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RESUMO

O transporte terrestre é o principal meio de transporte no Brasil, contudo é perceptivel que a
malha rodoviaria brasileira esta em sua maior parte inadequada para trafego, aumentando
assim o custo indireto sobre os produtos transportados, além de afetar a seguranca, o conforto
e a eficiéncia. Sendo assim, 0 objetivo desse estudo foi realizar uma avaliagdo funcional na
BR 116 e na CE 263, através de um estudo de caso em relacdo ao aparecimento de defeitos na
superficie dessas rodovias. Para tal, a verificacdo do aparecimento de defeitos na superficie do
pavimento foi realizada através do método de Levantamento Continuo Visual e pode-se
encontrar os Indices de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis e Semi-rigidos (ICPF), o indice
de Gravidade Global Expedito (IGGE) e o indice do Estado da Superficie do pavimento
(IES). O trecho estudado na BR 116 mostra que 30% do trecho esta em estado péssimo, 20%
em estado ruim, 10% em estado regular, 10% em estado bom e 30% em estado 6timo, no
trecho estudado na CE 263 mostra que 80% do trecho esta em estado péssimo, 10% em estado
ruim e 10% em estado regular. Os resultados obtidos demonstram que a malha da BR 116 e
CE 263 nao estdo em condicdes de ideais de passeio, também é valido mencionar que nos
trechos estudados houve divergéncia com os dados do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes, no entanto, deve-se levar em consideracdo a subjetividade na
classificacdo do estado de conservacdo das rodovias, o que pode ter lavado as divergéncias
nos resultados.

Palavras-chaves: Levantamento Visual Continuo;Defeitos de Superficie; Pavimentacdo.



ABSTRACT

Land transportation is the main mode of transportation in Brazil, however it is noticeable that
the brazilian road network is mostly unsuitable for traffic, resulting in the increase of the
indirect cost on the transported products, as well as affecting safety, comfort and efficiency.
Therefore, the objective of this study was to perform a functional assessment in BR 116 and
CE 263, through a case study regarding the appearance of surface defects on these highways.
For this, the verification of the appearance of defects in the pavement surface was performed
using the Visual Continuous Survey method where it was possible to define the Flexible and
Semi-Rigid Pavement Condition Indexes (FPCI), the Expedited Global Gravity Index
(EGGI), and the Pavement Surface State Index (PSSI). The segment studied in BR 116 shows
that 30% of the segment is in terrible condition, 20% in bad condition, 10% in regular
condition, 10% in good condition and 30% in great condition, in the fraction studied in CE
263 shows that 80 % of the stretch is in terrible condition, 10% in bad condition and 10% in
regular condition. The results show that the highway network of BR 116 and CE 263 are not
in ideal ride conditions, it is also worth mentioning that in the studied stretches there was
divergence with the data of the National Department of Transport Infrastructure, however,
one should take into account the subjectivity in the classification of the state of conservation

of the highways, which may have washed away the divergences in the results.

Key-words: Continuous Visual Survey;Surface Defects; Paving.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

O transporte terrestre é o principal meio de transporte de cargas e de pessoas no
Brasil (CNT, 2018). Apesar da importancia desse meio, a qualidade das rodovias,
principalmente das rodovias federais, é classificada como de baixo conforto para rolamento,
no qual sdo gastos de 1 a 2 bilhdes de reais por ano nas rodovias, onde deveriam ser gastos
cerca de 10 bilndes (BERNUCCI et al., 2006).

E de facil percepcdo que mais da metade da malha rodoviaria brasileira esta
inadequada para trafego, mostrando assim, a falta de priorizacdo de investimento em
infraestrutura ao longo dos anos. Pode-se perceber isso através da extensdo da malha
pavimentada no Brasil, correspondendo a cerca de 12,3% da malha total das rodovias CNT,
2017a). Também é possivel notar que a malha rodoviaria além de pequena, se comparado com
a importancia que tem para economia, € expressivo o nimero de panelas e tragados com
curvas perigosas (MAIA, 2013).

Os defeitos nas superficies das rodovias, como panelas, sdo facilmente percebidos
pelos usuarios das rodovias, e ainda acarretaem um elevado custo de operacdo de servico de
transporte por motivos de avarias em pneus, rodas e suspensdo. Pois dos 103.259 km
analisados, que correspondem a todas as rodovias federais pavimentadas e as principais
rodovias estaduais do pais, 49.898 km (48,3%) tiveram o pavimento classificado como
Regular, Ruim ou Péssimo. Portanto essa condicdo do pavimento, decorrido da existéncia de
desgastes, trincas, remendos, afundamentos e panelas, compromete a durabilidade dos
componentes veiculares, eleva o consumo de combustivel e aumenta o tempo de
deslocamento (CNT, 2017b). Esses defeitos sdo devidos a ma qualidade dos materiais
empregados no revestimento, o ndo atendimento dos parametros de capacidade de carga dos
pavimentos flexiveis, entre outros(CNT, 2018).

Vale observar que a principal deficiéncia dos pavimentos, no periodo de 2004 até
2016, foi o desgaste, em que o percentual de trechos desgastados foi de 13%, em 2004, e de
49%, em 2016. Portanto, o bom desempenho do motorista nas rodovias esta ligado, também,
de forma direta as condicfes e as caracteristicas viarias, no qual, a ma qualidade das rodovias,
como panelas e ondulagdes, contribui para a instabilidade dos veiculos, facilitando a perda do

controle dos mesmos, afetando o grau de conforto e seguranca (CNT, 2018).
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Nesse sentido, o objetivo deste estudo é realizar uma avaliagdo funcional da malha
rodoviaria através de um estudo de caso de rodovias federais e estaduais em relagcdo aos
aparecimentos de defeitos de superficie.

1.2 Problema de Pesquisa

Estudos da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2017b), relatam que
para manter o bom nivel de qualidade de um pavimento, sdo necessarias algumas medidas
como intervencOes de restauragfes. Ainda assim, alguns programas de intervencdes de
restauracdes, como o Programa Emergencial de Trafegabilidade e Seguranca nas Estradas
(PETSE) em 2006, no qual foram alvos de inimeras criticas, inclusive pelo TCU (Tribunal de
Contas da Unido) quanto a pouca qualidade e durabilidade das intervencdes realizadas, além
disso a extensdo em percentual de afundamentos, ondulacdes e panelas em 2005 foi de pouco
mais de 8%, enquanto em 2006 foi de quase 10%, e em 2007, o Programa Nacional de
Manutencdo Rodoviaria (PROMAR), em que foi detectado percentual de mais de 13% de
extensdo de afundamentos, ondulagdes e panelas. Portanto, ndo foi possivel obter uma relacéo
desses programas com resultados positivos da avaliacdo das condi¢des das rodovias federais
(CNT, 2017a).

Dados da Confederagdo Nacional de Transportes (CNT, 2017a), apontam que
48,3% dos trechos das rodovias avaliadas pela CNT apresentam classificacdo Regular, Ruim
ou Péssima, enguanto 51,7% apresentam sinalizacdo com algum tipo de deficiéncia e 77,9%
apresentam inadequacdes na geometria da via.

Com isso, é notorio que a diminui¢do da qualidade dos pavimentos traz enormes
transtornos para o custo operacional do transporte rodoviario, além disso, reduzem o
desempenho dos veiculos e trazem impactos ambientais indesejaveis. Estudos da
Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2017a) apontam que um pavimento inadequado
pode elevar o custo operacional do transporte rodoviario em até 91,5%. Além do aumento no
custo operacional do transporte, a existéncia de trechos com panelas, curvas perigosas e
deficiente sinalizacdo podem afetar a dirigibilidade do condutor, potencializando a ocorréncia
de acidentes.

