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RESUMO

Este trabalho busca analisar e classificar as patologias presentes no pavimento de ruas no centro
da cidade de Cratets-CE. Com o intuito de compreender os problemas existentes no pavimento,
uma vez que estes causam transtornos aos usuarios. A metodologia deste trabalho consiste em
fazer uso da norma DNIT 006/2003 PRO, foram realizados levantamentos de campo em trés
diferentes trechos amostrais, com estacas a cada 20,00m, que possibilita através dos dados
obtidos por caminhamento analisar e classificar o pavimento através do método do céalculo do
indice de Gravidade Individual (IGI) e o indice de Gravidade Geral (IGG) de cada trecho,
classificando assim o nivel e deterioracdo dos pavimentos. Os resultados indicaram que 0s
trechos entdo em estado ruim do IGG.

Palavras-chave: Patologias em pavimentos flexiveis; Defeitos em pavimento; Método do IGG.



ABSTRACT

This work seeks to analyze and classify the pathologies present in the pavement of streets in the
center of the city of Cratels-CE. In order to understand the existing problems in the pavement,
since they cause inconvenience to users. The methodology of this work consists of making use
of the DNIT 006/2003 PRO standard, field surveys were carried out in three different sample
stretches, with stakes every 20.00m, which makes it possible, through the data obtained by
walking, to analyze and classify the pavement through the method of calculating the Individual
Severity Index (IGI) and the General Severity Index (IGG) of each section, thus classifying the
level and deterioration of the pavements. The results indicated that the stretches were then in a
bad state of the 1GG.

Keywords: Pathologies in flexible pavements; Pavement defects; IGG method.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Malha rodoViaria bDrasileira. ..o s 13
Figura 2 — Disposi¢do das camadas de pavimento tipo flexivel..........ccocoiiiiiiiiiicienne, 14
Figura 3 — Trecho 1 — R. Francisco S& — Centro, Cratels-CE...........cccccooveiviiveiiiieeierecieseene 20
Figura 4 — Trecho 2 — R. Cel. Zezé — Centro, Cratels-CE............ccceeevrvrvrieiiiieeisn e 21
Figura 5 — Trecho 3 — R. Firmino Rosa — Centro, Cratels-CE............cccccevvrerivresniiesnsnennns 21
Figura 6 — Demarcagdo de &reas para inventério de defeitos em pista simples...................... 22

Figura 7 — Defeitos que prevaleceram na via analisada. ...........ccccoovevvrrieiinniiencne s 22



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Defeitos do pavimento urbano e suas definiGies..........cccoverererereie s 15
Quadro 2 — Resumo dos defeitos - Codificagdo e Classificago............cccoeveivrenerinennenne, 18
Quadro 3 — Valor do fator de PONAEraGao0. ..........evererirerierieie et e 23
Quadro 4 — Dados referentes aos levantamentos do trecho 1..........ccccceeveevieivee e e, 25
Quadro 5 — Dados referentes aos levantamentos do trecho 2 ...........ccccecoveeveevieecie e 26
Quadro 6 — Dados referentes aos levantamentos do trecho 3 ...........ccoceceveveeeieece e 27
Quadro 7 — Planilha de calculo de IGG para 0 treCho L.........cccoveiiiiiiiiicie e, 28
Quadro 8 — Planilha de calculo de IGG para 0 treCho 2 .........c.ccoveeiiierine e, 29
Quadro 9 — Planilha de calculo de IGG para 0 treCho 3..........ccccoveiiiicieicie e, 30

Quadro 10 — Conceitos de degradacdo do pavimento em funcdo do IGG...........cccccvevvvennnnee. 31



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Frequéncia dos defeitos por estagao No trecho L...........ccocevveieinienieinie s 32
Gréfico 2 — Porcentagem dos defeitos do treCho L........ccccvevviieevciescce e 33
Grafico 3 — Frequéncia dos defeitos por estagdo No treCho 2..........ccccvveveeiienieine e 34
Gréfico 4 — Porcentagem dos defeitos do treCho 2........ccoveieviiiecciie e 34
Gréfico 5 — Frequéncia dos defeitos por estacdo No trecho 3..........ccccevvvveeiiieeiiiecieiecieas 35

Gréfico 6 — Porcentagem dos defeitos do treCho 3........ccovcievicieicie i 35



CNT
CAP

CBUQ
DNIT
IGG

IGI

LISTADE ABREVIATURAS E SIGLAS

Confederagdo Nacional de Transporte

Concreto Asféltico de Petréleo

Concreto Betuminoso Usinado a Quente

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
indice de Gravidade Global

Indice de Gravidade Individual



SUMARIO

L. INTRODUGAO ......ooeceeeeeeeee ettt ene e 13
2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..o 14
3. METODOLOGIA ..ottt 20

3.1. SELECAO DA VIAURBANA........cocoieieeeeeteeeeeeeeee et 20

3.2. APLICACAO DO METODO IGG........cuivvreeeeieeeceeieseeeie e sen s 21
4. RESULTADOS E ANALISES.......cooiiieieeeeeeeee ettt 24
5. CONCLUSOES. ..ottt n st 36

