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RESUMO

Mesmo quando um pavimento asfaltico é bem projetado e construido, como em
qualquer outra estrutura, ele necessita de manutencdo para ter um desempenho satisfatorio ao
longo de sua vida atil. No caso do Brasil, a manutencdo das rodovias é essencial para o
desenvolvimento da sua economia, pois 0 seu principal meio de transporte é o terrestre e 0 mau
estado das suas rodovias pode aumentar 0s custos operacionais com transporte, gerando
aumento no preco dos produtos produzidos ou comercializados no pais. Portanto, € necessario
estudar técnicas adequadas de manutencao e restauracdo de pavimentos, a fim de minimizar os
custos desse tipo de servico. Este trabalho teve como objetivo, aplicar a técnica de levantamento
visual proposta pela norma DNIT 006/2003 — PRO, também conhecido como método IGG. O
local de estudo foi 0 Campus Samambaia da Universidade Federal de Goias (UFG), onde foram
coletados dados para a avaliagdo objetiva da superficie do pavimento. Observou-se neste
trabalho que o conceito geral de degradacdo do pavimento do Campus adquiriu um conceito
“ruim”, enquanto em areas menos criticas assumiu um conceito que variou de regular a ruim.
Deste modo, com base na classificacdo do estado geral proveniente do valor do IGG e nas
analises das patologias encontradas no local de estudo, foram diagnosticadas as suas possiveis
causas, sendo possivel assim determinar quais solucfes de recuperacdo seriam mais adequadas

para as patologias existentes.

Palavras-chave: Método IGG; Levantamento Visual; Patologia e Manutencdo, Geréncia de
Pavimento.
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ABSTRACT

Even when an asphalt pavement is well designed and constructed, as with any other
structure, it requires maintenance to perform satisfactorily throughout its service life. In the
case of Brazil, the maintenance of highways is essential for the development of its economy,
since its main means of transportation is land and the poor condition of its highways can
increase the operational costs with transportation, generating an increase in the price of products
produced or traded in the country. Therefore, it is necessary to study appropriate techniques for
pavement maintenance and restoration, in order to minimize the costs of this type of service.
This work aimed to apply the visual survey technique proposed by the standard DNIT 006/2003
- PRO, also known as the IGG method. The study site was the Samambaia Campus of the
Federal University of Goias (UFG), where data were collected for the objective evaluation of
the pavement surface. It was observed in this work that the general concept of pavement
degradation at the Campus acquired a “poor” rating, while in less critical areas it assumed a
rating that ranged from fair to poor. Thus, based on the classification of the general condition
derived from the IGG value and on the analysis of the pathologies found at the study site, their
possible causes were diagnosed, making it possible to determine which recovery solutions

would be more suitable for the existing pathologies.

Keywords: IGG method; Visual Survey; Pathology and Maintenance, Pavement Management.
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Avaliacdo de Patologias em Pavimento Flexivel

1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados os seguintes topicos introdutérios: contextualizagéo,

problema, hipotese, justificativa e relevancia da pesquisa, objetivos e delimitacdes da pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Atualmente, segundo dados do Sistema Nacional de Viagdo (SNV) a malha rodoviaria
nacional € composta por 1,7 milhdes de quildmetros, sendo 12,4% desse total de rodovias
pavimentadas (DNIT, 2022; CNT, 2022).

Dados da pesquisa CNT de Rodovias realizada em 2022, mostram que das rodovias
federais e as principais estaduais analisadas, tiveram o resultado mostrando que 66% de sua
extensdo foi classificada como Regular, Ruim ou Péssimo. A pesquisa revelou ainda que houve
piora na classificacdo em comparacdo com a pesquisa feita no ano anterior 2021, onde o
percentual foi 61,8% como Regular, Ruim ou Péssimo. Nesse contexto, observa-se que grande
parte da malha viaria nacional precisa de intervencdo de manutencdo e reabilitacdo, para que
possa garantir trafegabilidade e conforto ao usuario (CNT, 2022). As atividades de manutencgéo
e reabilitacdo fazem parte de um Sistema de Gerenciamento de Pavimentos, concebido para
monitorar, priorizar e otimizar interven¢des na malha viéria, de modo a garantir conforto e
segurancga aos USUArios.