Sendo assim, se faz necessario o levantamento dos defeitos de superficie em

pavimentos flexiveis no estado do Ceard, de modo a propor futuras intervencdes.
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1.3 Justificativa

E notdria a predominancia do modal rodoviario no Brasil, tanto para o transporte
de carga quanto de passageiros, o que torna fundamental a preservacao do estado funcional e
operacional das rodovias. Apesar da importancia e predominancia desse modal, pode-se notar
0 descaso ou até mesmo a falta de controle de qualidade de determinadas rodovias,
evidenciando uma méa gestdo dos pavimentos e uma deficiente manutencdo, afetando
negativamente alguns parametros, como, o conforto, a eficiéncia e a seguranca de passageiros
e carga.

Sendo assim, a importancia desse estudo se caracteriza por expor, por meio de um
estudo de caso, o0 estado de conservacao de rodovias federais e estaduais no Ceard, prevendo
assim manutencdes periodicas corretivas e preventivas, com o objetivo de melhorar os
parametros de conforto, seguranca e eficiéncia para 0os usuarios. A existéncia de rodovias
danificadas, além de impactar na eficiéncia, trazendo custos operacionais extras, também é

um causador de acidentes, influenciando diretamente na seguranca da rodovia e no conforto.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Realizar uma avaliacdo funcional da malha rodoviaria através de um estudo de
caso de rodovias federais e estaduais, BR-116 (trecho 149 km ao 159 km) e CE-265 (trecho 1

km ao 10 km), em relacdo aos aparecimentos de defeitos de superficie.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma analise detalhada sobre o aparecimento de defeitos de superficie nos
pavimentos da malha viaria nacional, através de dados de pesquisas rodoviarias;

e Realizar levantamentos de defeitos de superficie em dois trechos na regido de estudo:
BR-116 e CE-263;

e Realizar a avalia¢do funcional dos dois trechos estudados (BR-116 e CE-263);

e Prever, para os dois trechos estudados (BR-116 e CE-263), estratégias de manutencdes

corretivas e preventiva.



18

1.5 Organizacgéo do Trabalho

Capitulo 1 é constituido por uma contextualizacdo em que é abordado o tema
sobre a qualidade das rodovias. Posteriormente, a problematica dos transtornos em que a
malha rodoviaria pode trazer. Por fim, sdo mostradas as justificativas para realizar esse
estudo, e os objetivos gerais e especificos relacionados ao tema.

Capitulo 2 é formado pela revisdo de literatura no qual € realizado um
embasamento sobre o estudo em que sera abordado ao longo do trabalho, tratando de forma
bem objetiva as definigdes.

Capitulo 3 trata dos materiais que serdo utilizados, os métodos empregados e as
formas de analises para chegar a uma determinada concluséo.

Capitulo 4 mostra os resultados a respeito da avaliagdo funcional da BR-116 e
CE-263 e apresenta discussdes diante do resultado obtido.

Capitulo 5 é constituido por consideracGes finais em que € exposto o ponto de

vista do autor. Em seguida, sdo realizadas recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

E importante salientar que o trabalho apresentado é um estudo realizado na BR
116 e na CE 263, em que é abordado temas que envolvem o seu estado de conservacao.

Portanto, os temas mais importantes a serem abordados serdo 0s seguintes:

pavimentos, pavimentos flexiveis, seguranca nas rodovias, defeitos nos pavimentos,
manutencdo dos pavimentos e estado de conservagao das rodovias.

2.1 Pavimento

O pavimento é definido como um conjunto de camadas de espessuras finitas, e
tém como principal funcdo suportar cargas diversas, como cargas do trafego e o clima, com o

intuito de propiciar melhores condi¢bes de rolamento, conforto, economia e seguranca
(BERNUCCI et al, 2008).

Balbo (2007) define pavimento como estruturas capazes de suportar os esforgos
decorrentes da acao do trafego e da situacao climatica, sempre buscando minimizar 0s custos.

Existem dois tipos de pavimentos conhecidos, os pavimentos flexiveis e o0s

pavimentos rigidos ou pavimentos de concreto-cimento (Figura 1). Como 0s pavimentos

flexiveis tém uma fundamental importancia no estudo apresentado, foi abordado um tépico
especifico desse tipo de pavimento.

Figura 1 — Tipos de pavimentos
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Fonte: Bernucci et al. (2008).

Reforgo de subleito

Portanto, os pavimentos conhecidos como pavimentos rigidos, que atualmente
tem ocorrido uma tendéncia de ser denominado como pavimentos de concreto de cimento

Portland, sdo aqueles em que o revestimento é uma placa de concreto de cimento Portland
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(Figura 2). Nesses pavimentos, a espessura do revestimento é obtida através da resisténcia a
flexdo das placas de concreto e das camadas abaixo do revestimento.

Figura 2 — Pavimento de concreto de cimento Portland

Fonte: Google imagens (2019).

2.2 Pavimentos flexiveis

De acordo com Bernucci et al (2008), os pavimentos flexiveis que também sao
conhecidos como pavimentos asfalticos sdo aqueles em que seu revestimento é constituido
basicamente por agregado e ligante, podendo ter, pelo menos, quatro camadas: revestimento
asfaltico, base, sub-base e reforco do subleito (Figura 3). De acordo com Balbo (2007)
pavimentos flexiveis quando recebem uma determinada carga, essa carga impde nessa

estrutura um campo de tensdes muito concentrado.
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Figura 3 — Pavimento flexivel

Fonte: Bernucci et al. (2008).

2.3 Seguranca nas rodovias

Segundo a pesquisa da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT) (2018), no
Brasil a taxa de pavimentacdo na malha rodoviaria é muito baixa, trazendo assim, falta de
seguranga nessas Vvias. Existem métodos e procedimentos que visam identificar trechos
criticos ou segmentos criticos, esses métodos podem ser divididos em dois grandes grupos: 0s
métodos “a posteriori” que utilizam registros de acidentes ocorridos em um determinado
tempo, e existem os métodos “a priori” que ndo se baseiam em acidentes ja ocorridos, mas
sim em fatores que podem estar relacionados a ocorréncia dos acidentes (DNIT, 2006b).

Segundo Confederacdo Nacional de Transportes (CNT) (2018a), o aumento da
frota de veiculos somado a falta de qualidade da infraestrutura existente, potencializam o
namero de acidentes e ébitos. Além disso, a inseguranca nas rodovias do Brasil esta

diretamente ligada a falta de investimentos em infraestrutura.

2.4 Defeitos nos pavimentos flexiveis

e FENDA

DNIT 005/2003, afirma que qualquer pavimento que apresentar algum tipo de

descontinuidade na superficie do pavimento é chamado de fenda. Porém, existem diversas

formas de fendas:
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» FISSURA

De acordo com DNIT 005/2003, a fissura € uma fenda de largura capilar e seu
posicionamento pode estar situado de forma obliqua, de forma transversal e de forma
longitudinal ao eixo da via. Alem disso, a fissura s6 pode ser notada com vista desarmada de
uma distancia inferior a 1,50 m.