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooeoeeeee oo, 37



13

1. INTRODUCAO

Desde meados dos anos 50 o governo federal brasileiro passou a investir mais nas
malhas rodoviérias, devido principalmente a chegada da indUstria automobilistica e em
decorréncia da mudanca da capital do pais, e em sequéncia a esses fatores este modal prevalece
em uso e extensdo, em comparacdo aos demais modais, sendo que este é o principal meio de
transporte de mercadorias. Segundo dados do boletim estatistico de 2021 da Confederacao
Nacional de Transporte (CNT), a malha rodoviaria brasileira tem extenséo total de 1.720.909,0

km, onde cerca de 12,9% s&o rodovias pavimentadas, conforme a Figura 1:

Rodovioz pavimentodo: Rodovion ndo povimentodaz Rodovioz plansjaodo:

2155000 ke | 12.4% 13500000 ke | 78.5% 1573090 kmm | 91%

A 4

Fodovio: faderaiz Rodovios sstoduoiz tronsitorios,

42177 1 ken | 300 1% sstoguoiz & municipaiz

Figura 1 - Malha rodoviaria brasileira. (Fonte: CNT, 2021).

Segundo o CNT o tipo de pavimento mais utilizado no Brasil é o flexivel, no qual cerca
de 99% das rodovias sdo construidas em pavimentacdo deste tipo, principalmente devido ao
baixo custo inicial de implantacdo, dessa forma o asfalto é o principal constituinte desse
revestimento.

Pavimento é o nome dado ao revestimento empregado para cobrir uma superficie
terraplanada. Séo estruturas complexas, que sustentam varias cargas e estdo sujeitas ao atrito
constante e as intempéries (ANDRADE, 2010).

Patologias, sdo defeitos estruturais causados por falhas no momento da construcao ou

por distintos fatores que ocorrem no decorrer do tempo em que tal estrutura esta sendo utilizada
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(FERNANDES JR, 1999). Este € o principal fator que atinge diretamente a qualidade da rede
rodoviaria do Brasil. Uma vez que ocasiona a ineficiéncia do pavimento de exercer sua funcao
de oferecer um rolamento confortavel e seguro para as rodovias nas quais foram construidos.
Portanto, ¢ muito importante acompanhar a “saude” dos pavimentos no decorrer de sua vida
atil, a fim de classificar as patologias existentes, analisa-las e repara-las, antes que este chegue
ao seu estado limite daltimo.

Neste artigo, seréd estudado de forma pontual a real situacdo atual dos pavimentos da
cidade de Crateuls, Ceard, uma vez que esta por ser polo regional, possui um grande fluxo de

veiculos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Em geral, o objetivo da construcdo do pavimento € sempre 0 mesmo,
independentemente dos materiais utilizados na sua execucao. Estes, podem ser construidos de
varias maneiras e com uma variedade de materiais. Contudo, Balbo (2007) propde que a
pavimentacao objetiva garantir um deslocamento seguro e agradavel, com estruturas e materiais
que possam suportar o esforco da atividade de deslocamento em combinagdo com as condicdes
climaticas, com o menor custo possivel. Assim, com a finalidade de reduzir os esfor¢os verticais
produzidos pelo trafego de veiculos, os pavimentos sdo dispostos em camadas, onde devem
possuir no minimo as camadas de base e de revestimento. A Figura 02 demonstra o esquema

das camadas em pavimento do tipo flexivel.

A—v
Revestimento

— Base

= .. .. .. .. .. .. .. . Camadas complementares
Leito
Sublerto

Figura 2- Disposicéo das camadas de pavimento tipo flexivel. Fonte: CNT (2021).
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Devido ao peso dos veiculos e fatores ambientais, o pavimento estd em constante
deterioracdo, necessitando de avaliagbes periodicas para determinar sua condicdo atual.
Conforme Boyu et al. (2019), a analise de um pavimento é necessaria para manté-lo eficiente,
sendo que a sua condicdo influencia ndo apenas a seguranca dos condutores, mas também o
nivel de conforto, além de gerar altas emissdes de ruido.

A avaliacdo objetiva de um pavimento tem como finalidade fazer a verificagcdo de
defeitos na superficie deste, classificando-0s quanto ao seu tipo, severidade e densidade. O
indice IGG pode ser utilizado para mensurar essa avaliacdo, como o descrito na norma DNIT
006/2003-PRO que estabelece condicdes exigiveis para a avaliacdo objetiva da superficie de
pavimentos rodoviarios flexiveis e semirrigidos. De acordo com Xue et al. (2012), as condicdes
de superficie dos pavimentos, com a ocorréncia e severidade de trincas, trilha de roda, desgaste,
deflexdo e outros problemas presentes na superficie, s&0 um importante indicador do
desempenho de um pavimento.

