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RESUMO

O presente estudo tem como fim analisar a influéncia dos indices pluviométricos na condigdo de conservacdo das
rodovias federais que atravessam o estado do Ceara, usando como balizador o indice de Condig&o e Manutenc&o
(ICM). Para tal, analisou-se dados fornecidos pelo Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT)
para 8 rodovias federais, coletados de abril a dezembro de 2019. Os dados foram tratados pelo Minitab e Excel,
gerando gréficos BoxPlot para cada via, avaliando a distribui¢do e os possiveis outliers, relacionando tais dados
com os indices pluviométricos disponibilizados pela Funceme (2019). Assim, observou-se que em meses de maior
incidéncia chuvosa, o valor de ICM aumenta, sinalizando uma maior degradagdo da via no periodo chuvoso.
Destarte, conclui-se que a precipitacdo pode influenciar diretamente na qualidade do pavimento, influenciando no
surgimento de panelas e trincas, crescimento de vegetagdo, além de problemas relacionados a visibilidade das
sinalizag®es horizontais e & drenagem viaria, quando mal executada.

ABSTRACT

This study aims to analyze the influence of rainfall indexes on the condition of conservation of the federal highways
that cross in Ceara, using the Condition and Maintenance Index (CMI) as a guide. To this end, it analyzed the data
provided by the National Department of Infrastructure and Transport (DNIT) for 8 federal highways, collected
from April to December 2019. The data were treated by Minitab and Excel, generating BoxPlot graphs for each
road, evaluating the distribution and the possible outliers, relating such data to the rainfall indexes provided by
Funceme (2019). Thus, it was observed that in months of higher rainy incidence, the value of CMI increases,
signaling a greater degradation of the road. Thus, it is concluded that a transformation directly influences the
quality of the pavement, since the deterioration of the roads increases in the rainy season, in which there is the
appearance of potholes and cracks, in addition to problems related to road drainage, when poorly executed.

1. INTRODUCAO

Apesar da importancia do transporte rodoviario para o desenvolvimento nacional, as rodovias
brasileiras possuem elevado grau de deterioracdo. As condi¢Ges da malha rodoviaria € um dos
principais pontos que pode prejudicar a competitividade de mercado, pois pode causar um
aumento no custo operacional veicular, podendo ser repassado a mercadoria transportada (CNT,
2019).

Isto posto, urge a necessidade de uma gestdo eficiente da matriz de transportes, buscando
melhorar as condicBes de trafegabilidade das vias, (BERNUCCI et al., 2008). Ademais,
segundo Wang, et al. (2020), as condi¢Oes da estrutura de pavimentacdo, bem como seu
desempenho e vida util, estdo associadas a sua execucdo, e devem conter materiais e técnicas
eficientes, e as intempéries climaticas, tendo em vista que essas estruturas ndo podem apresentar
contato direto com agua, a ndo ser que sejam dimensionadas para tal.

Assim, a presente pesquisa dedica-se ao estudo do indice de Condig&o da Manutencio (ICM),
0 qual atua como balizador para mensurar as condigdes gerais das vias (englobando defeitos na
superficie, drenagem, sinalizacdo e rogada), visando identificar as manutengdes necessérias.
Desta forma, este trabalho tem o objetivo de analisar as circunstancias pluviométricas do estado
do Ceara, e relaciona-las aos valores de ICM.
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2. INDICE DE CONDICAO DE MANUTENCAO (ICM)

Existem alguns métodos para analisar as condi¢Ges das rodovias, dentre eles estd a avaliacdo
estrutural (medicdo da capacidade suporte da via e como suas camadas irdo responder as cargas
impostas) e a avaliacdo funcional, sendo esta responsavel por quantificar a serventia da rodovia,
sendo este Ultimo objeto deste estudo. Essas avaliacBes sdo parametros de escolha para o
momento de intervencdo corretiva ou reforco da estrutura (BERNUCCI et al., 2008).