» TRINCA

De acordo com DNIT 005/2003, a trinca tem uma abertura superior a fissura,
também é facil notar a trinca a vista desarmada. No entanto, existem dois tipos de trincas:

Trincas isoladas: existem trés tipos de trincas isoladas; transversal, longitudinal e
de retragdo. A trinca transversal apresenta direcdo ortogonal ao eixo da via, Figura 4, as
trincas de comprimento até 100 cm, sdo chamadas de trincas transversais curtas, e quando a
extensdo for superior a 100 cm, sdo chamadas de trincas transversais longas. Trincas em que
sua predominancia fica situada paralelo ao eixo da via, sdo as chamadas trincas longitudinais,
Figura 5, essas trincas de comprimento até 100 cm, sdo chamadas de trincas longitudinais
curtas, e as trincas longitudinais superiores a 100 cm, sdo chamadas de trincas longitudinais
longas. Também existem as trincas isoladas de retracéo, essas trincas nao estdo associadas aos
fendmenos de fadiga, e sim aos fendmenos de retracdo térmica ou do material do

revestimento.



Figura 4 — Trinca isolada - transversal

Fonte: DNIT (2003),
Figura 5 — Trinca isolada - longitudinal

Fonte: DNIT (2003)
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Trincas interligadas: existem dois tipos de trincas interligadas; trinca tipo
“Couro de Jacar¢” e a trinca tipo “Bloco”. Trinca tipo “Couro de Jacaré”, sdo trincas
interligadas que se assemelham com aspecto de couro de jacaré, essas trincas ndo tém
direcdes preferenciais, Figura 6. A trinca tipo “Bloco” sdo trincas interligadas que se
assemelham a configuracdo de blocos com lados bem definidos, Figura 7. Os dois tipos de

trinca interligadas podem apresentar, ou ndo, erosao acentuada nas bordas.

Figura 6 — Trinca interligada — tipo jacaré

Fonte: DNIT (2003).
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Figura 7 — Trinca interligada — tipo bloco

Fonte: DNIT (2003).

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
(2006, os revestimentos betuminosos tendem a trincar por causa de acdes combinadas do
trafego e do meio ambiente. A trinca é um defeito que causa o enfraquecimento estrutural,
pois as trincas causam a entrada da 4gua, e uma vez iniciado, a tendéncia da trinca é aumentar

até causar uma provavel desintegracdo do pavimento.

e AFUNDAMENTO

De acordo com DNIT 005/2003, o afundamento é caracterizado pela deformacéo
da superficie do pavimento, podendo, ou ndo, ser acompanhada pelo soerguimento do

pavimento. Existem dois tipos de afundamento:

> AFUNDAMENTO PLASTICO

De acordo com DNIT 005/2003, é quando ocorre fluéncia plastica de uma ou mais
camadas do pavimento, também seguida de solevamento. Quando esse tipo de afundamento
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ocorre em uma extensdo de até 6 m, é chamado de afundamento pléastico local, quando ocorre
afundamento plastico superior a 6 m e estiver localizado ao longo da trilha de roda, é
chamado de afundamento plastico da trilha de roda, Figura 8.

Figura 8 — Afundamento de trilha de roda

Fonte: DNIT (2003).

> AFUNDAMENTO DE CONSOLIDACAO

Segundo DNIT 005/2003, o afundamento de consolidacdo ocorre quando existe
uma consolidacdo diferencial de uma ou mais camadas de pavimentos, e nao estad
acompanhada de solevamento. Quando esse tipo de afundamento ocorre em uma extensdo de
até 6 m, é chamado de afundamento de consolidacdo local, Figura 9, quando ocorre ao longo
da trilha de roda e sua extensdo for superior a 6 m, se chama afundamento de consolidagéo da

trilha de roda.
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Figura 9 — Afundamento local

Fonte: DNIT (2003).

Segundo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006a),
as deformacBes permanentes sdo causadoras de alguns acréscimos na irregularidade
longitudinal, trazendo dificuldades na dindmica das cargas, na qualidade de rolamento e

aumento no custo operacional dos veiculos.

e ONDULACOES OU CORRUGACOES

Segundo DNIT 005/2003, séo caracterizadas por ondulagdes ou corrugacdes

transversais na superficie do pavimento, Figura 10.
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Figura 10 — Ondulagéo

Fonte: DNIT (2003).

e ESCORREGAMENTO

Segundo DNIT 005/2003, o escorregamento é o deslocamento do revestimento
em relagdo a camada de baixo, causando o aparecimento de fendas em forma de meia-lua,

Figura 11.
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Figura 11 — Escorregamento

Fonte: DNIT (2003).

e EXSUDACAO

Segundo DNIT 005/2003, é quando ocorre o excesso de ligante betuminoso,
causando a migracao desse excesso para o revestimento, Figura 12.
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Figura 12 — Exsudacéo

Fonte: DNIT (2003).

e DESGASTE

Segundo DNIT 005/2003, ocorre pelo arranchamento excessivo dos agregados do
pavimento, causados por aspereza superficial do revestimento e por esforcos tangenciais

causados pelo trafego, Figura 13.
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Figura 13 — Desgaste

Fonte: DNIT (2003).

Como dito por Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT,
20064a), a desagregacdo ou desgaste ocorre pela perda do agregado superficial devido a fratura
mecanica do filme ligante ou pela perda de adesdo entre o ligante e o agregado. O desgaste
comeca a ocorrer quando a viscosidade do ligante cai significativamente devido a evaporacao
dos 6leos mais leves do cimento asfaltico. O trafego pode causar fraturas do filme ligante,
pois eles atraem ou retiram o agregado para fora da matriz pela combinagdo de esforcos

horizontais e de sucgdo na area de contato dos pneus.

e PANELA OU BURACO

De acordo com DNIT 005/2003, séo cavidades que se formam n&o por apenas
uma causa, pode ser por falta de aderéncia entre camadas, causando o desplacamento das
camadas, mas também pode ser por outros fatores. Essas cavidades podem alcangar camadas
inferiores provocando a desagregacdo dessas camadas, Figura 14.
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Figura 14 — Panela/buraco

Fonte: DNIT (2003).

e REMENDO

Segundo DNIT 005/2003, séo panelas preenchidas com uma ou mais camadas de

pavimento. Existem alguns tipos de remendos:

» REMENDO PROFUNDO

Segundo DNIT 005/2003, ocorre a substituicdo do revestimento, e pode ser que

ocorra a substituicio de mais camadas. E comum o seu formato ser retangular.

» REMENDO SUPERFICIAL

De acordo com DNIT 005/2003, existe apenas uma correcdo, em area localizada,

com camada betuminosa.
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2.5 Manutencao de pavimentos asfaltico

Existe uma complexidade elevada para definir de forma simples o significado de
manutengdo e suas vertentes. O processo de manutencdo dos pavimentos é definido pelo
DNIT, como a execucdo de um conjunto de intervencdes, cuja a finalidade é deixar o
pavimento permanentemente dotado de adequados atributos de natureza estrutural e de
natureza funcional, ou seja, manter os pavimentos em niveis pelo menos desejaveis e/ou
admissiveis. Portanto, manutencdo do pavimento corresponde a intervencBes continuas
compreendendo um processo sistematico, de acordo com determinadas conformidades, com o
intuito de oferecer ao usuario, um trafego econémico, confortavel e seguro (DNIT, 2006a).