Os principais defeitos encontrados na pavimentacdo podem ser classificados a partir do
Quadro 1 segundo a CNT, 2019 como:

Quadro 1 — Defeitos do pavimento urbano e suas defini¢es

CAUSA

DEFEITO NOME DEFINICAO PROVAVEL

Deformacao permanente
caracterizada por depressdo da| Fluéncia plastica de
superficie do  pavimento,{uma ou  mais
acompanhada, ou ndo, de|camadas do
solevamento, xausado pela| pavimento ou do
consolidacdo diferencial de| subleito;

uma ou mais camadas do| Densificacdo ou
pavimento ou subleito sem| ruptura por

| | AFUNDAMENTO estar acompanhado de | cisalhamento de

DE ~ ~ | solevamento. Quando ocorre| camadas
CONSOLIDACAO . ; . .
em extensdo de até 6 m é|subjacentes ao
denominado afundamento de| revestimento;
consolidacdo local; quando a| Falha de

extensdo for superior a 6m e| compactagao na
estiver localizado ao longo da| construgdo;
trilha de roda é denominado| Problemas de
afundamento de consolidacdo | drenagem.
da trilha de roda.
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AFUNDAMENTO
PLASTICO

Deformagéo permanente
(pléstica)  classificada  por
depressdo na superficie do
pavimento acompanhada de
solevamento  (compensagéo
volumétrica lateral). Quando a
extenséo € de até 6 m,
Denomina-se de afundamento
plastico local. Para extensdes
maiores que 6 m e se for
localizado ao longo da trilha de
roda, denomina-se
afundamento plastico de trilha
de roda.

Fluéncia pléstica de
uma  ou  mais
camadas do
pavimento ou do
subleito;

Falha na dosagem
de mistura asféltica
— excesso de ligante
asfaltico;

Falha na selecdo de
tipo de revestimento
asfaltico para a
carga solicitante.

Arrancamento progressivo do
agregado  do  pavimento,
caracterizado por aspereza

Falhas de
adesividade ligante)
agregado;

Presenca de 4agua
aprisionada e
sobreposicédo em

vazios da camada de
revestimento,

DESGASTE  |superficial do revestimento e erando
provocado por  esforgos g
- deslocamento de
tangenciais  causados  pelo I ,
trafego lga_nt_g, .
' Deficiéncia no teor,
de ligante;
Problemas
executivos ou de
projeto de misturas.
Deslocamento do revestimento
ESCORREGA- [T felagdo &  camada -, construtivas;
subjacente do pavimento, com |.. L
MENTO - Pintura de ligagao.
aparecimento de fendas em
forma de meia-lua.
Conjunto de trincas
interligadas sem
TRINCAS EM  [direcdes preferenciais, Decorrentes
MALHA TIPO [assemelhando-se do fendmeno
“COURO DE a0 aspecto de couro de jacaré. de fadiaa
JACARE” Essas trincas podem g

apresentar, ou ndo, eroséo

acentuada nas bordas.
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Fenda de largura capilar Ma ~dosagem dg

existente no  revestimento, ?isrfglsto(’ouer)r(\(;zic;ﬂ g:

ransversel ou obliquamente ag [F1ETIMe) 1o

FISSURAS eixo da via, somente gg;st;r(r:\;ntaoé
perceptivel a vista desarmada excespsivag ou  em
de uma distancia inferior a 1,50 momento

m. .
inadequado.

Falta de estabilidade
da mistura asfaltica;
x . Excessiva umidade
_ Deformacéo caracterizada por 40 solo subleito:
ONDULACAO OU|ondulagbes ou  corrugacdes Contaminagéo, da
CORRUGACAO tr:\r;isn\:irnstzls na superficie do mistura asfaltica:

P ' Falta de aeracdo das
misturas liquidas de
asfalto.

Trincas de fadiga
(processo que ocorre
devido ao acumulo

Cavidade que se forma no |das solicitagdes do

revestimento por diversas [trafego ao longo do

causas (inclusive por falta de |tempo);

aderéncia entre  camadas |Desintegracdo

PANELA OU [superpostas, causando o |[localizada na
BURACO desplacamento das camadas), [superficie do
podendo alcancar as camadas |pavimento;
inferiores do  pavimento, |Deficiéncia na
provocando a desagregacdo |compactacao;
dessas camadas. Umidade excessival
em camadas de solo;
Falha na
imprimacdo.

Panela preenchida com uma

ou mais camadas de

pawmento n‘? opera(;a}? Carga de trafego;

denominada de “tapa-buraco”. .
Emprego de materiall

Podendo ser remendo de ma qualidade:

REMENDO  |profundo(onde ha substituigdo maq .
. Acdo do  meio

do revestimento e, - )

ambiente;

Usualmente, apresenta forma , x
Ma construcgéo.

retangular.), ou remendo

superficial(onde ¢é feito a

correcdo, em area localizada).

Conjunto de trincas Cor,ltr.a(;ao da. capg

. . . asfaltica devido &

interligadas caracterizadas alternancia entrel

TRINCAS EM  |pela configuragdo de blocos altas o baixas
MALHA TIPO [formados por lados bem temperaturas:
“BLOCO” definidos, podendo, ou n&o, P ’

apresentar erosdo acentuada
nas bordas.

Baixa resisténcia 3
tragdo da misturg
asféaltica.

Fonte: CNT, 2019.
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As patologias dos pavimentos flexiveis e semirrigidos supracitadas sdo padronizadas e
classificadas de acordo com a norma brasileira do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transportes (2003) - DNIT 005 TER, usadas para calculo de critério de qualidade da superficie

do pavimento e podem ser resumidas conforme o quadro 2.

Quadro 2 - Resumo dos defeitos - Codificagdo e Classificagéo.