Nesse contexto, o Indice de Condicdo de Manutencio (ICM), possui o propésito de
caracterizacdo da superficie do pavimento, sendo o principal estudo que influencia na seguranca
do usuério e na conservagdo qualitativa da rodovia, abrangendo as condi¢cfes do sistema de
drenagem, sinalizacdo e rogada. Além disso, o ICM serve de pardmetro para acompanhar aces
preventivas e corretivas realizadas na malha rodoviaria, atuando como balizador para as
manutencgdes devidas, permitindo a identificacdo das deficiéncias de cada rodovia (DNIT,
2017).

Para levantamento de campo, o ICM avalia os dois grupos de atividades, classificados em: (i)
superficie do pavimento e (ii) conservacdo da rodovia. Para o primeiro critério de estudo, o
numero de panelas, a quantidade de remendos e o percentual de trincas, atuam como 0s
parametros que devem ser avaliados. Ja a categoria conservacao da rodovia analisa: a rogada,
na qual compreende a vegetacdo que nasce nas laterais da via, as sinalizacGes horizontais e
verticais e os elementos de drenagem da rodovia, como mencionado por DNIT (2017).

Um dos requisitos basicos para se fazer o levantamento do ICM, de acordo com DNIT (2017),
seria de trafegar na via em estudo sob um veiculo dotado de velocimetro e oddémetro, visto
trafegando a uma velocidade média de 40 km/h. As observacdes sdo registradas em uma
planilha ou tablet de forma manual, sendo esta atividade de responsabilidade técnica. Além
disso, o levantamento deve ser feito em condi¢bes climatoldgicas adequadas, como: nao ser
feita a verficagdo em dias chuvosos e/ou nublados e estarem em boa condigéo de visibilidade,
evitando o comeco do dia e o por do sol. Findado o levantamento em campo dos defeitos e dos
elementos de conservacgéo da rodovia (rogada, sistema de drenagem e condi¢6es de sinalizacao),
segue-se para o calclo do ICM, conforme os critérios apresentados no Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo dos Parametros Mensurados no Célculo do ICM. (Adaptado de
DNIT, 2017)

Parte 1 — Classificacdo da Severidade dos Defeitos

Itens Analisados Bom Médio Alto Unidade
Panela Até 2 3,40u5 Maior que 5 Quantidade/km
Remendo Até 2 3,40u5 Maior que 5 Quantidade/km
3 -
Trincamento Trincamento < 10% 10% <<ng(§2 mento Trincamento > 50% % da area
Parte 2 — Classificacdo do Estado de Conservacdo da Via
Itens Analisados Bom Regular Ruim
Vegetacgdo rasteira com | Vegetacdo acima de 30 cm, mas | Vegetacdo alta que afeta a
Rocada altura maxima de 30 cm. | que ndo afeta a visibilidade da visibilidade da sinalizacéo
sinalizacéo vertical. vertical.
Dispositivos superficiais Dispositivos superficiais com Dispositivos quebrados ou
Drenagem integros e caiados quebras localizadas e sem caiaco. ausentes.
T Elementos verticais e Elementos verticais e horizontais Elementos verticais e
Sinalizacdo - L . . .
horizontais visiveis e em parcialmente faltantes e horizontais faltantes e

980
anpet



ENSINO EM TRANSPORTES

100% Digital, 16 a 21 de novembro de 2020 a 100%DIGITAL

S 34
34° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET r ANPET

|  boascondicdes. | desgastados. | desgastados.

De acordo com DNIT (2017), o célculo do ICM é feito através da equacdo 1 na qual estdo
relacionados com os defeitos da rodovia.

ICM=1Px0,74+ICx 0,3 (D)
emque ICM: indice de Condic&o de Manutencao;
IP: indice do Pavimento;
IC: indice de Conservacao.

O célculo dos indices IP e IC sdo apresentados nas equagdes 2 e 3, respectivamente.

IP = l)panelas x50 + l:)remendos x30 + l:)trincamento x 20 (2)
IC = Psinalizagéo x50 + Prog:ada x30 + Pdrenagem x 20 3

Destaca-se que os valores para as parcelas das equagOes 2 e 3 sdo apresentados no Tabela 2,
bem como a classificacdo do ICM de acordo com o valor obtido na equacéo 1.