Para explorar o conceito de manutencdo rodoviaria, tem que entender sobre
conservacdo, restauracdo, melhoramento, complementagdo e modificacdes. Sendo assim, de
acordo com DNIT (2006a):

e Conservacdo: € um conjunto de operacOes destinadas a manter as caracteristicas
técnicas e operacionais da rodovia até que tais se tornem antieconémicas.

e Conservacdo Corretiva Rotineira: € o conjunto de operacdes de conservacao realizado
com o objetivo de reparar ou sanar um defeito.

o Conservacdo Preventiva Periodica: € o conjunto de operagdes de conservagdo
realizado com o objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de defeito.

e Conservacdo de Emergéncia: é o conjunto de operacdes destinado a corrigir defeitos
surgidos de modo repentino, ocasionando restricbes ao trafego e/ou sérios riscos aos
usuarios.

e Restauracdo: é o0 conjunto de operacOes destinado a restabelecer o perfeito
funcionamento da rodovia, mantidas as caracteristicas técnicas originais de projeto,
exceto quanto a estrutura do pavimento que levara em conta novas cargas incidentes.

e Melhoramento: € o conjunto de operacdes que acrescentam as rodovias caracteristicas
novas, ou modifica as caracteristicas existentes.

e Complementacdo: sdo os melhoramentos que acrescentam condicBes técnicas nao
existentes ap0s a construcdo da rodovia.

e ModificacBes: Sdo 0s melhoramentos que alteram caracteristicas existentes na rodovia

levando-a a um nivel superior de utilizacdo.
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De acordo com o DNIT (2006a), a conservacao dos pavimentos pode ser definida
como intervencdes realizadas com o objetivo de preservar o pavimento nas condigdes
originalmente construidas ou no estado posteriormente restaurado.

A conservacdo de rodovia tem o objetivo de prolongar a vida Gtil das rodovias,
reduzir os custos de operacdo dos veiculos e contribuir para que as rodovias se mantenham
permanentemente abertas ao trafego e permitir uma maior regularidade, pontualidade e

seguranca aos servicos de transportes.

2.6 Estado de Conservacdo das Rodovias

A Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2017b), realizou um estudo em
que mostra a evolugédo das rodovias no Brasil do periodo de 2004 até 2016, e demonstra que
as malhas brasileiras melhoraram em 24 pontos percentuais nesse periodo de 12 anos, no qual
a porcentagem de rodovias com classificadas em 6timo ou bom, passou de 18,7% em 2004
para 42,7% em 2016. Apesar disso, nesse mesmo periodo, 57,3% das rodovias publicas se
encontram em condi¢do inadequada.

E importante ressaltar que a qualidade da malha brasileira esta diretamente ligada
aos investimentos federais em infraestrutura rodoviaria, como pode-se perceber na Figura 15.
Como exemplo, no periodo em que ocorreu 0 maior investimento na infraestrutura rodoviaria,
15,73 bilhdes de reais, a porcentagem de rodovias com classificacdo 6tima ou boa, era de
41,3%, em 2011, enquanto o investimento em infraestrutura rodoviaria, em 2004, foi de 3,90
bilhdes de reais, a porcentagem de rodovias com classificacdo 6tima ou boa era de 18,7%,

demonstrando a influéncia direta do investimento (CNT, 2017b).



35

Figura 15 — Evolucéo da qualidade das rodovias publicas federais
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E possivel identificar o estado de conservacdo das rodovias avaliando trés
diferentes caracteristicas: pavimento, sinalizacdo e geometria da via. De acordo com os dados
obtidos pela CNT (2017b), a geometria da via € a caracteristica em que teve a pior evolucédo
na malha rodoviaria brasileira, passando de 16,7% de avaliacdo positiva, em 2004, para
21,6%, em 2016. Portanto, 78,4% das rodovias brasileiras estdo inadequadas, comprometendo
0 desempenho do transporte e a seguranca dos condutores. Ja o pavimento, comparado a
geometria, teve um desempenho melhor, passando de 41,5% de rodovias com avaliacdo
positiva em 2004, para 58% em 2016. Por ultimo, a sinalizacdo foi o que demonstrou melhor
resultado, no periodo de 2004 para 2016, passando de 25,8%, com avaliacdo positiva, em
2004, para 45,6% em 2016. Isso ocorre pelo fato do governo federal ter adotado a partir de
2014, o Programa de Seguranca e Sinalizacdo Rodoviaria (BR-Legal), obtendo o melhor
resultado em 2016 (Figura 16).



Gréfico Tl

Figura 16 — Evolugdo da avaliacdo positiva das rodovias federais

Fonte: CNT (2017b).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Trechos Estudados

3.1.1BR 116

A BR 116 é conhecida como uma das rodovias mais perigosas do pais e isso
ocorre pela grande quantidade de caminhdes e veiculos trafegando nessa rodovia.Ela se inicia
no municipio de Fortaleza, estado do Ceara, e termina em Jaguardo, estado do Rio Grande do
Sul, e é considerada uma das principais rodovias do Brasil, com aproximadamente 4998,6 km
de extensdo sendo a maior rodovia do Brasil (Figura 18). A BR 116 passa por 10 estados,
ligando cidades importantes como Fortaleza, Porto Alegre, Curitiba, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro. No estado do Ceard, a BR 116 passa pelos municipios de Eusebio, Aquiraz, Itaitinga,
Horizonte, Pacajus, Chorozinho, Morada Nova, Russas, Limoeiro do Norte, Tabuleiro do
Norte, Sdo Jodo do Jaguaribe, Alto Santo, Iracema, Jaguaribara, Jaguaribe, Icd, Baixio,
Lavras da Mangabeira e Ipaumirim, Barro Milagres, Abaiara, Brejo Santo, Porteiras e Jati. O
trecho da BR 116 que foi escolhido para ser estudado fica no municipio de Russas, sendo
especificamente no quildmetro 149 até o quildmetro 159, Figura 17 e é importante ressaltar
que o trecho estudado nédo é duplicado, porém é pavimentado. As figuras 19, 20, 21, 22, 23 e

24 apresentam o trecho da BR 116 escolhido para esse estudo.



Figura 17 — Trecho no mapa da BR 116
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Fonte: Google Maps (2019).

Figura 18 — Caracteristicas da BR 116
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Rio de Janeiro - Sdio Paulo; Rio de Janeiro - Teresépolis - Além Paraiba;
Polo de Pelotas; Curitiba - Div. 8C/RS; Curifiba — Palhoga; Sdo Paulo —
Curifiba (Régis Bitencourt); Div. MG/RJ - Salvador - Acesso a Base
Naval de Aratu

Fonte: MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA (2019).
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Figura 19 — Defeitos diversos em trechos da BR 116

Fonte: Autoria Propria (2019).

Figura 20 — Afundamento em trecho da BR 116

Fonte: Autoria Propria (2019).



Figura 21 — Panelas em trecho da BR 116
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Fonte: Autoria Propria (2019).

Figura 22 — Trecho da BR 116
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Fonte: Autoria Propria (2019).
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Figura 23 — Defeito de “Couro de Jacaré” BR 116

Fonte: Autoria Propria (2019).

3.1.2 CE 263

A CE 263 é uma rodovia estadual em que tem como principais pontos de
passagens, a CE 123, a BR 116, e a CE 356. O trecho estudado foi realizado a partir do
entroncamento entre BR 116 e a CE 263, e se estendeu por 10 quilometros, Figura 24. As

figuras 25, 26, 27 e 28, apresentam o trecho da CE 263 utilizado nesta pesquisa.
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Figura 24 — Trecho no mapa da CE 263
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Figura 25 — Remendos em trecho da CE 263

Fonte: Autoria Propria (2019).
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Figura 26 — Desgastes do pavimento em trecho da CE 263

Fonte: Autoria Propria (2019).

Figura 27 — Trecho da CE 263

Fonte: Autoria Propria (2019).
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Figura 28 — Remendos e Desgastes em trecho da CE 263

Fonte: Autoria Propria (2019).