FENDAS CODIFICACAO | CLASSE DAS FENDAS
Fissuras FI - - -
Trans- Curtas TTC FC-1 FC-2 FC-3
Trincas versais Longas TTL FC-1 FC-2 FC-3
Isoladas Longitu- Curtas TLC FC-1 FC-2 FC-3
Trincas no dinais Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
revestimento Sem
geradas por erosio
deformacdo acentuada J - FC-2 -
perm_anen/te nas bordas
excessiva e/ou i
decorrentes do Trincas | “Jacaré»|—S2Stincas
fenomenode | Interligadas com
fadiga erosdo
acentuada JE - - FC-3
nas bordas
das trincas
Devido a retracdo
; térmica ou dissecacao
I:g:ggzz da base (solo- TRR FC-1 FC-2 FC-3
cimento)ou do
revestimento
Trincas no Sem
revestimento eroséo
ndo atribuidas acentuada B - FC-2 -
ao fendmeno nas bordas
de fadiga Trincas “Bloco” das trincas
Interligadas Com
erosdo
acentuada TBE - - FC-3
nas bordas
das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou
Local mais camadas do pavimento ou do ALP
- subleito
Plastico o
Da Dev!do a fluéncia plast_lca de uma ou
Trilha mais camadas do pavimento ou do ATP
Afundamento subleito
Devido & consolidacdo diferencial
Local ocorrente em camadas do pavimento ou ALC
De do subleito
Consolidacéo Da Devido a consolidacdo diferencial
Trilha ocorrente em camadas do pavimento ou ATC
do subleito
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Ondulagdo/Corrugacéo - Ondulacgdes transversais causadas por instabilidade da 0

mistura betuminosa constituinte do revestimento ou da base

Escorregamento (do revestimento betuminoso) E

Exsudacdo do ligante betuminoso no revestimento EX

Desgaste acentuado na superficie do revestimento D

“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de P

camadas inferiores

Remendos Remendo Superficial RS
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT (2003a).

Conforme o descrito na norma DNIT 006/2003-PRO, o indice IGG é calculado a partir
da avaliagdo executada por caminhamento catalogando os tipos dos defeitos e a frequéncia
relativa. Além disso, classifica-se cada trecho homogéneo do pavimento em uma escala de 0 a
160, na qual o menor valor representa uma via em melhores condicdes, o qualé calculado de
acordo com a Equagdo 1:

IGG = YIGI (1)

Onde: IGG: indice de Gravidade Global: IGI: indice de Gravidade individual.
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3. METODOLOGIA

Com o intuito de conseguir estudar a deterioracdo do pavimento flexivel em vias do
centro do municipio de Cratels-CE a partir das condicdes de superficie, sera escolhido selecdo
da via urbana, levantamento de defeitos e a obtencdo do gréafico de frequéncia registrada de

panelas, remendos e outros tipos de patologias presentes em cada trecho.

3.1. SELECAO DA VIA URBANA

A partir do notério fluxo de veiculos devido sua posicéo geografica dentro da cidade, e
dada a importancia para 0 municipio ja que estas vias permitem acesso as principais ruas do
centro da cidade, foi escolhido como trecho de pesquisa trés ruas onde a pavimentacgéo € do tipo

flexivel:

a) A Rua Francisco Sa - Centro, Crateus - CE, um trecho de 260 metros entre as ruas Cel.
Zezé e Bento Coutinho, onde segundo o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de
Crateus- CE (PDDU,2001), esta é considerada uma via circular central. Na Figura 03 é

possivel visualizar a demarcacdo do Trecho 1 no mapa;

A7 ?
e % %, églo Estadia :
¥ $ K % Reqina Pa
Q& J /704) Ra Pot (X
S %
" s SR % @ Bresores
» & 2
R Rua Bento Coutinho
N ©03-20 - Centro
/77/),0 @
A o @
N : e Q ) AN\ e
°® - Milh:
()
» @
¢ S @
2 Q@\\o ®
> @
@
1 ® {
Emprega (]
@
q @ . @
@ [404] t0s A M o
. = & N At (@]
e F : ..O,
@ °
[
@
Q (&) Q o.
W 3.
: S
~ & Google

Figura 3- Trecho 1 - R. Francisco Sa - Centro, Cratels-CE. (Fonte: Google Maps, 2022).

b) A Rua Cel. Zezé, - Centro, Cratets - CE , um trecho de 270 metros, na qual é
continuidade BR-226/BR-404, localizada entre as Ruas Francisco Sa e Dom Pedro Il.
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Segundo o PDDU (2001), é considerada uma via coletora. Na Figura 04 é possivel

visualizar a demarcacdo do Trecho 2 no mapa;

o Rua Coronel Zezé,

1984 - Centro
!404%
%o,
A (]
7 ®
o 0 *%,
> £
S 0 o, sindca
§ (] prega
B o
9 o 4
stca \4045
Fletro Move P e,
@ st o
= £ 3min ... Momentos A M
o1 °® » tes Festa
®e 4
3 %y P
¥ ® .
[$; ) a Belle Prata
; .. §
J e %
St Q 0.
t Bei (-]
Q@ %
4 ( @ X Rua Francisco
IR e Sa, 384 - Centro
QS il ~ o
[aol3 @
ala - 2 "
s e (4 <
e e Q
& ‘Camadas i —~ Google Residencia apl

Figura 4- Trecho 2 - R. Cel. Zezé - Centro, Cratels-CE. (Fonte: Google Maps, 2022).