Tabela 2: Parametro para o Célculo do ICM. (DNIT, 2017)
Parte 1 — Frequéncia Relacionada ao indice do Pavimento (IP)

Baixo Médio Alto
Panela 0,25 0,5 1
Remendo 0,25 0,5 1
Trincamento 0,25 0,5 1
Parte 2 — Frequéncia Relacionada ao indice do Conservagéo (IC)
Bom Regular Ruim
Rocada 0,25 0,5 1
Drenagem 0,25 0,5 1
Sinalizacéo 0,25 0,5 1
Parte 3 — Classificacdo do ICM
Faixa Condicéo
ICM <30 Bom
30<ICM <50 Regular
50<ICM <70 Ruim
ICM >70 Péssimo

A partir da equagdo 1 que a condigdo do pavimento consiste em 70% do valor de ICM e a
conservacdo da via consiste em 30%. E importante destacar a importancia dos sistemas de
drenagem de &gua nas condi¢des de manutencdo de uma rodovia, pois esta diretamente ligado
aos indices pluviométricos da regido. Segundo Qiao et al. (2020a), com fortes chuvas e
inundagdes as camadas ficam submersas, afetando desta forma, os niveis de umidade no
pavimento e, consequentemente, a sua resisténcia as cargas aplicadas, tendo em vista que a
estrutura ndo deve receber a influéncia de agua.

Nesse contexto, Fattori (2007) afirma que chuvas intensas favorecem o desenvolvimento de
processos erosivos, ocasionando o carreamento de fino das pistas marginais, € 0 crescimento
de vegetacdo de pequeno porte na faixa de dominio, prejudicando a visibilidade do motorista e
a pista de rolamento como um todo. Desse modo, dada a importancia desse parametro a
manutencdo da via, faz-se necessario compreender o regime pluviométrico do local que a via
se encontra, subsidiando, assim, o correto dimensionamento dos elementos de drenagem.
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2.1. Influéncia da Precipitacédo no Estado de Conservacdo das Rodovias

Uma das principais causas de falha precoce no pavimento esta relacionada a agdo das aguas.
Ariza e Birgisson (2002) apontam que a agua no sistema de pavimento pode causar danos ao
revestimento e reducdo da resisténcia das camadas da estrutura, sendo estas base, sub-base e
reforco do subleito, quando necessario. Tais efeitos podem ser reduzidos com uma drenagem
adequada, impedindo que a &gua percole pelo pavimento, ou mesmo a constru¢do de uma
estrutura que resista simultaneamente os efeitos das cargas e 4gua na superficie.

Nesse contexto, segundo Berntsen e Saarenketo (2005), a agua pode ter contato com o
pavimento através das precipitacOes, infiltragbes no macico pelas laterais da estrutura,

capilaridade por meio dos vazios do solo, além da absorcao pela neve derretida em locais com
estacOes mais frias, como ilustrado na Figura 1.

Precipitagdo

\_f\\)' .Kércéo .
eve derretiflzéi \\ v
;
~>3 "’(—}')}\/
Infiltragdo
ITT1 c

Capilaridade da dgua

Figura 1: Principais fontes de 4gua na estrutura do pavimento (Adaptado de Berntsen e
Saarenketo, 2005).

Destaca-se que 0 aumento da saturacdo do material granular esta relacionado a um aumento da
poro-pressao, afetando a capacidade de suporte do solo, podendo influenciar ainda nas suas
propriedades de deformacdo e resiliéncia. Desta forma, as camadas afetadas pela presenca da
agua nao respondem de maneira significativa as cargas aplicadas na superficie, assim, as
deflexdes no revestimento do pavimento de tornam maiores, pois ele ndo é amortecido pelas
subcamadas, podendo intensificar e acelerar os defeitos na estrutura. Tal cendario favorece o
surgimento de trincas e panelas, diminuindo desse modo a serventia do pavimento
(BERNTSEN e SAARENKETO, 2005; QIAO et al., 2020a).

