliagdes da superficie asfaltica.

Trecho Oeste UFERSA
(210m) oy

o D Trecho Leste Antigo
v (250m) N

£ Central de Aulas

UFERSA - Reitory, '
Y IV -UFERSA

Trecho Leste Novo

Colliseum Hall §

Fonte: Elaborada pela autora com a utilizacdo da ferramenta Google My Maps (2019).

A etapa de criacdo do banco de dados foi primordial para composicdo do
inventério, para posteriormente serem aplicados os métodos de avaliagdo nos trechos

homogéneos selecionados.
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4.4 METODOS DE AVALIACAO — PROCEDIMENTOS TECNICOS

4.4.1 Materiais e equipamentos utilizados

Para a realizacdo das avaliagBes foram necessarios 0s seguintes materiais e
eguipamentos:

¢ Cinta métrica de fibra de vidro (Trena 30m fita/cinta 12,5mm);

e Giz branco para marcacao do asfalto;

e Esquadro retilineo — 98cm;

e Régua de 30cm;

e Régua de 15cm;

e Aparelho celular smartphone com GPS integrado;

e Formularios para registros dos dados.

A norma sugere que para realizar a medi¢ao das flechas das trilhas de rodas,
seja utilizada uma trelica de aluminio padronizada. No entanto, como néo foi possivel
dispor de tal equipamento, foi feita uma adaptacao e, ao invés da trelica, foi utilizado

um esquadro retilineo de 98cm para realizar essa afericao.

4.4.2 indice de Gravidade Global

A avaliacdo das vias pelo método do IGG foi realizada no dia 24 de fevereiro
de 2019. Cada sub-trecho homogéneo foi avaliado conforme a norma DNIT 006/2003
— PRO. Foi tomado como referéncia o inicio de cada rua para distribuicdo das
estacdes. Todas as vias ensaiadas eram de pista simples, entdo as estacdes foram
demarcadas alternando-se de faixa a cada 20m em relacdo ao eixo da pista de
rolamento, como preconiza a norma. A Figura 8 apresenta a demarcacdo de uma

dessas estacoes.
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Figura 8 - Demarcacao de estacéo na superficie de avaliacéo.

Fonte: Registrada pela autora (2019).

Ao todo, foram demarcadas 31 estacfes, proporcionalmente distribuidas entre
os trechos (Leste (novo): 5 estacOes; Leste (antigo): 14 estacbes e, Oeste: 12
estacoes).

Para definir o numero de estagfes em cada segmento avaliado, foi utilizada a

equacao (1).

Comprimento do trecho
20

N° estacdes = +1 1)

7

Na equacdo (1), o valor encontrado é arredondado para 0 numero inteiro
imediatamente superior ao calculado. O comprimento do trecho foi obtido verificando
a extensao da via pelo QGIS. Para cada trecho foi avaliado um percentual de 12% do
total de revestimento asfaltico. O formulario completo preenchido contendo o
inventario com o registro das ocorréncias encontradas durante a avaliagdo, encontra-
se no ANEXO 1.

Concluida a andlise dos dados dos segmentos homogéneos definidos, foram
computadas a frequéncia absoluta (fa) de cada tipo de defeito, que corresponde ao

namero de vezes em gue a ocorréncia foi verificada; e a frequéncia relativa (fr), que é
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dada pelo percentual das estacbes com ocorréncia de determinada patologia em
relacdo ao numero total de estacbes avaliadas no sub-trecho, o que pode ser
verificado na equacao (2).

Em seguida, foram calculadas a média aritmética dos valores médios das
flechas medidas (F) nas trilhas de rodas internas (TRI) e externa (TRE) e, a média
aritmética das variancias (FV) das flechas medidas em ambas as trilhas.