¢) A Rua Firmino Rosa - Centro, Cratets - CE, um trecho de 250 metros entre as ruas
Francisco S& e Cel. Lucio. De acordo com o PDDU (2001), é considerada uma via

coletora. Na Figura 05 é possivel visualizar a demarcagdo do Trecho 3 no mapa;
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Figura 5- Trecho 3 - R. Firmino Rosa - Centro, Cratels-CE. (Fonte: Google Maps, 2022).

3.2. APLICACAO DO METODO IGG

Desse modo, conforme a norma DNIT 006/2003 PRO e seus anexos, foram demarcadas

as superficies avaliadas através de pintura propria, cada trecho recebeu o nimero de acordo a
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estaca, nimero este a ser pintado junto a borda do revestimento. Estas superficies foram
avaliadas a cada 20 m alternados em relagéo ao eixo da pista de rolamento, para a delimitagdo
das superficies de avaliacdes do estudo (Figura 6) foram analisadas 3m antes e 3m ap0ds cada

estaca, totalizando 6 m de extensdo e largura igual a da faixa de rolamento mais o acostamento.

Figura 6 - Demarcacdo de areas para inventario de defeitos em pista simples.

Estacao 7

Pista de
rolamento

20m 20m

Fonte: Bernucci et al, 2010.

Para a coleta de dados foi feito manuseio de trena métrica, trelica de aluminio
padronizada para medir as deformacGes permanentes, prancheta e os formularios de avaliacgéo.
Estas anotacOes foram feitas durante a manha, com o tempo aberto, sem a presenca de chuvas,
através de caminhamento. Na figura 7 podemos ver alguns dos defeitos que prevaleceram na

via analisada.

Figura 7 - Defeitos que prevaleceram na via analisada.

,Qc)béééasté d) Refne_qdos

Fonte: Arquivo proprio do Autor, 2022.
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A norma de procedimento supracitada subdivide em oito categorias para a classificagdo

de defeitos para o calculo do IGG que séo explicitados no Quadro 3, de acordo com seus fatores

de ponderacdo referentes.

Quadro 3 - Valor do fator de ponderagéo.

Ocorréncia n | Codificacdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002- Fator de
Tipo TER “Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos — Ponderagéo
Terminologia” fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2(JeTB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE) NOTA: Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma 0,8
estacéio forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3
para o calculo da frequéncia relativa em percentagem (fr) e Indice de Gravidade
Individual (IGI); do mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias tipos 1
e 2 em uma mesma estagdo, so considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0.9
5 O,P,E 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT 006 (2003).

Os calculos foram realizados em duas etapas, a primeira levou em conta os defeitos

contabilizados e a segunda observando os valores referentes as trilhas de roda interna e externas

para cada sub-trecho. Em sequencia foi calculado o 1GI para cada tipo de patologia e 0 IGG,
conforme a norma DNIT-PRO 006/2003.
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4. RESULTADOS E ANALISES

A partir dos dados obtidos através do caminhamento em campo em cada um dos trechos, com base
nos quadros modelos do Procedimento DNIT-PRO 006/2003, como registro dos dados recolhidos,
construiu-se 0s Quadros 4,5 e 6.



Quadro 4 — Dados referentes aos levantamentos do trecho 1.

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: RUA FRANCISCO SA

OPERADOR: GABRIEL

FOLHA:01

TRECHO: 01 REVESTIMENTO TIPO: ASFALTO
SUBTRECHO: DATA: 01/12/2022 uroTach U ESTACA
1 13
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS Tsc')'\[')CAASS Observagdes:
Estaca ou ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID
" TTC | TTL | TLC | TLL | TRR FC2 FC-3 ALP | ATP | ALC | ATC o R | TRI | TRE
1 1 1 1 1 32 | B2 | JE3 TEE 4 4 4 4 5 5 7 8 mm | mm

1 X X X 8 |0

2 X X 4 13

3 X | X X X X 10 |4

4 X X X | X 14 |3

S X | X X X 10 |4

6 X X X | X |0 |0

7 X X X 0 |0

8 X | X X X 3 |1

9 X | X X X 8 |0
10 X X X X X | X |8 |0
11 X | X X 6 |7
12 X | X X X | X |0 |0
13 X | X X X 15 |4

Fonte: Arquivo préprio do Autor, 2022,




Quadro 5- Dados referentes aos levantamentos do trecho 2.
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: RUA CEL. ZEZE

OPERADOR: GABRIEL

FOLHA:02

TRECHO: 02 REVESTIMENTO TIPO: ASFALTO
SUBTRECHO: DATA: 01/12/2022 oo U TR oU
1 13+10
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS TSCI)I\I:I)CAASS Observagoes:
Estacaou | Secao ok ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID
" e FI | TTC | TTL | TLC | TLL | TRR FC-2 FC-3 ALP | ATP | ALC | ATC | © P E EX D R | TRI | TRE
1 1 1 1 1 1 32 | TB2 | JES3 TEE 4 4 4 4 5 5 5 6 7 8 mm | mm
1 X | X X X XX 10 |2
2 X | X X1 X X1 X0 |1
3 X X X1 X3 |2
4 X X X1 X110 |0
5 X X X X | X |5 |0
6 X X X X X 0 |0
7 X X X X | X5 |1
8 X X X | X 10 |0
9 X X X X 4 |1
10 X | X X X 1 |0
11 X X114 |0
12 X X X X 0 |0
13 X X X X 110 |0
13+10 X X 0 |0