As atividades basicas de um sistema de geréncia de pavimentos estdo ligadas quatro
grandes areas, que sdo: Sistema de referéncia; Avaliacdo do Pavimento; Determinacdo das
prioridades e Elaboracéo de Programa Plurianual de Investimentos (DNIT, 2011).

Uma das principais tarefas na avaliacdo do pavimento € o levantamento de patologias, que
contempla uma sequéncia de procedimentos: avaliagdo e identificacdo de sintomatologias
apresentadas no local, classificagdo conforme rege as normas em vigor; mapear as falhas
eventuais e apresentar alternativas de restauragdo. Dessa forma, as imperfei¢es do pavimento
serdo identificadas adequadamente, a fim de que ocorra o devido reparo, buscando o perfeito
funcionamento da via (DNIT,2011).

A condicdo do pavimento influencia diretamente na economia do pais e no custo de vida
da populacdo, pois o principal meio de transporte de cargas e pessoas é o rodoviario (CNT, 2022).
Nesse contexto, a geréncia de pavimentos tem papel importante, sendo uma ferramenta nas

decisOes dos governantes com relagdo ao direcionamento mais assertivo dos recursos.
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1.2 PROBLEMA

A partir da contextualizacdo sobre o tema, foi possivel delimitar um problema para a
presente pesquisa:

Como o levantamento de patologias em pavimentos flexiveis utilizando o método IGG
(Indice de Gravidade Global) pode contribuir para otimizar os servicos de manutencio em

pavimentos urbanos?

1.3 HIPOTESE

Para responder a questdo problema, foi necessario estabelecer uma hipétese inicial do
trabalho: O levantamento de manifestacGes patologicas por meio do método IGG traz a
possibilidade de investigar causas e apontar possiveis solu¢des para problemas funcionais em
pavimentos asfalticos.

Essa hipdtese devera ser testada para que sejam levantados os principais elementos que a

torna verdadeira ou ndo.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

O trabalho de conclusdo de curso de graduacdo em Engenharia de Transportes é uma
atividade académica que tem como objetivo aplicar os conhecimentos adquiridos na graduacéo
em um projeto de pesquisa ou intervencao relacionado a area de transportes.

Assim, é possivel desenvolver as habilidades de pesquisa cientifica, como a definicdo de
um problema, a revisdo bibliografica, a coleta e analise de dados, a elaboracdo de um relatério e
a apresentacao dos resultados.

O trabalho de conclusédo de curso de graduacdo em engenharia de transportes €, portanto,
uma oportunidade de integrar os saberes adquiridos na graduacdo e de mostrar o potencial do
aluno como futuro engenheiro de transportes. Além disso, é uma forma de divulgar o trabalho
realizado na universidade e de estabelecer contato com outros profissionais e pesquisadores da
area.

O interesse em estudar o tema de geréncia de pavimentos, especialmente sobre avaliacéo
de patologias, surgiu da importancia de utilizar informac6es confiaveis e critérios de deciséo
viaveis e assertivos na escolha de diferentes estratégias de manutencdo, reabilitacdo ou
reconstrucdo dos pavimentos asfalticos flexiveis.

Sendo assim, um processo continuo e integrado de acBes que alcancem todos 0s setores

técnicos da Autarquia, sempre com o objetivo de obter a melhor aplicacdo possivel para uma
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aplicacdo mais eficaz dos recursos publicos, uma vez que, milhdes de reais sdo gastos para essas
atividades (CNT, 2022).