O indice de Gravidade Individual (IGl) foi calculado multiplicando-se a
frequéncia relativa pelo fator de ponderacéo respectivo — equacéo (3). O indice de
gravidade global, por sua vez, foi obtido pelo somatério dos IGI, conforme equacao

(4).

fl" — fa*r1100 (2)
IGI = fr = fp (3)
IGG = Y IGI (4)
Onde:

fr = Frequéncia relativa de cada tipo de defeito
fa = Frequéncia absoluta de cada tipo de defeito
n = Numero de estacdes inventariadas

fp = Fator de ponderacéao (disponivel no Quadro 1)

Foram calculados trés IGG correspondentes aos trés trechos homogéneos

avaliados. As planilhas de célculo dos IGG podem ser verificadas no ANEXO 2.

4 4.3Levantamento Visual Continuo

A avaliacdo das vias pelo método do LVC foi realizada no dia 28 de fevereiro
de 2019. Cada sub-trecho homogéneo foi avaliado conforme a norma DNIT 008/2003
— PRO, em conjunto com o aplicativo para celulares smartphone gratuito Google My
Maps. Com o auxilio do software, cada defeito foi registrado e catalogado a partir do

GPS integrado ao aparelho. Embora a norma exija a utilizacdo de um veiculo, preferiu-
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se realizar o levantamento a pé, tornando-se possivel uma maior precisdo da
localidade de cada defeito.

Apos a coleta em campo dos defeitos, foi gerado um arquivo em formato KML
a partir do site do Google My Maps, o qual foi exportado para o software QGIS e
transformado em arquivo do tipo shapefile. No QGIS, uma tabela de atributos foi
gerada com a extensédo dos defeitos e exportada para planilha eletrénica, para entédo
ser quantificada de forma mais simples a ocorréncia dos defeitos em cada via, além
de realizar os célculos para se determinar o IGGE.

O calculo do indice de gravidade global expedido, foi realizado semelhante ao
célculo do IGG, pela média dos dados levantados. O IGGE foi determinado através
da frequéncia dos defeitos e seus respectivos pesos (disponiveis no Quadro 3),

conforme a equagao (5).

IGGE = (Pt * Ft) + (Poap * Foap) + (Ppr * Fpr) (5)

Onde:

Ft = Frequéncia

Pt = Peso do conjunto trincas (t)

Foap = Frequéncia do conjunto de deformacdes (oap)

Poap = Peso do conjunto de deformacdes (oap)

Fpr = Frequéncia (quantidade por quildmetro) de panelas (p) e remendos (r)

Ppr = Peso do conjunto de panelas (p) e remendos (r)

Foram calculados trés IGGE correspondentes aos trés trechos homogéneos
avaliados. As planilhas de célculo dos IGGE podem ser verificadas no ANEXO 3.

Com os valores obtidos a partir da equacéo (5) e utilizando-se os conceitos do
ICPF (Quadro 2), é possivel determinar o IES do pavimento, cujos valores estdo
compreendidos de 0 a 10, o que ira constituir uma sintese daqueles dois indices. Os
valores do IES juntamente com o Codigo e o Conceito atribuidos ao estado da

superficie do pavimento, sdo determinados de acordo com o Quadro 4.



Quadro 4 - IES - indice do Estado da Superficie do pavimento.

DESCRICAO IES | CODIGO | CONCEITO
IGGE <20 e ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE <206 ICPF <35 1
20<IGGE<40eICPF>35 | 2 B BOM
20<IGGE<40eICPF<35 | 3 c REGULAR
40<IGGE<60eICPF>25 | 4
40<IGGE<60€eICPF<25 | 5 S RUIM
60<IGGE<90e ICPF>25 | 7 RUIM
60<IGGE<90eICPF<25 | 8 .
IGGE > 90 10 E PESSIMO

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.
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Utilizando-se o Quadro 4 chega-se ao objetivo final da norma DNIT 008/2003-

PRO, que é determinar o indice do estado da superficie do pavimento avaliado,

partindo-se da determinacdo do ICPF e calculando-se o IGGE.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 COMPOSICAO DO BANCO DE DADOS

tipos de revestimentos de cada trecho georreferenciado.
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A Tabela 2 apresenta as vias classificadas, seus respectivos comprimentos e

Tabela 2 — Extens0es e tipos de revestimentos das vias da UFERSA — Campus Mossoro.