Fonte: Arquivo préprio do Autor, 2022,




Quadro 6 — Dados referentes aos levantamentos do trecho 3.
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: RUA FIRMINO ROSA

TRECHO: 03

OPERADOR: GABRIEL
REVESTIMENTO TIPO: ASFALTO

FOLHA:03

SUBTRECHO: DATA: 01/12/2022 ESTACA ou ESTACA ou
QUILOMETRO QUILOMETRO
1 12+10
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS TRRCI)’\[‘)CAASS Observagoes:
Estaca ou Secdo oK ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID
km ferrap. Fl TTC TTL TLC TLL TRR FC-2 FC-3 ALP ATP ALC ATC (0] P E EX D R TRI TRE
1 1 1 1 1 1 32 | TB2 | JE3 TEE 4 4 4 4 5 5 5 6 7 8 mm | mm
1 0 |0
2 X X X 0 |0
3 X X 10 |0
4 X X 0 |0
5 X X 5 |0
6 X X 0 |0
7 X 5 |1
8 X 0 |0
9 X 0 |10
10 X X 0 |0
11 X X 0 |10
12 X 0 |10
12+10 X 0 |0

Fonte: Arquivo préprio do Autor, 2022,
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Baseando-se nas informagdes coletadas obteve-se os resultados registrados nos Quadros

7,8 € 9. A partir desses resultados, foi possivel classificar o pavimento de cada trecho.

Quadro 7 — Planilha de célculo do IGG para o Trecho 1.

RODOVIA: RUA FRANCISCO SA PLANILHA DE CALCULO | Data: 02/12/2022 | Folha: 01
DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: 01 Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: | Quilémetro Quilémetro
ASFALTO 1 13
... | Freqiéncia . indice de
Natureza do Frequéncia Frequéncia Fator de - ~
Item . absoluta . ~ gravidade Observagdes
defeito absoluta considerada relativa ponderacdo individual
1 | Trincas isoladas
FI, TTC, TTL, 13 8 61,54 0,2 12,31
TLC, TLL, TRR
(FC-2)J,TB 4 30,77 05 15,38
(FC-3) JE,
TBE 1 1 7,69 08 6,15
4 ALP, ATP,
ACATE | 0 S 000 | o 0,00
5 O,P.E 2 |<_ ] 1538 1,0 15,38
6 EX 0 |[<_ —| 0,00 05 0,00
7 D 12 92,31 0,3 27,69
8 R 4 30,77 0,6 18,46
Média aritmética 1A( X )
dos valores 1B( )
médios das TRE _ _
9 flechas medidas = 5,85 TRI=2 F=392 5,23
emmm nas TRI
e TRE
Média aritmética 2A( X )
das variancias TREV 2B( )
10 das flechas _ TRIV=5,33 | FV =13,07 13.07
. =20,81 !
medidas em
ambas as trilhas
N° TOTAL DE _ _ e
ESTACOES n=13 |3 IND. GRAVID. IND. =IGG 113,68 Conceito: RUIM
_ _ Operador
1A) IGI = F x 4/3 quando F <30 2A) IGI=FV [— Caiculo
quando FV < 50 _
Visto

1B) IGI = 40 quando F > 30
FV > 50

2B) I1GI = 50 quando

Fonte: Arquivo préprio do Autor, 2022,



Quadro 8 — Planilha de célculo do IGG para o Trecho 2.
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RODOVIA: RUA CEL. ZEZE PLANILHA DE CALCULO DO | Data: 02/12/2022 | Folha: 02
INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: 02 Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Quilometro Quilometro
ASFALTO
1 13+10
| Natureza do | Fregiiéncia Frequencia Frequéncia Fator de Ind|<_:e de ~
tem defeito absoluta absoluta relativa ponderacéo gravidade Observagoes
considerada individual
1 Trincas
isoladas  Fl,
TTC, TTL| 9 1 7,14 0,2 1,43
TLC, TLL,
TRR
2 e Ak g3 8 57,14 05 28,57
3 (FC-3) JE,
TBe 5 5 35,71 08 28,57
4 | ALP, ATP,
ALC, ATC 7,14 0.9 6,43
5 O.PE 3 21,43 1,0 21,43
6 EX 0 0,00 0,5 0,00
! D 11 78,57 03 23,57
8 R 9 64,29 0,6 38,57
Média A( X )
aritmética 1B( )
dos valores
médios das TRE = _ _
9 flechas 05 TRI = 2,29 F=1,39 1,86
medidas em
mm nas TRI
e TRE
Média 2A( X )
aritmética 2B( )
das
variancias TREv _ _
10 das flechas = 20,81 TRIv=533 | FV =486 4,86
medidas em
ambas as
trilhas
N° TOTAL _ _ .
DE ESTACOES n=14 |3 IND. GRAVID. IND. = IGG 155,29 Conceito: RUIM
— _ Operador
1A) IGI =F x 4/3 quando F <30 2A) IGI=FV Calculo
quando FV < 50
_ Visto
1B) IGI =40 quando F > 30 2B) IGI =50