3.2 Levantamento Visual Continuo

A verificacdo do aparecimento de defeitos de superficie nos dois trechos de
rodovias estudados (BR-116 e CE-263) foi realizado utilizando o levantamento visual
continuo do pavimento (LVC), normatizado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes, DNIT 008/2003 — PRO, e para isso foi necessaria uma equipe constituida de 2
técnicos, sem incluir o motorista do veiculo. O veiculo utilizado para levantamento, manteve-
se a uma velocidade média de aproximadamente 40 km/h. Também foi necessario que o
veiculo percorresse a rodovia em apenas um sentido, pelo fato da rodovia ser de pista simples.

Antes de realizar o levantamento foi preenchido o formulario do Apéndice A.

Neste formulario consta as seguintes indicagdes:

e Cddigo do PNV;

e Extensdo do PNV;

e Extensdo executada do levantamento;

e Unit;

e Inicio e fim do PNV

e Marcos de referéncia do PNV se houver — MR N° (inicio e fim);
e VMD - Volume Médio Diario do Trafego nos dois sentidos;
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e N° Pista/lado — Deve ser preenchido com “1” no caso de pista simples ¢ com “2” no
caso de pista dupla. Como o levantamento foi realizado em pista simples, a execucao
do levantamento ocorreu em um Unico sentido levando-se em consideracao,
simultaneamente, as duas faixas de rolamento.

O registro do lado da pista foi feito de acordo com o seguinte critério:

e D - Pista do lado direito (crescimento da quilometragem);

e E - Pista do lado esquerdo (decréscimo da quilometragem);

e Més/Ano - Data do levantamento.

Além disso, também observou-se alguns dados do pavimento:

e N°do seg - O nimero sequencial do segmento dentro de um trecho;

e Odbémetro (Inicio e Fim) - A quilometragem indicada no odémetro do veiculo no
inicio e fim do segmento;

e Quildometro - A quilometragem da rodovia (referenciado ao PNV) onde comeca e
termina o segmento, calculada a partir da equivaléncia entre o odémetro do veiculo e 0
marco quilométrico do PNV anterior mais proximo. Como complemento da
amarracao, foi anotado também, a quilometragem de pontos fixos notaveis tais como:
pontes, viadutos, entroncamentos, entre outros. Utilizando-se para outros
esclarecimentos a coluna de observacdes.

e Extensdo: Comprimento do segmento;

e Frequéncia de defeitos: Foi registrado o codigo “A”, “M” ou “B” conforme a
estimativa de qualidade e da porcentagem de ocorréncia do defeito avaliada pela
Tabela 1. No caso de ndo ocorréncia de um determinado defeito foi deixado em
branco;

e ICPF: Assinalado somente o valor do “Indice da Condi¢do do Pavimento Flexivel”, o
qual foi estimado com base na avaliacdo visual do pavimento, classificando a
superficie do segmento segundo os conceitos mostrados na Tabela 2, tendo em vista a
aplicabilidade das medidas de manutencdo determinadas pelo profissional avaliador. A
precisdo do valor do indice estimado sera de aproximadamente 0,5.

e INF. COMPLEMENTARES - Informado o tipo de revestimento — REV, a espessura
de revestimento — ESP, a idade original do pavimento (idade do pavimento) — ORIG e
a avaliacdo subjetiva de sua vida restante se possivel — REST.

Também foi anotado qualquer fato relevante ndo previsto nos demais campos do

formulario, como por exemplo: obras em andamento, trechos urbanos, obras de arte, entre
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outros. Além disso, as determinacGes dos valores das trincas, deformacbes, panelas e
remendos foram feitas pela equipe técnica, excetuando o motorista, sem sair do veiculo,
avaliando visualmente as dimensGes e tipos dos defeitos.

O levantamento foi realizado de forma que a extensdo minima, do pavimento
avaliado, fosse de 1 km e a maxima de 6 km. Porém, como recomendado pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), o levantamento foi realizado com 1 km de
extensdo, pois ndo existia a certeza da homogeneidade do pavimento(DNIT 008/2003 — PRO),
normalmente isso ocorre em pavimentos com excelentes condi¢cbes. O levantamento foi
realizado ao final de cada quildmetro percorrido no trecho PNV, e como ndo houve mudangas
bruscas no estado de conservagdo e no tipo de revestimento, o levantamento ndo pdde ser
feito com trechos menores que 1 km, pois ndo estava dentro dos casos especiais do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte(DNIT 008/2003 — PRO).

Apos o levantamento, foram realizados os seguintes célculos para descobrir o
nivel de qualidade da pista:

indice de condicdo dos pavimentos Flexiveis e semi-rigidos — ICPF (Figura 29).
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Figura 29 — Conceitos do ICPF

CONCEITO DESCRICAC ICPF
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Cimao CONSERVACAD 5-4
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muito severas em areas
nd3o muito extensas

CORRECAQO DE PONTOS
LOCALIZADOS QU
RECAPEAMENTO -
pavimento frincado, com
“panelas™ e remendos
pouco freqientes & com
imegularidade longitudinal
ol transversal.

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

RECONSTRUGAD -
defeitos generalizados com
comegdes prévias em toda
a extensdo. Degradacdo do
revestimento e das demais
camadas - infiltrac3o de
agua e descompactacio da
base

Reqular

Péssimo

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2003).

O calculo do ICPF foi feito mediante o célculo da média dos indices contidos no
formulario do levantamento (Apéndice A e D) analisado por dois avaliadores.

Os resultados dos calculos do ICPF foram colocados no Quadro Resumo
(Apéndice C e F) para cada quilometro avaliado ou para cada subtrecho homogéneo
selecionado.

indice de Gravidade Global Expedito — IGGE (Figuras 30 e 31).
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Figura 30 — Determinagio do Indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

. Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
CluantidadeKm
A-ALTA =5
M - MEDIA 2-5 2
B - BAIXA <7

Demais defeitos (trincas, deformacdes)

. Fatores Ft e Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A-ALTA 250 3
M - MEDIA 50-10 2
B - BAIXA <10 1

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2003).

Figura 31 — 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: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2003).

Para o calculo do IGGE foi feito a média dos dados contidos no formulario do
levantamento (Apéndice B e E), coletados por dois avaliadores utilizando a equagéo 1.
IGGE = (PtxFt) + (PoapxFoap) + (PprxFpr)(Eq. 1)
Onde:
Ft, Pt = Frequéncia e peso do conjunto de trincas t;
Foap, Poap = Frequéncia e peso do conjunto deformacdes;
Fpr, Ppr= Frequéncia (quantidade por km) e peso do conjunto de panelas e remendos.

indice do estado da superficie do pavimento — IES (Figura 32).



Figura 32 — Indice do Estado da Superficie do pavimento

DESCRICAD IES | CODIGO | COMCEITO
IGGE=20eICPF=35 0 A OTIMO
IGGE=20eICPF=35 1

B BOM
20<IGGE<40eICPF>35 2
W<IGGE<40eICPF <35 3

C REGULAR
A0<IGGE<60eICPF>25 4
A0 IGGE=R0eICPF=25 5 5 RUIM
BO<IGGE=90eICPF=25 7 RUIM
B0<IGGE=90eICPF <25 B .

E PESSIMO
IGGE = 90 10

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2003).
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O IES, cujos valores estdo compreendidos de 0 a 10 foi avaliado em fungéo do

ICPF e do IGGE calculados, constituindo uma sintese destes dois indices.

Os valores do IES combinado ao codigo e o conceito atribuidos ao estado da

superficie do pavimento foram determinados de acordo com a Tabela 4. Os resultados obtidos

foram colocados no Quadro Resumo (ApéndiceC e F) para cada quilometro ou para cada

subtrecho homogéneo avaliado.