NOME COMPRIMENTO (m) REVESTIMENTO | NOME COMPRIMENTO (m) REVESTIMENTO
0105 316,64 Asfalto 0207 104,38 Calgcamento
0104 209,69 Asfalto 0204 207,33 Calgamento
0201 620,49 Asfalto 0213 101,73 Calgcamento
0208 92,18 Asfalto 0210 162,95 Calcamento
0212 176,11 Asfalto 0209 26,07 Calcamento
0103 51,49 Asfalto 0107 57,95 Calgcamento
0102 293,64 Asfalto 0202 119,96 Calcamento
L202 965,73 Asfalto 0203 116,66 Calgcamento
L201 566,33 Asfalto 0211 41,03 Calgamento
L101 73,45 Asfalto L213 1550,96 Calcamento
L105 84,67 Asfalto L102 157,43 Calgamento
L104 42,29 Asfalto L206 471,35 Calcamento
L204 78,16 Asfalto L103 114,98 Calgcamento
L203 120,78 Asfalto L205 166,91 Calgcamento
L211 169,82 Asfalto L210 176,85 Calgcamento
L112 221,24 Asfalto L209 180,69 Calgamento
L108 86,33 Asfalto L1213 225,07 Calcamento
L109 133,49 Asfalto L208 189,7 Calcamento
L110 175,29 Asfalto L212 90,69 Calcamento
0101 119,2 Calcamento L111 71,51 Calgcamento
0106 86,47 Calcamento L106 49,35 Calcamento
0108 158,62 Calcamento L107 48,49 Calgcamento
0205 67,84 Calcamento L207 78,44 Calgamento
0206 113,9 Calgcamento L109 55,97 Calcamento

Fonte: Elaborada pela autora em planilha eletrénica (2019).

De forma amostral, a avaliacdo da superficie foi realizada em 12% da

guantidade de pavimento asféltico existente, totalizando 540m. Os comprimentos dos

trechos avaliados sao listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Extensao dos trechos avaliados.

Trechos homogéneos

Revestimento Asfaltico (m)

LESTE (Novo)
LESTE (Antigo)

OESTE

80

250
210

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Representativamente, a escolha da porcentagem de avaliacdo levou em
consideracdo os trechos homogéneos, de acordo com a idade do pavimento e a
similaridade de caracteristicas e defeitos que o segmento apresentou. Verificou-se
gue os segmentos ficariam bem representados utilizando-se, no minimo, a
porcentagem escolhida, uma vez que sao trechos onde a rodovia apresenta
praticamente as mesmas propriedades e caracteristicas, seja em relacao ao subleito,
deflexdes, tipos de defeitos encontrados, material do pavimento, dentre outros.

Definida a composicédo do banco de dados, obteve-se o quantitativo geral do
revestimento presente e pode-se separar 0s trechos homogéneos que foram

estudados.

5.2 PANORAMA GERAL DAS VIAS

O comprimento total das vias contabilizadas foi aproximadamente 9,60 km,
sendo 4,50 km de revestimento asféltico e 5,10km de calcamento paralelepipedo. A
Tabela 4 apresenta como esse quantitativo esta dividido entre os lados Leste e Oeste
do campus da UFERSA.

Tabela 4 - Quantitativo geral das vias da UFERSA para os lados Leste e Oeste.

Lados Asfalto (m) Calgamento (m)

OESTE 1760,24 1484,09
LESTE 2717,58 3628,39
Total 4477,82 5112,48

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

No campus, 46,88% das vias sdo asfaltadas enquanto 53,12% s&o de
calcamento tipo paralelepipedo, ou seja, ainda é predominante este tipo de
revestimento nas vias. As Figuras 9 e 10 representam a porcentagem de revestimento

presente em cada um dos lados do campus.
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Figura 9 - Comprimento total em porcentagem de revestimento - Lado Leste.

Ml Asfalto

O Calgamento

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Figura 10 - Comprimento total em porcentagem de revestimento - Lado Oeste.