A avaliacdo do pavimento flexivel por meio do método IGG torna-se uma solucgéo viavel
economicamente pela aplicacdo rapida e pratica (DNIT,2011). Desta forma buscando
proativamente identificar os problemas quantitativos e qualitativos da deteriora¢do do pavimento,
pelo indice de serventia, que classifica a situacdo do pavimento em excelente, bom, regular, ruim

ou péssimo.

1.5 OBJETIVOS

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo geral, realizar um levantamento
visual, também conhecido como avaliaco objetiva de patologias por meio do método indice de
Gravidade Global (IGG) em alguns trechos das vias do Campus Samambaia da UFG, na cidade
de Goiénia, Goias.

Esse levantamento tem como prerrogativa, aplicar conhecimentos técnicos oriundos de
instrucdes dispostas pelo Departamento Nacional Infraestrutura de Transportes, que trata de um
levantamento visual, feito por caminhamento in-loco, contagem e registro manual de patologias.

A partir do objetivo geral, foram tracados os objetivos especificos, sendo eles:

a) Realizar levantamento de patologias no pavimento flexivel no Campus Universitario
Samambaia, da Universidade Federal de Goiés;

b) Montar um relatério contendo todas as manifestacGes patolégicas encontradas no
pavimento e suas possiveis causas de surgimento;

c) Baseado na literatura, definir técnicas de manutencédo e reabilitacdo do revestimento
asfaltico avaliado;

d) Fornecer um relatério gerencial com o resultado da pesquisa para SEINFRA (Secretaria
de Infraestrutura da UFG), para auxiliar na tomada de decisao sobre os servi¢os de manutencao

em pavimento urbano.

1.6 DELIMITACOES DA PESQUISA

Em funcdo de algumas limita¢6es de recursos técnicos e cientificos, a presente pesquisa foi

delimitada da seguinte forma:
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e Como ndo houve garantia de apoio técnico da Secretaria Municipal de Mobilidade (SMM)
e também da UFG, no que se refere a interdicdo dos locais onde seriam realizados 0s
levantamentos de patologias no Campus Samambaia, foi entdo delimitada regido de estudo
apenas dentro do Campus, nas Avenidas Pau Brasil e na Alameda Palmeira.

e O levantamento foi feito nos finais de semana, quando os portdes do campus ficam fechados
para o transito de énibus e carros, garantindo maior seguranca a equipe que deu apoio nos
servigos de campo. N&o foram executados testes com equipamentos eletrénicos de contagem
de patologias, pois o interesse da presente pesquisa € aplicar a metodologia proposta pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de transporte em sua norma DNIT 006/2003-PRO.

E importante ressaltar que o intuito do trabalho é verificar a situacdo atual apenas do
pavimento das avenidas avaliadas, ndo ha intencdo de realizar comparagdes com outras vias do

municipio de Goiénia-GO.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se estruturado em capitulos, conforme descrito a seguir:

e Capitulo 1 — Introducdo: apresenta um breve histérico do tema e 0s objetivos para
desenvolvimento do trabalho;

e Capitulo 2 — Revisdo bibliografica: sdo apesentados 0s aspectos tedricos sobre
pavimentacdo, sistema de gerenciamento de pavimentos, patologias em pavimentos
asfalticos;

e Capitulo 3 — Materiais e métodos: este capitulo refere-se aos conceitos e critérios que foram
utilizados no planejamento e execugdo dos ensaios de campo, bem como as normas
regulamentadoras deles;

e Capitulo 4 — Analise de resultados: aqui sdo apresentados os dados obtidos no levantamento
de campo. Nesses resultados foram analisados e calculados o IGG, atribuindo-se um
conceito ao pavimento inventariado segundo a norma DNIT 006/2003-PRO;

e Capitulo 5 — Conclusdo: nesta etapa, sdo apresentadas as conclus@es obtidas sobre os dados
coletados em campo e aplicados a norma, além de sugestfes para proximas pesquisas;

e Referéncias bibliogréaficas: aqui sdo enumeradas as referéncias consultadas que embasaram

o desenvolvimento do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados assuntos referentes a fundamentacgéo tedrica do trabalho,
tais como: Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP); priorizacéo e estratégias de manutencéo e

reabilitacéo.