O resultado obtido do levantamento condiz no preenchimento do Quadro Resumo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 BR 116

50

Os resultados obtidos através do levantamento podem ser observados através das

seguintes analises em campo:

Para a realizacdo do levantamento em campo, foi detalhado o trecho da rodovia da

BR 116, indicando 10 segmentos estudados, em que cada segmento estudado corresponde a

extensdo de 1 km e também foi verificado, no veiculo utilizado para o levantamento, o

odémetro de inicio e fim de cada segmento, além disso foi realizado o controle da extensdo do

segmento através da quilometragem da rodovia, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos Segmentos da BR 116

SEGMENTO
N DO SEGMENTO ,ODOMETRO/KM EXT*
INICIO FIM
1 28004/149 28005/150 1 Km
2 28005/150 28006/151 1Km
3 28006/151 28007/152 1 Km
4 28007/152 28008/153 1Km
5 28008/153 28009/154 1 Km
6 28009/154 28010/155 1 Km
7 28010/155 28011/156 1 Km
8 28011/156 28012/157 1 Km
9 28012/157 28013/158 1 Km
10 28013/158 28014/159 1 Km

Fonte: Autoria Prépria (2019).

*EXT = Extensao.

Posteriormente, com a identificacdo do segmento, foi realizado o Levantamento

Visual Continuo (LVC), para identificar a frequéncia dos defeitos, conforme pode ser

observado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Frequéncia dos Defeitos da BR 116

FREQUENCIA DOS DEFEITOS (A, M, B, OU S)

OUTROS
N DO ip TRINCAS sR DEFORMAGCOES DEFEITOS
SEGMENTO

TR 3T) “TB SAF 0 D °EX Mg
1 AA A B B M M B B B
2 A A A B M B M M B B
3 A'M A B B B A B B B
4 AM M B B B M M B B
5 A A A B B B B M B B
6 A B M B B B B A B B
7 B B B B B B B A B B
8 B B B B B B B A M B
9 B B B B B B B A M B
10 B B B B B B B A M B

Fonte: Autoria Propria (2019).
1P = Panela;
2TR = Trinca Isolada;
3TJ= Trinca Couro de Jacaré;
4TB = Trinca em Bloco;
°R = Remendo;
SAF = Afundamento;
"0 = Ondulagdes;
8D = Desgaste do Pavimento;
®EX = Exsudagdo;
19E = Escorregamento do revestimento betuminoso.

De acordo com a Tabela 2, é possivel perceber que os primeiros 6 segmentos
apresentaram uma alta frequéncia ao aparecimento de defeitos do tipo panela e trincas,
apresentando também outros defeitos, como deformacdes, mostrando que 0s primeiros 6
segmentos analisados no trecho da BR 116 estavam em pior estado de conservacdo. Os quatro
altimos segmentos apresentaram uma baixa frequéncia desses defeitos, evidenciando um
estado de conservacdo melhor nessa parte do trecho analisado, porém, em relacdo ao defeito
do tipo desgaste, 0s segmentos 6 a 10 apresentaram uma alta frequéncia desse tipo de defeito
de superficie.

A partir da frequéncia dos defeitos, pdde-se realizar a identificacdo do indice de
CondicbGes do Pavimento Flexivel (ICPF), fazendo a média dos indices feitos por dois
técnicos, também algumas informaces complementares, conforme pode ser observado na
Tabela 3.
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Tabela 3 — Informagdes Complementares da BR 116

INFORMAGOES COMPLEMENTARES

N DO SEGMENTO ICPF REV

1 2 Asfaltico
2 1  Asfaltico
3 1  Asféltico
4 1  Asfaltico
5 2 Asfaltico
6 2 Asfaltico
7 3  Asfaltico
8 4  Asfdltico
9 4  Asfiltico
10 4  Asfdltico

Fonte: Autoria Propria (2019).

Da tabela 3 € possivel perceber que os 6 primeiros segmentos do trecho da BR 116 analisados
apresentaram ICPF entre 1 e 2, e, de acordo com a Figura 27, o ICPF entre 1 e 2 significa um
trecho em estado ruim, necessitando de recapeamento com correcdes prévias, podendo ser
usado para tal, os remendos superficiais ou profundos. Os 4 ultimos segmentos apresentaram
ICPF entre 3 e 4, mostrando que o trecho em questdo apresentado estado bom, necessitando
apenas de aplicacdo de lama asfaltica.

Ap6s o Levantamento Visual Continuo (LVC), foi realizado o célculo do indice
de Gravidade Global Expedito. As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam 0s procedimentos e dados

necessarios para o calculo do IGGE, apresentado na tabela 7.



Tabela 4 — Defeitos de Trincas da BR 116

TRINCAS
N° DO
SEGMENTO Ft GRAVIDADE Pt FtxPt
(%)*

1 80 3 045 6,75
2 86 3 0,30 3,00
3 72 3 0,30 3,00
4 40 2 0,45 15,75
5 70 3 045 6,75
6 35 2 0,30 1,50
7 10 1 0,30 3,00
8 10 1 0,30 3,00
9 5 1 0,30 3,00
10 15 1 0,30 1,50

Fonte: Autoria Propria (2019).
*Ft, Pt = Frequéncia e peso do conjunto de trincas t.

Tabela 5 — Defeitos de Deformagdes da BR 116

DEFORMAGCOES
N° DO
SEGMENTO Foap (%)* GRAVIDADE Poap Foap x Poap
1 10 1 0,60 6,00
2 30 1 0,70 21,00
3 20 1 0,70 14,00
4 15 1 0,70 10,50
5 10 1 0,60 6,00
6 20 1 0,70 14,00
7 10 1 0,60 6,00
8 10 1 0,60 6,00
9 10 1 0,60 6,00
10 5 1 0,70 10,50

Fonte: Autoria Propria (2019).

*Foap, Poap = Frequéncia e peso do conjunto deformagdes.

Tabela 6 — Defeitos de Panelas e Remendos da BR 116
PANELA + REMENDO

N° DO Fpr GRAVIDADE Ppr Fprx Ppr
SEGMENTO (n9*
1 25 3 1,00 25,00
2 43 3 1,00 43,00
3 32 3 1,00 32,00
4 21 3 1,00 21,00
5 6 3 1,00 6,00
6 8 3 1,00 8,00
7 1 1 0,70 0,70
8 0 1 0,70 0,00
9 2 1 0,70 1,40
10 2 1 0,70 1,40

Fonte: Autoria Prépria (2019).

*Fpr, Ppr= Frequéncia (quantidade por km) e peso do conjunto de panelas e remendos.
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Tabela 7 — indice de Gravidade Global Expedito da BR 116

N° DO

SEGMENTO

IGGE = (Ft x Pt) +
(Foap x Poap) + (Fpr
X Ppr)

© 0o N o Ok~ wWw DN

10

83,00

119,90

92,80
49,50
57,50
37,75
9,70
9,00
8,90
16,40

Fonte: Autoria Propria (2019).
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O célculo do indice de Gravidade Global Expedito é realizado para cada

segmento, e o0 seu indice € obtido através da soma das influéncias dos defeitos contidos nas

tabelas 4, 5 e 6.

Em seguida, sdo apresentados os resultados obtidos pelo levantamento na Tabela

Tabela 8 — Resultados do Pavimento da BR 116

RESULTADO
N DO SEGMENTO CPF 2GGE CIES

VALOR CODIGO CONCEITO
1 2 8300 8 E PESSIMO
2 1 11990 10 E PESSIMO
3 1 92,80 10 E PESSIMO
4 1 49,50 5 D RUIM
5 2 57,50 5 D RUIM
6 2 3175 3 C REGULAR
7 3 9,70 1 B BOM
8 4 9,00 0 A OTIMO
9 4 8,90 0 A OTIMO
10 4 16,40 0 A OTIMO

Fonte: Autoria Prépria (2019).