Ml Asfalto

O Calgamento

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

No lado Leste do campus, 43% das vias recebem pavimento asféltico e no lado
Oeste, 54%. No estudo feito, foi possivel observar que as vias principais que dao
acesso aos blocos recebem asfalto, enquanto as vias de menor fluxo e os

estacionamentos sdo com cal¢camento tipo paralelepipedo.
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5.3 AVALIACAO DAS VIAS ASFALTADAS PELO METODO DNIT 006/2003—PRO

Com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito que retrate
o grau de degradacéao atingido, estabelecendo uma correspondéncia com a Tabela 1,
foi elaborada a Tabela 5, a qual contém um resumo dos valores de IGG calculados

nos trechos avaliados.

Tabela 5 - IGG dos trechos asfaltados avaliados.

Trecho IGG Conceito Comprimento (m) % Total
LESTE (Novo) 6 Otimo 80 14,80
LESTE (Antigo) 47,60 Regular 250 46,30

OESTE 52,56 Regular 210 38,90

Total - - 540 100

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados levantados (2019).

O IGG das vias asfaltadas que foram avaliadas variou de 6 (conceito no
intervalo de ‘6timo’) até aproximadamente 53 (conceito na faixa de ‘regular’). O trecho
Leste (novo) teve conceito 6timo, devido a idade do pavimento, que foi implantado a
menos de um ano em relagcdo a data de elaboracdo do trabalho. Este trecho
apresentou apenas ocorréncias do tipo trilhas de rodas, o que ocasionou o valor 6
para o IGG.

Ja nos trechos Leste (antigo) e Oeste, 0s quais possuem um pavimento mais
antigo, implantados had mais de um ano, foram observadas ocorréncias do tipo
panelas, escorregamentos, remendos, desgastes e trincas, além das trilhas de rodas
externas e internas. A Figura 11 apresenta alguns dos defeitos observados e também

um trecho de via sem ocorréncia de defeitos.
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Figura 11 - Defeitos observados no asfalto do campus.*

d)

Fonte: Registrado pela autora (2019).

Como fica evidenciado na Figura 11a, o segmento Leste (novo), que representa
aproximadamente 15% das vias avaliadas, encontra-se em 06timo estado, né&o
apresentando nenhum defeito visivel sob as estacfes avaliadas. Enquanto os outros
dois trechos apresentaram uma alta frequéncia de defeitos, o que pode ser visto nas
demais imagens da Figura 11.

Vale ressaltar que os valores e conceitos para o IGG obtidos, encontram-se
dentro de uma faixa esperada, representando uma realidade existente na condi¢cao
superficial do revestimento. Para o pavimento recém implantado, praticamente livre
de defeitos, era esperado valor proximo de 0. Os demais trechos que apresentaram-
se regulares, também estdo condizentes com a atual situacdo das vias, apesar de
alguns defeitos ndo terem sido contabilizados, devido a superficie de avaliacao ser
delimitada em cada estacéo e, com isso algumas ocorréncias terem ficado de fora.

Todavia, pelo tipo de veiculos que circula nas ruas da universidade serem
veiculos leves (ou seja, pouca ocorréncia de veiculos como 6nibus e caminhdes de

carga), ndo se espera uma deterioracdo do pavimento a ponto de o mesmo obter um

1 a) Trecho de via sem defeitos b) Desgaste c) Escorregamento d) Remendo e) Panela f) Trincas.
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conceito de péssimo (IGG>160). Dessa forma, as solicitacdes pelo trafego que
causarao a deterioracao e consequente diminuicdo da vida atil daguele revestimento
dificilmente fardo com que o mesmo apresente um conceito negativo quando avaliado,
fato este considerado como um ponto benéfico para conservacdo da malha ja

existente.

5.4 AVALIACAO DAS VIAS ASFALTADAS PELO METODO DNIT 008/2003—-PRO

Na Figura 12 podem ser vistos os defeitos que foram medidos em campo com
0 auxilio do Google My Maps. Para os defeitos pontuais, 0s pontos foram marcados a
partir da opg¢ao “Adicionar um novo ponto”, o qual contabiliza panelas e remendos. Ja
para os defeitos de extensao, trincas e demais defeitos, foi utilizada a opgao “Adicionar

uma nova linha”.