Assim, a importancia da compreensao da acdo da agua na estrutura do pavimento torna-se ainda
mais fundamental quando se considera os efeitos das mudancgas climaticas. Dawson (2015)
aponta que os incrementos de temperatura registrados em todo o globo impactam diretamente
0 regime pluviométrico das regides, podendo apresentar, em alguns paises, chuvas mais
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intensas e frequentes.

Nesse contexto, Qiao et al. (2020a), Dawson (2015) e Qiao et al. (2020b) apontam que a
precipitacdo afeta diretamente o ciclo de vida do pavimento, pois aumenta sua taxa de
deterioracdo, demonstrando a importancia das praticas de gestdo da qualidade das vias se
adaptarem a esse cendrio. Isto posto, fica evidente a importancia do ICM ao considerar 0s
fatores climaticos, haja vista que ao classificar o estado de conservagdo da via, busca-se mitigar
os efeitos deletérios dos descuidos quanto a sua manutencdo e uso, bem como a acdo da chuva
no sistema do pavimento.

3. METODO DE PESQUISA

Foi realizado um comparativo do valor calculado do ICM, coletado durante 9 meses do ano de
2019, o qual sera comparado mensalmente para cada rodovia e, a partir dessas variagdes,
procedeu-se uma analise, utilizando-se de graficos de caixas, nos segmentos estudados com 0s
periodos chuvosos. Para tal, a andlise de 8 rodovias federais que cruzam o estado do Cear3,
conforme delimitacdo apresentada na Figura 2.
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Andilise dos indices pluviométricos de 2019.

Andlise das médias mensais do estado do Ceard, segundo a Funceme (2019).

Andlise da relagdo entre os indices pluviométricos e o valor de ICM.

Geracdo de graficos BoxPlot por

e e anallade e da média pluviométrica

‘Comparativo entre valorde ICM i
registrada i

Figura 2: Delineamento da pesquisa

As rodovias estudadas contam com elevado tempo em servico, algumas delas foram iniciadas
no século XX, passando por ampliacdes e manutencdes no decorrer dos anos. E evidente que
alguns mecanismos para melhoramento da drenagem ou procedimentos para aumentar a
durabilidade da estrutura ndo eram considerados. Tendo em vista a importancia dessas vias, por
conectar diversas cidades pelo Brasil, € necessario atentar-se para novas técnicas e
aprimoramento de suas estruturas.

Os dados de ICM utilizados neste trabalho foram cedidos pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) e compreendem a media de ICM por rodovia estudada
dos meses de abril a dezembro de 2019, tendo em vista que ndo foram obtidos valores de ICM
dos meses de janeiro a marco. Além disso, destaca-se que todas as rodovias sao de pista simples.

Os valores de ICM disponibilizados foram tratados nos softwares Excel 2007 e Minitab Project
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17. Para a classificacdo dos valores obtidos utilizou-se a escala de referéncia do DNIT (2017).
Quanto a coleta dos indices pluviométricos, utilizou valores médios mensais de precipitacdo no
ano 2019 do estado do Ceard, disponibilizado pela Funceme (2019).

4. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Foram analisadas as relacGes existentes entre os valores médios de ICM, obtidos por BR e por
més, com a média entre as BR, e os indices pluviométricos mensais, utilizando-se a média do
ano de 2019 adquiridos no site da Funceme (2019). Demonstrando, desta forma, a qualidade de
conservacao das vias com os parametros utilizados pelo ICM e a influéncia das precipitacoes
no estado de conservacdo das vias. Isto posto, apresenta-se na Figura 3a pluviometria média de
2019 de cada municipio cearense, além da localiza¢do das vias analisadas no presente estudo
em mapa (Figura 3b) disponibilizado pelo DNIT.