guando FV >50

Fonte: Arquivo préprio do Autor, 2022,



Quadro 9 — Planilha de célculo do IGG para o Trecho 3.
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RQDOVIA: RUA FIRMINO ROSA PLANILHA DE | Data: 02/12/2022 | Folha: 03
CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: 03
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Estaca ou Estaca ou
ASFALTO Quilémetro Quilémetro
1 12+10
Natureza do Freqliéncia Frequencia Frequéncia Fator de Indice de
Item defeito absoluta absoluta relativa onderacdo gravidade Observagges
considerada P ¢ individual
1 | Trincas isoladas
FI, TTC, TTL, 7 6 46,15 0,2 9,23
TLC, TLL, TRR
2| (FC=23TB | 5 2 15,38 05 7,69
4 ALP, ATP, ALC,
s 0 >< 0,00 09 0,00
> | OPE 10 | ><| 7692 10 76,92
5 EX 0 ig 0,00 05 0,00
! b 0 0,00 03 0,00
8 R ><
1 7,69 0,6 4,62
Média aritmética 1A( X )
dos valores 1B( )
médios das TRE _ _
9 flechas medidas = 2,38 TRI=077) F=158 2,10
emmmnas TRl e
TRE
Média aritmética 2A( X )
das variancias _ 2B( )
10 | das flechas el TRV | Pv=n22 11,22
medidas em o ’
ambas as trilhas
N° TOTAL DE _ _ e
ESTACOES n=13 |Y IND. GRAVID. IND. = IGG 111,79 Conceito: RUIM
_ _ Operador
1A) IGI =F x 4/3 quando F <30 2A) IGI=FV |— —
quando FV < 50 Caélculo
IB) IGI =40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando Visto
FV >50

Fonte: Arquivo préprio do Autor, 2022.

E notério que a frequéncia absoluta considerada para os calculos é diferente da

frequéncia absoluta real, em decorréncia ao fato que defeitos do tipo 1, 2 e 3 encontrados em

uma mesma estaca(estacao), somente foram contabilizados o de maior gravidade e defeitos do

mesmo tipo que aparecem varias vezes em uma estaca s6 sdo contabilizados uma vez, dessa

forma evita-se que ocorra uma contagem repetida dos defeitos
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Fazendo uso do Quadro 10, no qual representa a escala de classificagédo de degradacéo

do pavimento em funcdo dos valores de IGG calculados como sugere a norma.

Quadro 10 — Conceitos de degradacdo do pavimento em funcéo do 1GG.

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

Fonte: (Procedimento DNIT 006/2003 — PRO, p.5).

Dessa forma, o IGG do Trecho 1 (Quadro 7), o IGG do Trecho 2 (Quadro 8) e 0 IGG
do Trecho 3 (Quadro 9) foram calculados seus resultados, com base na classificacdo normativa

supracitada no Quadro 10, nos seguintes dados:

Trecho 1 - 1GG 113,68 «— Conceito — Ruim

Trecho 2 — IGG 155,29 — Conceito — Ruim

Trecho 3 -1GG 111,79 +—> Conceito — Ruim

Observando os dados acima verifica-se que o IGG de todos os 3 trechos estdo entre 80
e 160, dessa forma estes, individualmente, sdo classificados como “ruim”, e, portanto, ndo
permitem oferecer seguranca e conforto aos usuarios.

E importante ressaltar que ao longo dos trés trechos foram contabilizadas poucas
ocorréncias de afundamentos, o que indica que a estrutura mais profunda do pavimento ainda
se encontra em boas condi¢fes. Constata-se também que as propriedades dos materiais que
compdem o pavimento se alteram a partir do uso, piorando gradualmente. Essa piora esta
associada ao tempo de vida do pavimento, mas também as caracteristicas do trafego e as

condicdes climaticas.
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Verificou-se que no trecho 1, existiu a predominéncia de desgaste ao longo de quase
todas as estacas do trecho, onde cerca de 39% do total das patologias presentes eram deste tipo.
Também € possivel observar que cerca de 26% do total das patologias presentes eram de trincas
isoladas, 13% de trincas interligadas do tipo jacaré, 13% de remendos, 6% de panelas e cerca
de 3% de trincas interligadas do tipo jacaré com erosdo. Assim, é notério a existéncia de
arrancamento progressivo do agregado do pavimento e uma grande quantidade de trincas
isoladas, onde segundo Silva (2008) sdo causadas devido a fadiga ou a retracdo térmica. 1sso
demonstra que o trecho estd bastante desgastado e com muitas trincas e isso potencializa e
aumenta sua deterioracdo cada vez mais com o passar do tempo. E importante destacar que foi
detectado fissuras em 10 das 13 estacas analisadas, apesar destas ainda ndo causam problemas
funcionais nem estruturais no pavimento, o que indica, segundo o estudo do CNT (2018) a
causa do arrancamento progressivo do agregado pode ser o excesso de finos, problemas

executivos ou de projeto de misturas. Conforme podemos observar a partir dos Graficos 1 e 2:

Grafico 1 - Frequéncia dos defeitos por estacdo no trechol.

Remendos

Desgaste

Ondulagdo, Panela, Escorregamento
Trincas interligadas com erosdo(J, TB)

Trincas interligadas(J, TB)

Trincas Isoladas

o
N
SN
()]
(o]

10 12 14

Fonte: Arquivo préprio do Autor, 2022,
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Gréfico 2 - Porcentagem dos defeitos do trecho 01.

M Trincas Isoladas M Trincas interligadas(J, TB)
M Trincas interligadas com erosdo(J, TB) ® Ondulagdo, Panela, Escorregamento

M Desgaste M Remendos

Fonte: Arquivo proprio do Autor, 2022.