Figura 12 - Defeitos catalogados na plataforma do Google My Maps.

?9 e
2N \o -

Ponto sendo adicionado

(119] e \ (b Y Linha sendo adicionada
. \ M ‘b(
P R [‘S . C O S T % Adiclonar uma
|”.‘ AT E SILVA o + nova inha
@ Defeito pontual s 9
——— Defeito de extensio ° Povo ponto

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Utilizando-se o método do LVC foram identificadas a extenséo e a severidade
dos defeitos. Os trechos avaliados foram os mesmos inventariados pelo método do
IGG. Seguindo os preceitos da norma DNIT 008/2003 — PRO, foram obtidos dois
indices, um objetivo e outro subjetivo. O primeiro indice, obtido por meio de calculo
com os dados levantados com auxilio da ferramenta Google My Maps, foi o IGGE —
equacdao (5). O segundo indice, ICPF, foi determinado de forma subjetiva pela média

aritmética das notas de dois avaliadores, fazendo-se observac¢des visuais in loco e
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utilizando o Quadro 2. Com os valores do IGGE e do ICPF, foi determinado o indice
de estado da superficie do pavimento, utilizando o Quadro 4. A Tabela 6 apresenta

um resumo da avaliacéo obtida por meio do método LVC.

Tabela 6 - IES, codigo e conceito das vias asfaltadas avaliadas.

hogg;gﬁzos IGGE(caiculado)  ICPF(av.1) ICPF@v2) ICPFuediop IES Codigo Conceito
LESTE (Novo) 0 5,00 5,00 5,00 0 A OTIMO
LESTE (Antigo) 25,16 3,50 3,00 3,25 3 C  REGULAR
OESTE 36,59 3,00 4,00 3,50 3 C REGULAR

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados levantados (2019).

Observando-se a Tabela 6, a qual contém os valores de IGGE, ICPF, IES e 0
conceito das vias obtidos, percebe-se que houve uma variacdo de conceito entre
6timo e regular, com o IGGE variando de 0 a 36,59. O valor de IGGE igual a 0 é
atribuido ao trecho Leste com pavimento recém implantado, no qual ndo foram
observados defeitos. Ja4 os trechos Leste (antigo) e Oeste, apresentaram um valor
maior de IGGE (25,16 e 36,59 respectivamente), nos quais foram observadas
ocorréncias. A Figura 13 apresenta um trecho do mapa contendo os segmentos
inventariados depois de exportados da ferramenta Google My Maps para o software
QGIS.

Figura 13 — Trecho do mapa da UFERSA contendo os segmentos inventariados pelo método LVC.

Legenda
Ruas

—— Calgamento
— Asfalto
| UFERSA
mm Defeitos de extenséo

@ Defeitos pontuais

Fonte: Elaborada pela autora com utilizacao da ferramenta QGIS (2019).
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Na ilustracdo do mapa estdo presentes somente os trechos Leste (antigo) e
Oeste, o trecho Leste (novo) ndo se encontra representado pois obteve IGGE igual a
zero. Ademais, como 0 quesito desgaste ndo entra no calculo do IGGE, todos os
trechos receberam conceitos positivos.

Ao se utilizar a ferramenta do Google My Maps para avaliagdo, ao invés de um
veiculo com velocidade controlada, pode acontecer dos resultados obtidos
distanciarem-se dos que seriam encontrados nas avaliagbes em consonancia com a
norma. No entanto, vale ressaltar que isso ndo é um fato e que o distanciamento pode
ou nao ocorrer, dependendo da forma com que a avaliagédo é realizada e do nivel de
precisdo e detalhamento que é utilizado para registro das ocorréncias em ambos 0s
procedimentos.