Legenda:

I Acima de 1600.0mm
Il De 1300.1 2 1600.0mm

I De 1000.1 a2 1300.0mm

M De 700.1 a 1000.0mm

De 400.1 a 700.0mm
[ De 200.1 2 400.0mm
:] De 0.0 2 200mm

B sem Informagao

OPicos

Figura 3: Indices pluviométricos por Municipio (a) e Rodovias do estado do Ceara (b)

Observa-se na Figura 3a que o estado do Ceara apresentou precipitacdo média de 845,9 mm, no
qual a maior parte dos seus municipios apontaram precipitacdes entre 700mm e 1.000mm, e
apenas 0s que estdo localizados no litoral norte registram chuvas superiores a 1.600mm.
Portanto, o sistema de drenagem das aguas superficiais pode ser influenciado pela localizacéo
da rodovia, pois locais de maiores precipitagdes demandam sistemas de drenagem mais
robustos.

A Tabela 3 representa o ICM obtido para cada via durante 0s 9 meses, em conjunto com a média
anual do indice.
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Tabela 3: Média de ICM por Rodovia (Autores, 2020).
Valores de ICM - Por Rodovia

Meses BR-020 BR-116 BR-122 BR-222 BR-226 BR-304 BR-403 BR-404
Abril 3589 3017 6145 2116 23,08 2177 3668 2313
Maio 3339 2389 4202 1511 22,69 20,88 59,00 19,74
Junho 30,78 2049 4623 16,76 2516 1627 3123 _ 1652
Julho 2117 2596 4496 1510 1804 1591 12,75  17.46
Agosto 20,85 2425 4246 1531 27,80 1528 1831 1801
Setembro 2412 1881 3991 1322 2542 1457 2135 12,98
Outubro 2345 1841 3645 1340 17,39 1585 1917 15,69
Novembro 2370 1903 39,72 1344 1751 1527 20,76 16,16
Dezembro 2474 1965 3542 1266 1516 1287 1641 11,98
Média Anual 2745 2230 4318 1514 21,36 1652 2618 16,85
Desvio Padrdo 4,85 3,80 7.27 2,46 418 2,74 13,55 3,16
\Sgﬁggﬂi 18% 17% 17% 16% 20% 17% 52% 19%

Ante 0 exposto na Tabela 3, tem-se que os primeiros meses analisados tém valores maiores,
além disso, a BR-122 apresentou os valores mais elevados de ICM em todos os meses, em
comparacao com as demais vias. Portanto, a maioria das vias € classificada com conceito bom,
tendo em vista seu valor de ICM variando entre 0 e 30.

Os valores de desvio padrdo apresentados na Tabela 3 indicam a variacdo entre os dados de
ICM, quanto mais proximo de zero, mais homogéneos sdo os dados, assim, a BR-122 e,
principalmente, BR-403, obtiveram maior heterogeneidade, evidenciada pelos valores de 7,27
e 13,55 de desvio padrdo, estendendo a andlise para o coeficiente de variagdo, que indica o
quanto os dados ficaram distantes da media.

Na analise em questdo, a BR-403 apresentou coeficiente de variacao de 52%, indicando maior
diferenca entre os dados e com relagdo a média. Este resultado pode ser justificado por
atividades de manutencdo possivelmente realizadas devido as péssimas condic¢Ges da via, com
o intuito de reduzir o valor de ICM. Analisando graficamente os dados de ICM fornecidos pelo
DNIT, desenvolveu-se um grafico do tipo BoxPlot para avaliar a distribuicdo e os possiveis
outliers dos valores calculados por trecho, segundo apresenta a Figura 4.
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Figura 4: ICM por trecho analisado

Conforme observado na Figura 4, verificou-se que, na maioria dos meses, as vias estdo
classificadas com o conceito bom, apresentado poucos periodos com ICM regular na BR-020,
BR-116, BR-226 e BR-403, com excecdo da BR-122, na qual obteve muitos valores entre 0s
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conceitos regular e ruim, além de uma grande variacao entre seus dados. O tamanho das caixas
do grafico Boxplot representam esta oscilacdo entre os valores de ICM em cada més, quanto
menor a caixa, mais préximos os valores ficaram entre si. A presenca dos outliers fundamentam
essa inconstancia, pois demonstram pontos em que os valores foram mais extremos,
consequentemente, o estado de conservagdo da via ndo esta adequado nestes pontos.