YICPF = indice de Condic&o de Pavimentos Flexiveis;

2|GGE = Indice de Gravidade Global Expedito;

3|ES = indice do Estado da Superficie.
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A partir dos dados calculados para o ICPF e o IGGE é possivel classificar o
estado de conservacdo da rodovia estudada (BR 116), conforme apresentado na tabela 14.
Dessa tabela pode-se observar que os 5 primeiros segmentos do trecho da BR 116 analisado
estdo em estado péssimo a ruim. Um segmento apresentou conceito regular, e os demais estdo
em bom ou 6timo estado de conservagdo. Sendo assim, 0s primeiros 5 segmentos analisados
necessitam de intervencgdes para correcdo dos defeitos de superficie, de modo a proporcionar
aos usuarios melhores condic6es de conforto, seguranca e menores custos operacionais.
O gréfico 1 apresenta a classificacdo do pavimento da BR 116, no trecho

analisado, conforme seu estado de conservacao.

Gréfico 1 — Classificacdo do Pavimento da BR 116

CLASSIFICACAO PAVIMENTO BR116

= PESSIMO = RUIM = REGULAR = BOM = OTIMO

Fonte: Autoria Propria (2019).

4.2 CE 263

Os resultados obtidos através do levantamento podem ser observados através das
seguintes analises em campo:

Para a realizagdo do levantamento em campo, foi detalhado o trecho da rodovia
CE 263, indicando 10 segmentos estudados, em que cada segmento corresponde a extensao de
1 km e também foi verificado no veiculo utilizado para o levantamento, o0 odémetro de inicio

e fim de cada segmento, conforme Tabela 9.



Tabela 9 — Caracteristicas dos Segmentos da CE 263

SEGMENTO
N DO SEGMENTO ODOMETROKM gy
INICIO  FIM

1 28023 28024  1Km
2 28024 28025  1Km
3 28025 28026  1Km
4 28026 28027  1Km
5 28027 28028  1Km
6 28028 28029  1Km
7 28029 28030  1Km
8 28030 28031  1Km
9 28031 28032  1Km
10 28032 28033 1Km

*EXT = Extensao.

Fonte: Autoria Propria (2019).
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Posteriormente, com a identificacdo do segmento, foi realizado o Levantamento

Visual Continuo (LVC), para identificar a frequéncia dos defeitos, conforme Tabela 10.

Tabela 10 — Frequéncia dos Defeitos da CE 263

FREQUENCIA DOS DEFEITOS (A, M, B, OU S)

N° DO . TRINCAS . DEFORMAGOES OUTROS DEFEITOS
SEGMENTO 2TR 3T) “TB °AF ‘0 D °EX °F
1 AM M B A M B A B B
2 A B B B A B B A B B
3 A°M B B A B B A B B
4 A B B B A B B A B B
5 A B B B A B B A B B
6 A B B B A B B A B B
7 A B B B A B B A B B
8 A B B B A B B A B B
9 A B B B A B B A B B
10 A B B B A B B A B B

P = Panela;

2TR = Trinca Isolada;

3TJ= Trinca Couro de Jacaré;
4TB = Trinca em Bloco;

°R = Remendo;

SAF = Afundamento;

"0 = Ondulagges;

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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8D = Desgaste do Pavimento;
°EX = Exsudacio;
1€ = Escorregamento do revestimento betuminoso.

Analisando a Tabela 10 € possivel perceber que todos 0s segmentos apresentaram
uma alta frequéncia de defeitos do tipo panela, remendo e desgaste. Os outros defeitos
apresentaram baixa ou média frequéncia em todos 0s segmentos.

A partir da frequéncia dos defeitos, pdde-se realizar a identificagdo do Indice de
Condicbes (ICPF) fazendo a média dos indices feitos por dois técnicos, e também algumas
informacGes complementares, conforme apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Informag¢Ges Complementares da CE 263

INFORMAGOES COMPLEMENTARES

N DO SEGMENTO ICPF REV

1 1  Asfaltico
2 2,5 Asfaltico
3 0,5 Asfaltico
4 1  Asfaltico
5 1  Asfaltico
6 0,5 Asfaltico
7 2,5 Asfaltico
8 3 Asféltico
9 2 Asfaltico
10 3 Asféltico

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Da tabela 13 € possivel observar que os segmentos 1, 4, 5 e 6 apresentam ICPF
entre 0 e 1, o que classifica um trecho péssimo, sendo necessaria a sua reconstrucdo. Os
demais trechos apresentam ICPF entre 2 e 3, o que classifica o trecho como regular,
necessitando de correcdes de pontos localizados ou recapeamento.

Ap6s o Levantamento Visual Continuo (LVC), foi feito o célculo do indice de
Gravidade Global Expedito. As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam os dados e procedimentos

para o célculo do IGGE, apresentado na Tabela 15.



Tabela 12 — Defeitos de Trincas da CE 263

TRINCAS
N DO
SEGMENTO Ft GRAVIDADE Pt FtxPt
(%)*

1 15 2 045 6,75
2 10 1 0,30 3,00
3 10 1 0,30 3,00
4 35 2 0,45 15,75
5 15 2 045 6,75
6 5 1 0,30 1,50
7 10 1 0,30 3,00
8 10 1 0,30 3,00
9 10 1 0,30 3,00
10 5 1 0,30 1,50

Fonte: Autoria Propria (2019).
*Ft, Pt = Frequéncia e peso do conjunto de trincas t.

Tabela 13 — Defeitos de Deformagdes da CE 263

DEFORMACOES
N DO
SEGMENTO Foap GRAVIDADE Poap Foap x
(%)* Poap
1 10 1 0,60 6,00
2 10 1 0,60 6,00
3 20 2 0,70 14,00
4 15 2 0,70 10,50
5 20 2 0,70 14,00
6 20 2 0,70 14,00
7 10 1 0,60 6,00
8 5 1 0,60 3,00
9 10 1 0,60 6,00
10 5 1 0,60 3,00

Fonte: Autoria Prépria (2019).
*Foap, Poap = Frequéncia e peso do conjunto deformagdes.

Tabela 14 — Defeitos de Panelas e Remendos da CE 263
PANELA + REMENDO

N DO Fpr (n°* GRAVIDADE Ppr Fprx Ppr
SEGMENTO
1 60 3 1,00 60,00
2 82 3 1,00 82,00
3 200 3 1,00 200,00
4 156 3 1,00 156,00
5 147 3 1,00 147,00
6 188 3 1,00 188,00
7 70 3 1,00 70,00
8 55 3 1,00 55,00
9 67 3 1,00 67,00
10 36 3 1,00 36,00

Fonte: Autoria Prépria (2019).
*Fpr, Ppr= Frequéncia (quantidade por km) e peso do conjunto de panelas e remendos.
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Tabela 15 — indice de Gravidade Global Expedito da CE 263

IGGE = (Ft x Pt) +

SEGNM?E(IleO (Foap x Poap) + (Fpr

X Ppr)
1 72,75
2 91,00
3 217,00
4 182,25
5 167,75
6 203,50
7 79,00
8 61,00
9 76,00
10 40,50

Fonte: Autoria Propria (2019).