Assim como observado na avaliacdo pelo método IGG, o método do LVC
também representou de forma coerente o estado atual das vias do campus. Mesmo a
avaliacao nao tendo sido realizada percorrendo os trechos com um veiculo a 40km/h,
como a norma sugere, os resultados obtidos retratam de forma positiva o que foi

observado nos locais estudados.

5.5 ANALISE COMPARATIVA ENTRE IGG E LVC

Ao realizar-se a avaliagcdo pelos dois meétodos supracitados, algumas
diferencas e aproximagdes foram verificadas entre eles. A Tabela 7 foi elaborada para

facilitar a visualizagéo dos dados obtidos entre os dois métodos.

Tabela 7 - Conceitos obtidos pelos métodos IGG e LVC.

Conceitos
Trechos homogeéneos b\ ir 406/2003 - PRO DNIT 008/2003 - PRO
LESTE (Novo) Otimo Otimo
LESTE (Antigo) Regular Regular
OESTE Regular Regular

Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados obtidos (2019).

Observando a Tabela 7, torna-se evidente a similaridade dos conceitos obtidos
em ambos os métodos utilizados. Assim como no método do IGG, o LVC apontou o

conceito Otimo para o trecho Leste (novo) avaliado e Regular para os demais.
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Diferencas entre os métodos foram observadas com o desenvolvimento dos
célculos, devido ao tipo de analise que cada um incorpora no seu procedimento. Por
exemplo, utilizando-se o LVC nédo ha contabilizacdo do desgaste da superficie do
pavimento para o calculo do IGGE, isso pode resultar em uma avaliagdo acima do
esperado em certos trechos. Ja com o procedimento DNIT 006/2003 — PRO, obteve-
se um valor de IGG igual a 6 para o trecho Leste (novo), enquanto utilizando o DNIT
008/2003 — PRO para o mesmo trecho, obteve-se resultado zero em toda a extensao
do trecho. Isso ocorreu devido o IGG contabilizar as trilhas de rodas, interna e externa,
dano esse nado contabilizado pelo LVC. Porém, ao final, por ambos os métodos, o
segmento obteve conceito 6timo dentro da sua faixa de escala.

Ao relacionar-se o IGG com o IES de cada segmento avaliado, percebeu-se
gue o IES descreveu melhor a qualidade das vias analisadas em termos numeéricos.
Enquanto o LVC analisa a extensdo do segmento completo, o IGG analisa a superficie
de avaliacdo da estacao, que é delimitada dentro de uma area. Dessa forma, existem
ocorréncias que ndo estdo dentro da area de avaliacdo pelo IGG que ndo sao
contabilizadas no inventario, como algumas panelas e trincas.

Apesar das diferencas numéricas encontradas, as avaliacdes por ambos 0s
métodos chegaram ao mesmo conceito no final. E a maior parte das vias da UFERSA
campus Mossoro encontra-se em bom estado de conservacéo, algumas necessitando
de reparos superficiais e outras apenas de manutencao periodica para assegurar o

tempo de vida util das mesmas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos instrumentos de avaliacbes adotados e de ferramentas de
georreferenciamento para avaliar a condigcdo superficial do pavimento, tornou-se
possivel a concretizacdo do objetivo geral do presente trabalho, ao ser elaborado o
inventario do campus universitario e serem realizados 0s procedimentos técnicos
normatizados pelo DNIT.

Com a utilizagcdo dos softwares gratuitos Google My Maps e o QGIS, foi
possivel realizar o catdlogo completo do campus, delimitando a &rea, identificando as
ruas, inferindo nomenclatura, classificando as vias e obtendo-se a extenséo de todos
0s trechos presentes na area estudada. As ferramentas utilizadas mostraram-se como
formas eficazes e econdmicas para a criacdo de um banco de dados e realizagao do
trabalho.

Com o banco de dados em méos, foi utilizada a norma DNIT 005/2003 — TER
para classificar os tipos de defeitos encontrados nos pavimentos. Durante o
desenvolvimento pratico da avaliacdo, imagens dos defeitos foram registradas para
comprovar e exemplificar suas ocorréncias.