Os outliers surgiram com maior expressividade em algumas rodovias, como na BR-020 e BR-
116, perdendo a frequéncia nos meses finais do ano. Na BR-222 estiveram presentes durante o
ano inteiro, podendo representar uma rodovia que ndo tem manutencbes e reabilitacOes
significativas no decorrer do ano. A BR-226 apontou outliers no més de dezembro e inicio do
ano, periodo caracterizado pela presenca de chuvas no estado, agravando, por exemplo, defeitos
na superficie viaria.

Contudo, é importante destacar que a BR-122, na qual apresenta a maior variacao no tamanho
das caixas, atravessa regides do estado do Ceard com elevados indices pluviométricos segundo
a Funceme (2019), conforme indicado na Figura 5.

Legenda: S AT N Fortaleza

Regido de precipitacdo
acima de 1600.0mm

I Acima de 1600.0mm

[l De 1300.1 2 1600.0mm B¢
Regi@o de precipitacdo

[ e 1000.1 a 1300.0mm enfre 1300.1 a 1600.0mm

I De 700.1 2 1000.0mm Regido de precipitacdo

De 400.1 a 700.0mm G > entre 1000.1 a 1300.0mm
A BR 122 ‘
- De 200.1 a 400.0mm ,-/ - . _
Regido de precipitacdo

_] De 0.0 a 200mm entre 700.1 a 1000.0mm

Il sem Informagzo Regido de precipitacdo

\ . 7 i entre 400.1 a 700.0mm

Figura 5: Indices pluviométricos e localizacio da BR — 122

Essa caracteristica pode influenciar no sistema de drenagem da via, destacando sua provavel
insuficiéncia, ndo contribuindo para expelir a agua precipitada da superficie do pavimento. No
entanto, cabe acrescentar que os defeitos podem ser causados por diversos motivos, incluindo
0 excesso de carga no qual o pavimento € submetido, a dosagem da mistura, erros no
dimensionamento da estrutura do pavimento, entre outros fatores.

Levando em consideracdo os efeitos da precipitacdo na regido, a 4gua acumulada causa uma
reducdo na capacidade de suporte das subcamadas, provocando o aparecimento de defeitos no
pavimento que majoram os valores de ICM. A Tabela 3 apresenta a classificacdo das vias
analisadas no presente estudo em relagéo aos valores de ICM, utilizando a métrica estabelecida
pelo DNIT (2017).
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Tabela 4: Média anual de ICM e classificacdo

Via Média de ICM Classificacao
anual
BR - 020 27,45 Bom
BR -116 22,95 Bom
BR-122 43,18 Regular
BR - 222 15,14 Bom
BR — 226 21,36 Bom
BR - 304 16,52 Bom
BR — 403 26,18 Bom
BR - 404 16,85 Bom

Ante 0 exposto na Tabela 4, observa-se uma relacdo entre os gréficos BoxPlot apresentados e a
classificacdo da via, haja vista que a BR-122, a qual apresentou maior variacdo dos boxes, foi
a Unica rodovia a ser classificada com regular. A Tabela 5 representa o valor médio mensal de
ICM, considerando as 8 rodovias aqui estudadas, juntamente com a media geral das
precipitagdes por més, dados de ano de 2019, demonstrado as maiores precipita¢cdes nos
primeiros meses do ano.

Tabela 5: Média mensal de ICM e Pluviometria

Meses Média de ICM Classificacao Média Pluviométrica (mm)
Abril 31,67 Regular 190,20
Maio 29,59 Bom 76,60
Junho 25,43 Bom 28,00
Julho 21,43 Bom 16,30
Agosto 23,91 Bom 0,90
Setembro 21,30 Bom 2,60
Outubro 19,98 Bom 0,80
Novembro 20,70 Bom 1,90
Dezembro 18,61 Bom 10,20

Depreende-se da Tabela 5 que 0 més de abril é o periodo que apresenta chuvas mais intensas,
podendo ser relacionado ao tamanho dos boxes apresentados na Tabela 2. Tem-se que nesse
més, hd uma maior variacdo nos valores registrados, culminando em boxes maiores, levando a
uma classificacdo geral com regular, demonstrando, assim, a influéncia das chuvas no estado
de conservacao das vias.