O célculo do indice de Gravidade Global Expedito é realizado para cada
segmento, e o0 seu indice € obtido através da soma das influéncias dos defeitos contidos nas
tabelas 12, 13 e 14.

Em seguida, sdo apresentados os resultados obtidos pelo levantamento na Tabela
16.

Tabela 16 — Resultados do Pavimento da CE 263.

RESULTADO
N DO SEGMENTO ICPF 2GGE CIES

VALOR CODIGO CONCEITO
1 1 7275 8 E PESSIMO
2 2,5 91,00 10 E PESSIMO
3 05 217,00 10 E PESSIMO
4 1 18225 10 E PESSIMO
5 1 167,75 10 E PESSIMO
6 05 20350 10 E PESSIMO
7 255 79,00 8 E PESSIMO
8 3 61,00 7 D RUIM
9 2 76,00 8 E PESSIMO
10 3 40,50 4 C REGULAR

Fonte: Autoria Prépria (2019).
YICPF = indice de Condigéo de Pavimentos Flexiveis;
2I|GGE = indice de Gravidade Global Expedito;
%|ES = indice do Estado da Superficie.
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De acordo com a Tabela 16 pode-se observar que quase todo o trecho analisado da
CE 263 apresentou estado péssimo, com um segmento apresentando conceito ruim e um
segmento apresentando conceito regular. Sendo assim, o trecho estudado necessita de medidas
corretivas sérias e urgentes para proporcionar aos usuarios o conforto ao rolamento, seguranca
ao trafego e menores custos operacionais.

A classificacdo do pavimento, atribuido através dos resultado do pavimento, do

trecho da CE 263 analisado pelo método LVC esta apresentado no Gréafico 2.

Gréfico 2 — Classificacdo do pavimento da CE 263

CLASSIFICACAO PAVIMENTO CE263

0% 0%

10%

m PESSIMO = RUIM = REGULAR = BOM = OTIMO

Fonte: Autoria Prépria (2019).

A classificacdo da qualidade da superficie do pavimento negativa dos trechos
estudados esta relacionada diretamente com o nimero de panelas e remendos. Esses defeitos
na superficie dos pavimentos influenciam no conforto e seguranca dos motoristas, e com base
nos resultados obtidos, a probabilidade de ocorrer acidentes nesses trechos € alta.

Na BR 116 houve muitas ocorréncias de trincas isoladas e trincas de couro de
jacaré nos primeiros quilémetros analisados, porém, a partir do quildbmetro 156 o indice de
trincas passou a ter um valor bastante reduzido. Também p6de-se notar que essa rodovia teve
uma baixa influéncia de deformacdes em todo o percurso avaliado, a excecdo de alguns
trechos pontuais. No entanto, as principais caracteristicas que afetam a dirigibilidade, o
conforto e a seguranca, que sdo as panelas e remendos, obtiveram resultados ndo satisfatorios

durante 60% do trecho. O total de panelas e remendos na BR 116 chegam a cerca de 140 nos
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10 quilémetros estudados, portanto, apresentando uma média de 14 panelas e remendos por
quilémetro.

Além disso, os indicadores avaliados de acordo com o numero de defeitos
também ficaram muito abaixo do ideal. Por exemplo, o indice da Condicdo do Pavimento
Flexivel (ICPF) teve variagdo de 1 a 3 nos 7 primeiros segmentos da BR 116, s6 passando a
ter uma avaliacdo positiva a partir do segmento 8. Também pdde-se notar que o indice do
Estado da Superficie (IES), baseado no ICPF e no IGGE, foi classificado em péssimo em 3
segmentos.

No caso da CE 263 também existem muitos pontos em que 0 seu estado de
conservacdo deixa a desejar. Os dados do levantamento mostram que o fator determinante
para 0 mau estado de conservacdo da rodovia, corresponde ao niumero elevado de panelas e
remendos, chegando a ter cerca de 200 panelas e remendos em um determinado segmento.
Além disso, existe uma alta frequéncia de desgaste em todo o trecho, contrastando com a
quantidade de trincas e deformacGes em que € bastante reduzida a frequéncia desses defeitos,

sendo um fator pouco determinante para a avaliacdo negativa do pavimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia demonstra avancos significativos nos estudos de pavimentos, e de
fato deve-se atrelar mecanismos que tragam uma maior precisdo nos estudos. Com isso, 0
levantamento realizado de acordo com a norma do DNIT 008/2003 — PRO, apesar de nédo
demonstrar de forma exata a condicdo da superficie do pavimento, esse método se aproxima
da realidade. Contudo, existem métodos mais avancados que fornecem um cenario em que
demonstra condi¢des da superficie do pavimento mais realista do que o método normatizado
do DNIT 008/2003.

Com os resultados obtidos é possivel relatar que a situacéo das rodovias federais e
estaduais ndo estdo em condicOes ideais de passeio. Vale ressaltar que o levantamento
continuo visual na BR 116, a maior rodovia do Brasil, mostrou que de 10 quilémetros
analisados, metade estéo classificadas em situagdo pessima ou ruim.

Como visto no estudo, a qualidade das rodovias esta relacionada ao investimento
em infraestrutura viaria. Como a maior porcentagem de fluxo de cargas é realizada pela malha
rodoviéria, entdo os custos indiretos que incidem nos produtos estdo ligados também as
condicdes da malha, devendo-se existir uma atengédo elevada para as rodovias.

Também € importante destacar que os defeitos na BR 116 e CE 263, sdo
frequentes em sua extensdo, interferindo na trafegabilidade dessas estradas que sdo muito
importantes para o estado do Ceara.

Seria importante um aprofundamento nessas rodovias, buscando atrelar técnicas
mais eficazes e mais precisas no levantamento, como o Levantamento Visual Continuo
Informatizado (LVCI) utilizando o método de varredura e seria interessante a realizacdo de
um estudo comparativo entre os dois métodos, com o intuito de saber o quéo diferente podem
ser esses resultados.

Ademais, as contribuicdes desse trabalho sdo no sentido de demonstrar os defeitos
de superficies existentes em rodovias importantes no estado do Ceara e propor medidas
corretivas desses defeitos. No trecho da BR 116 € necessario realizar operacoes de remendos
visto a grande quantidade de panelas encontradas nesse pavimento, e, ainda, aplicacdo de
lama asfaltica, visto o desgaste superficial e o aparecimento de trincas. Ja para o trecho da CE
263, como apresentou um estado de conservacdo pior do que a BR 116, € necessario realizar
nesse pavimento a reconstrucdo de alguns segmentos, tendo em vista os defeitos
generalizados, além das operac6es de correcdes de pontos localizados (aplicacéo de
remendos).
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APENDICE B - CALCULO DO IGGE BR116

Anexo C (normativo)
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APENDICE C - QUADRO RESUMO BR116
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APENDICE D - FORMULARIO PARA O LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO CE 263

#2003 - PRD

|

Anexo B (normativo)

dare '
‘ / Jglzom
, “ Eat ENEC JO¥es " - “ />
|
Lk
1 ¥y ‘ -
e [ .
Avy < i
T FREQUEMNCIA + £re
.
‘ 0%} 9oy
| Lol
i 280y BBoxs
' [4 3
Negs IR0
3 LV
| WO Loty
' ¥ | 5
5oz Th 00
5 G
aort ftoen
! e *
i 207 2ho i
4 L
73030 ZAOMN,
& 4 |
PE03)  Zaosi
G (o i
Aoll | Bjow
{< {4
ey
i lhan
! ¥ » 2 o) o . o "

Fonte: Autoria Propria (2019).
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APENDICE F - QUADRO RESUMO CE263

Anexo D (normativo)
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