Com a utilizagdo dos formulérios disponiveis nos ANEXOS, os dados foram
coletados e calculados. A apresentacdo desses dados em forma tabular tornou
possivel a analise comparativa entre os métodos utilizados. Foi feita também uma
andlise gréfica do panorama geral dos revestimentos das vias da UFERSA, o que
pode ser verificado com a apresentacéo dos resultados das avaliagdes.

Com tudo o que foi apresentado, fica perceptivel que no geral as vias do
campus universitario da UFERSA Mossoro6 apresentam-se regulares quanto ao estado
em que encontram-se hoje. Mesmo existindo pequenas divergéncias numéricas entre
0s métodos utilizados, ambos convergiram para 0 mesmo conceito dos trechos
inventariados. Quanto as ferramentas utilizadas, observou-se a grande eficiéncia para
caracterizar de maneira simples e econdémica a condicao superficial das vias, o que
ird auxiliar no processo de planejamento de acdes de manutencdo para conservagao
das vias ja existentes.

Como sugestdo para trabalhos futuros, o presente trabalho podera ser
complementado realizando-se a avaliagdo estrutural do pavimento asfaltico, fazendo-
se analises de deflexdo (como a viga Benkelman), como também avaliar a

irregularidade pelo método do IRI. Finalmente, com todos os dados implementados



48

ao sistema de referéncia, ha a possibilidade de realizacdo das demais atividades
basicas de um SGP, nas quais podem ser estudadas metodologias corretivas para 0s
defeitos e assim auxiliar na elaboracéo de um plano de investimentos, o qual contera
informacbes capazes de responder por onde deve-se comecar a corrigir esses

defeitos, verificando a urgéncia das ocorréncias.
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ANEXO 1 — Inventério do estado da superficie dos pavimentos avaliados.

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA:
TRECHO:
SUBTRECHO:

OPERADOR:

REVESTIMENTO TIPO:

DATA:
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Fonte: Adaptado de DNIT 006/2003 — PRO.
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ANEXO 2 — Céalculo dos IGG das vias avaliadas.

53

RODOVIA: Leste Novo PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quilometro Quilometro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
ltem Natureza do defeito Frequéncia Frequent.:la absoluta Freque.naa Fator de~ Indlc?. dfe 'grawdade Observacdes
absoluta considerada relativa ponderagao individual

1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0 0 0,00 0,20 0,00

2 (FC-2)J),TB 0 0,00 0,50 0,00

3 (FC-3)JE, TBE 0 0,00 0,80 0,00

4 ALP, ATP,ALC, ATC 0 >< 0,00 0,90 0,00

5 O,PE 0 0,00 1,00 0,00

6 EX 0 0,00 0,50 0,00

7 D 0 0,00 0,30 0,00

8 R 0 0,00 0,60 0,00

9 Média arltme'tlca dos valores médios das TRE = 2,00 TRI=2,00 F=4/3 1A( ) 533

flechas medidas em mm nas TRI e TRE 1B( )
10 Média arltmetlca das varlanuas'das flechas TREV=0,67 TRIV = 0,00 FV = 1,00 2A( ) 0,67
medidas em ambas as trilhas 28( )
N° TOTAL DE ESTAC@ES, n= 4 > IND. GRAVID. IND. = 1GG 6,00 Conceito
Operador

1A) IGI = F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV £ 50 Calculo
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI =50 quando FV > 50 Visto

Fonte: Adaptado de DNIT 006/2003 — PRO.