Pode-se observar a partir dos graficos 3 e 4 que no trecho 2 existem ondulacdes que
representam cerca de 8% do total de patologias, ocorre também afundamento local de
consolidacdo, porém o destaque é o grande predominio de desgaste ao longo de quase todas as
estacas do trecho, onde cerca de 29% do total das patologias presentes eram deste tipo, também
é possivel observar que existe uma grande quantidade de remendos, correspondendo a cerca de
24% do total de patologias. Outra bastante presente durante todo o trecho e de notoria
severidade foi a presenca de trincas interligadas do tipo “couro de jacaré” e “couro de jacaré”
com a presenca de erosdo, o que indica segundo Silva (2008), que sdo causadas por fadiga, mas
encontramos também trincas interligadas do tipo bloco que séo ocasionadas devido a retracao
do revestimento. A partir da analise das patologias encontradas, a causa mais provavel destas é
o0 envelhecimento do pavimento (fim da vida), assim como asfalto duro ou quebradico. Através
do IGG deste trecho é possivel notar que dentre os trechos estudados, este é o0 que estd com o

maior nivel de deterioracéo.



34

Gréfico 3 - Frequéncia dos defeitos por estacéo no trecho 2.

Remendos

Ondulagdo, Panela, Escorregamento
Afundamentos(ALP,ATP,ALC,ATC)
Trincas interligadas com erosao(J, TB)
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Fonte: Arquivo proprio do Autor, 2022.

Gréfico 4 - Porcentagem dos defeitos do trecho 02.

M Trincas Isoladas M Trincas interligadas(J, TB)
M Trincas interligadas com erosdo(J, TB) B Afundamentos(ALP,ATP,ALC,ATC)
B Ondulagdo, Panela, Escorregamento M Desgaste

B Remendos

Fonte: Arquivo proprio do Autor, 2022.

Dentre os trechos estudados o menos deteriorado € o trecho 3. Porém, este possuli
algumas patologias presentes de grande impacto no conforto ao rodar, principalmente a
presenca de ondulagdes nas quais segundo Silva (2008), ocorrem devido a baixa estabilidade
da mistura asfaltica, quando sujeita ao trafego e ao intemperismo. Assim como um ndmero

consideravel de fissuras que representam cerca de 32% do total de patologias, o que sugere que
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0 trecho passou por um subdimensionamento ou mé qualidade da estrutura ou de uma das

camadas do pavimento. Conforme podemos observar através do Grafico 5 e 6:

Gréfico 5 - Frequéncia dos defeitos por estacdo no trecho 3.

Remendos

Trincas interligadas(J, TB)

Trincas Isoladas

0 2 4 6 8 1

0 12

Fonte: Arquivo proprio do Autor, 2022.

Gréfico 6 - Porcentagem dos defeitos do trecho 03.

M Trincas Isoladas H Trincas interligadas(J, TB)

B Ondulagdo, Panela, Escorregamento ® Remendos

Fonte: Arquivo proprio do Autor, 2022.
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5. CONCLUSOES

A partir dos levantamentos realizados e dos resultados obtidos empregando o
Procedimento DNIT-PRO 006/2003, foi possivel concluir que:

a)

b)

d)

Através da verificacdo in loco e das pesquisas bibliogréafica foi possivel concluir que
as manifestacfes patologicas mais recorrentes nos trés trechos, objeto de estudo
deste trabalho, sdo trincas isoladas, trincas interligadas tipo ‘“couro de jacaré”,
desgaste, panelas, ondulacfes e remendos feitos a alguns anos. Em tese falta de
drenagem, fadiga do pavimento, problemas de execucdo, manutencéo e trafego de
veiculos pesados, juntamente com infiltragdes decorrentes de intempéries, sdo 0s
principais motivos para a formagao das patologias citadas nesse trabalho.
Conforme o IGG de cada trecho, o que contém o maior nimero de patologias e
consequentemente, possui 0 maior IGG € o trecho 02. J4 0 que contém o menor
numero e em decorrencia disso possui um menor IGG é o trecho 3.

Os trechos em questéo foram avaliados pelo método IGG e classificados em “ruim”
estado de conservacdo, dessa forma, ndo contemplam os niveis de padrdes de
seguranca e conforto ao rodar, uma vez que sdo parametros importantes para 0s
usuarios, assim faz-se necessario que sejam adotadas medidas de recuperagdo dos
pavimentos estudados.

O método IGG se apresentou como uma avaliacdo de baixo custo, rapida, facil,
simples e eficiente, se mostrando ser uma ferramenta boa e importante para o estudo
dos pavimentos, para assim indicar as patologias presentes, seu real estado e se é

ou ndo necessario fazer recuperacao.

Enfim, o avanco e desenvolvimento de patologias em pavimentos brasileiros é um

problema recorrente, e isso se da pela pela falta de investimentos, de manutencdo do

pavimento, e de fiscalizacdo dos 6rgdos gestores ou até mesmo o uso de técnicas ultrapassadas

para a execucdo do pavimento. Para que ele mantenha um nivel de servi¢o adequado em relagédo

ao rolamento, a seguranca e a capacidade de suporte da carga do trafego, se faz relevante que

ocorram intervencdes de restauracao.
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