Portanto, quanto maior o ICM, menor serd a qualidade de conservacédo da via. Deste modo, 0s
primeiros meses do ano, abril e maio, apresentaram maiores médias de ICM, coincidindo com
0 periodo chuvoso analisado, que apontou uma variacdo entre 75mm e 190mm,
aproximadamente, além do més de junho, com média pluviométrica de 28 mm, acima daquela
apresentada nos meses que se seguiram. Em contrapartida, entre 0os meses de agosto a
novembro, os valores de ICM ficaram em torno de 19 e 23, concordando com as menores
médias pluviométricas do ano, no qual variam de 0,8 mm a 2,6 mm, com uma minima diferenca
no més de dezembro, no qual a pluviometria aumenta, indicando o inicio da estacdo chuvosa.
A Figura 6 apresenta a relagcdo entre os maiores valores de ICM e o aumento nos indices
pluviométricos.
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Figura 6: Relacdo entre a Média do ICM e Média Pluviométrica

Tem-se na Figura 6 que os valores de ICM sdo reduzidos ao final do ano, ou seja, hd uma
melhoria na qualidade da via, isso ocorre porque, geralmente, ap6s o periodo chuvoso tém-se
inicio dos processos de manutencao e reabilitacdo do pavimento, resultando na limpeza dos
canteiros, restauracdo do sistema de drenagem superficial, selagem de trincas, além de
remendos como solucdo para panelas. No entanto, este ultimo é um defeito considerado na
medicdo do ICM, fazendo com que ocorra 0 aumento do indice, apesar de apresentar menor
influéncia do que a panela.

Vale ressaltar que ndao foram obtidos dados de ICM referente aos meses de janeiro, fevereiro e
marco, nos quais apresentam os maiores indices pluviométricos do ano, com 109 mm, 172 mm,
233,1 mm, respectivamente. Logo, é provavel que os valores de ICM sejam maiores neste
periodo, o que justifica, inclusive, o aumento do indice em dezembro, mantendo-se elevado até
0 més de abril, pois este decorre dos meses anteriores.

5. CONCLUSOES

A anélise dos dados coletados no presente estudo mostra a relacéo entre os valores de indice de
Condicdo da Manutengdo (ICM) e os indices pluviométricos, demonstrando que em meses de
maior incidéncia chuvosa, o valor de ICM aumenta, sinalizando uma maior degradacdo da via.
Além disso, observou-se que as rodovias podem sofrer uma maior degradacdo devido a
ineficiéncia de seu sistema de drenagem, ndo suportando precipitacbes mesmo com baixos
indices pluviométricos, facilitando a possibilidade de defeitos na superficie do pavimento.

Assim, conclui-se que a precipitacdo influencia diretamente na qualidade do pavimento, tendo
em vista que a deterioracdo das rodovias aumenta no periodo chuvoso, no qual existe o
surgimento de panelas e trincas, além de problemas relacionados a drenagem viaria, quando
mal executada. Outros efeitos do quadro chuvoso sdo as possiveis falhas na sinalizacdo
horizontal, assumindo transparéncia na pintura, e o surgimento de vegetacdo aparente no
canteiro central das rodovias ou em suas laterais, pois a agua precipitada auxilia no crescimento
da vegetacéo.

E importante destacar a importancia das ag6es de manutengao nos pavimentos para um aumento
de sua vida util, haja vista que tais intervencGes estdo relacionadas a uma redugdo nos valores
de ICM, reestabelecendo o nivel de serventia da via e proporcionando maior conforto e
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seguranga ao usudrio final.

Assim, ressalta-se a importancia dos estudos hidroldgicos durante o projeto de execucdo de uma
rodovia, bem como no decorrer de sua vida util, para que seja realizado o dimensionamento
correto dos sistemas de drenagem e da composi¢do dos materiais das camadas do pavimento.
Desta forma, pode-se destinar os recursos para as atividades de manutencédo de forma eficiente,
mitigando os danos ao pavimento e reduzindo os custos com manutencgéo da via.
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