54

RODOVIA: Leste (Antigo) PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
15 16
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Quilémetro Quildmetro
ltem Natureza do defeito Frequéncia Frequent.:la absoluta Freque'naa Fator de~ Indlc? dfe _gravudade Observagdes
absoluta considerada relativa ponderagao individual
1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 6 4 33,33 0,20 6,67
2 (FC-2)J,TB 0 0 0,00 0,50 0,00
3 (FC-3)JE, TBE 0 0 0,00 0,80 0,00
4 ALP, ATP,ALC, ATC 0 >< 0,00 0,90 0,00
5 O,PE 3 25,00 1,00 25,00
6 EX 0 0,00 0,50 0,00
7 D 3 25,00 0,30 7,50
8 R 0 0,00 0,60 0,00
9 Média arltmeFlca dos valores médios das TRE=2,17 TRI=2,25 F=4/3 1A( ) 5,89
flechas medidas em mm nas TRl e TRE 1B( )
10 Média arltmetlca das varlanuas‘das flechas TREV = 1,06 TRIv = 1,48 FV =1,00 2A( ) 254
medidas em ambas as trilhas 28 )
N° TOTAL DE ESTACOES, n= 12 > IND. GRAVID. IND. = 1GG 47,60 Conceito
Operador
1A) IGI =F x4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV £ 50 Calculo
1B) IGI =40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Visto

Fonte: Adaptado de DNIT 006/2003 — PRO.
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RODOVIA: Oeste PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quilometro Quilometro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
ltem Natureza do defeito Frequéncia Frequént.:ia absoluta Frequé.ncia Fator de~ I'ndic?. dfe 'gravidade Observacdes
absoluta considerada relativa ponderagao individual

1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 18 7 70,00 0,20 14,00

2 (FC-2)J),TB 0 0 0,00 0,50 0,00

3 (FC-3)JE, TBE 0 0 0,00 0,80 0,00

4 ALP, ATP,ALC, ATC 0 >< 0,00 0,90 0,00

5 O,PE 0 0,00 1,00 0,00

6 EX 0 0,00 0,50 0,00

7 D 3 30,00 0,30 9,00

8 R 2 20,00 0,60 12,00

Média aritmeéti | - 1A
9 édia arltme'tlca dos valores médios das TRE =3,00 TRI=3,10 F=4/3 ( ) 8,13
flechas medidas em mm nas TRI e TRE 1B( )
10 Média aritmética das varlanuas.das flechas TREv=7,33 TRV =2,10 FV = 1,00 2A( ) 9,43
medidas em ambas as trilhas 28( )
N° TOTAL DE ESTAC@ES, n= 10 > IND. GRAVID. IND. = 1GG 52,56 Conceito
Operador

1A) IGI = F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV £ 50 Calculo
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI =50 quando FV > 50 Visto

Fonte: Adaptado de DNIT 006/2003 — PRO.
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ANEXO 3 — Calculo dos IGGE das vias avaliadas.

PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMIRRIGIDOS
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDIDO

Rodovia: Leste (Novo) (CALCULO)
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACGES PANELA + REMENDO (FtxPt)+(FoapxPoap)+{FpprxPpr)
N° do seg Km Km | Extensdo | Ft Pt |FtxPt Foap Poap | Foap x Poap Fr Ppr | FprxPpr p=IGGI? PeRee
Inicio fim (m) % % n°
80 0

PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMIRRIGIDOS
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDIDO

Rodovia: Leste (Antigo) (CALCULO)
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACﬁES PANELA + REMENDO
(FtxPt)+(FoapxPoap)+(FpprxPpr)
=IGGE
o Km Km | Extensdo | Ft Ftx Pt | Foap Foap x Poap | Fpr Fpr x Ppr
N° do seg (m) Pt Poap Ppr
Inicio fim % % n°
250 31,02|0,45| 13,96 |14,00| 0,70 9,80 2,00 | 0,70 1,40 25,16

PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMIRRIGIDOS
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDIDO

Rodovia: Oeste (CALCULO)
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES PANELA + REMENDO FtxPt)+(F p F p
+ +
. Km Km | Extensdo | Ft Ft x Pt | Foap Foap x Poap | Fpr Fpr x Ppr (FxPt)+{FoapxPoap)+(FpprxPpr)
N° do seg o ) Pt Poap .| Ppr =IGGE
Inicio fim (m) % % n
210 44,40 0,65 | 28,86 | 9,10 | 0,30 2,73 5,00 | 1,00 5,00 36,59

Fonte: Adaptado de DNIT 008/2003 — PRO.