2.1 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS (SGP)

A Geréncia de Pavimentos é atualmente uma importante ferramenta de gestdo, cujo
objetivo é determinar a forma mais eficaz de aplicar os recursos publicos disponiveis, em
diferentes niveis de intervencdo, para atender as necessidades dos usuérios no quadro de um
plano estratégico que garanta a melhor relagéo entre custo e beneficio, DNIT (2011).

Inclui todas as atividades relacionadas ao fornecimento e manutencdo de um pavimento em
um nivel de servico adequado, com objetivos que vao desde o monitoramento regular do
pavimento em uso até o fornecimento de subsidios para planejamento e orcamento (Haas et al.,
1994).

Em todos os niveis de gestdo, as informacGes necessarias devem ser coletadas e atualizadas
em intervalos regulares. Quanto aos critérios de decisdo e estratégias alternativas, estes devem
ser estabelecidos e quantificados, de modo que as caracteristicas e custos possam auxiliar na
otimizacdo do ciclo de vida do pavimento (Haas et al., 1994).

A manutencdo e restauracdo adequadas sdo essenciais para preservar a superficie do
pavimento asfaltico que € um bem valioso. Alcancado varias regides do pais e tendo grande
importancia na atividade econémica nacional, o setor rodoviario, segundo o DNIT (2013),
representa 0 modal mais expressivo de transporte de cargas no territorio nacional. Neste contexto,
a avaliacdo continua do estado da rede rodoviéria é essencial para um planeamento estratégico e
eficaz.

Um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) permite a avaliagdo, disponibilizacéo e
manutencdo de pavimentos em condicdes trafegabilidade durante um determinado periodo, por
meio de um conjunto de ferramentas que auxiliam os tomadores de decisdao na escolha de
estratégias viaveis, conforme destaca Benevides (2006).

O procedimento de avaliagdo do pavimento é fundamental para o SGP, pois permite:
avaliar a deterioracdo; as atividades de manutencéo e reabilitacdo; verificar se o pavimento foi
construido corretamente; se cumpre as especificaces para as quais foi concebido e se pretende

desenvolver.
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O principal objetivo do SGP € proporcionar condi¢éo para um transporte rodoviario seguro,
compativel e econdmico, além de buscar um uso mais eficiente dos recursos publicos disponiveis.
Consequentemente, este sistema abrange o planejamento, programacdo de recursos, projeto,
manutencdo e avalia¢do continua do pavimento (DNIT, 2013).

De acordo com Manual de Geréncia de Pavimento do DNIT (2011), deve-se estabelecer
sete (07) etapas para implementacéo e desenvolvimento do SGP, que sé&o:

e Decisdo Inicial: decisdo de criar ou modificar um SGP ja existente.

e Organizacdo de uma comissao de implantacdo do sistema: para orientar e dirigir a
implantacdo do SGP.

¢ Indicacdo da equipe do sistema: caso ndo exista um SGP, selecionar e indicar uma
equipe para sua constituicdo e operacao e para trabalhar juntamente com a comissédo
de implantacdo, para prover o suporte técnico necessario para ajudar a atender as
necessidades e expectativas da administragéo geral.

e Selegdo ou desenvolvimento do sistema de manutengdo dos pavimentos:
desenvolvimento, selecdo ou modificacdo de um sistema para manutencdo e/ou
execucdo de melhorias.

e Demonstracdo e funcionamento do sistema: esta etapa prové a oportunidade de
corrigir problemas de coleta de dados ou dos processos de analise.

e Implantacdo do sistema de geréncia de pavimentos - implantacdo do Sistema em
larga escala.

e Revisdo periddica: para se ter certeza de que esta atingindo os objetivos originais.

2.1.1 Inventario

O inventario é o processo de coleta e organizagédo de informacdes para a operacdo adequada
de um programa de gerenciamento de pavimentos. O inventario deve incluir mapas e arquivos
de projetos de construcdo de todas as vias mantidas pelo municipio datas de manutencdo e
restauracdo, comprimento, largura e tipo de pavimento (STEPHENS, 1985).

O inventario visual da superficie do pavimento pode ser realizado de forma tradicional,
conforme estabelece a norma DNIT 006/2003 PRO, ou por meio de registro visual continuo de
defeitos computadorizado pelo processo de escaneamento ao longo da unidade de secdo.

A norma DNIT 006/2003 PRO traz ainda a indicacgéo de avaliacéo e gestdo. A vistoria deve

ser realizada na faixa de trafego onde ha mais defeitos no pavimento. Mas se 0 objetivo da
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avaliacdo fizer parte do desenvolvimento do projeto as investigagdes devem ser realizadas em
todas as pistas.
Segundo Bertollo (1997), um inventario de redes urbanas deve conter as seguintes

informacdes:

e Descricdo das secdes: conter o codigo de identificacdo, nome e classe funcional da
rua a qual a secdo pertence e o tipo de pavimento;

e Caracteristica da geometria: comprimento, largura, espessura, nimero de faixas e
materiais do pavimento;

e Dados histdricos: incluir ano de construcdo, datas e tipos de manutencées e dados
de custos;

e Trafego: capacidade da via, o trafego diario médio, a taxa de crescimento e a

porcentagem de caminhdes.

2.1.2 Avaliago da condic¢do do pavimento

Para o DNIT (2011), a avaliacdo de pavimentos, busca do melhor aproveitamento dos
recursos orcamentarios, visa coletar dados para analisar detalhadamente os defeitos expostos pelo
pavimento, explicando os mecanismos que levaram a sua deterioracdo. Como a definicéo
completa da estrutura existente de forma a conseguir um projeto com um nivel de confiabilidade
aceitavel.

Assim, observando se os procedimentos de restauracdo aplicados sdo eficazes ndo so na
correcdo de defeitos funcionais, mas também no panorama estrutural e econémico.

A avaliacdo de pavimentos inclui um conjunto de atividades voltadas para a obtencéo de
dados, informagdes e parametros para diagnosticar problemas e interpretar o desempenho
oferecido pelo pavimento, para poder descobrir necessidades de manutencgéo atuais e futuras e
predizer os resultados.

O indice de serventia, é entendido como uma avaliacdo subjetiva da condicdo do
pavimento, que considera um valor numérico compreendido de 0 a 5, de acordo com a
classificacio do manual de gerenciamento de pavimentos DNIT (2011). E o grau com que o
pavimento atende aos requisitos de conforto ao rolamento e seguranga, nas velocidades
operacionais da via e em um determinado momento de sua vida de servigo. Conforme Tabela 2.1

, pode-se acompanhar a classificacédo:
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Tabela 2.1. Niveis de Serventia.

Padrao de conforto ao rolamento  Avaliacéo (faixas de Notas)

Excelente 4a5
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo 0al

Fonte: Adaptado DNIT (2011).

2.1.3 Avaliagéo funcional do pavimento

A avaliagdo funcional do pavimento refere-se & capacidade do pavimento de satisfazer sua
funcgéo principal, que é a de fornecer uma superficie com serventia adequada, em termos de
qualidade de rolamento (DNIT, 2011).

Ja segundo Goncalves (1999), o objetivo da avaliacdo funcional é analisar a condicdo do
pavimento segundo a visdo do usudrio. Esta avaliagdo se relaciona com a natureza das condi¢des
da superficie e como essa condicao afeta o conforto de conducao.

Segundo Bernucci et al. (2022), a “serventia de area” foi o primeiro método edificado
sistematicamente para avaliacdo funcional. Neste método, o valor atual da serventia pode ser
caracterizado como uma atribuicdo numérica composta por uma escala de 0 a 5, determinada pela
nota média de um grupo de avaliadores para um determinado trecho em anélise, escrevendo suas
opiniBes sobre a capacidade do pavimento para acomodar as demandas do trafego que atua sobre
ele, no momento da avaliacdo, em termos de suavidade e conforto.

Ainda segundo os autores o Indice Internacional de Irregularidade (IRI) representa outro
parametro utilizado para a avaliacdo funcional do pavimento. O IRI consiste em um indice
estatistico que quantifica os desvios da superficie do pavimento em relacdo ao projeto expresso
em m/ km.

O mapeamento das imperfeicbes da superficie é usado para avaliar as medidas de
conservacao necessarios para evitar a deterioracdo acelerada no futuro ou para ajudar a
determinar as medidas de restauracéo necessarias para melhorar a superficie do pavimento.

No Brasil, a condicdo da superficie de pavimentos flexiveis geralmente é avaliada com
base no indice de Gravidade Global (IGG). Nessa consideracdo, as mensuracdes de afundamento
da via e uma inspecdo visual da superficie do pavimento séo realizadas para identificar e
quantificar os defeitos presentes na superficie do pavimento. O conceito de pavimento avaliado
foi determinado de acordo com as restrigdes expostas na norma DNIT 006/2003 - PRO.
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2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM SUPERFICIES DE
PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seguindo a norma do DNIT 005/2003, para determinacio do indice Gravidade Global
(IGG), sdo avaliados os seguintes defeitos no pavimento: Fenda (F); Afundamento (A);
Corrugacdo e Ondulac@es Transversais (O); Exsudacdo (EX); Escorregamento (E); Desgaste (D);
Panela ou Buraco (P) e Remendos (R). A seguir sdo apresentadas algumas informacoes acerca

de cada tipo de patologia.

2.2.1 Fenda (F)

A fenda é qualquer descontinuidade do pavimento que conduza a abertura de maior ou
menor porte, segundo DNIT. Segundo Bernucci et al. (2022), as fendas sdo aberturas na
superficie asfaltica e que as mesmas podem ser classificadas em fissuras ou trincas.

A fissura € uma fenda capilar em um revestimento orientada longitudinalmente,
transversalmente ou obliquamente ao eixo do caminho, visivel apenas a olho nu a uma distancia
inferior a 1,50 m e com comprimento inferior a 30 cm. Deve-se lembrar que as fissuras sdo fendas
incipientes que ainda ndo causam problemas funcionais no revestimento portanto, ndo séo
levados em consideracdo em termos de severidade nos métodos atuais de avaliacdo da condicao
da superficie (DNIT 005/2003 — TER).

As trincas sdo fendas existentes no revestimento visivel a olho nu, ou seja, visivel a uma
distancia de 1,5m, com abertura maior que a fissura, podendo ser classificada como trinca isolada
ou interligada (DNIT 005/2003 — TER), sendo classificadas em:

e Trinca Isolada Transversal: com dire¢do predominantemente ortogonal ao eixo da
via, dependendo da sua extensdo sendo considerada curta ou longa quando superior
a 100 cm. As principais causas de seu surgimento séo contracfes da capa asféltica,
propagacao de trincas abaixo do revestimento, ma execucdo de juntas ou recalque.
e Trinca Isolada Longitudinal: com direcdo paralela ao eixo da via, dependendo da
sua extensdo sendo considerada curta ou longa quando superior a 100 cm. As
principais causas de seu surgimento sdo contragdes da capa asfaltica, propagagédo
de trincas abaixo do revestimento, envelhecimento do ligante asfaltico também
pode ocasionar o0 aparecimento deste tipo de trinca, falhas no processo executivo

do revestimento asfaltico ou mesmo recalques diferenciais.
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e Trinca Isolada Retragdo: atribuida aos fendmenos de retracdo térmica ou de
material do revestimento, base rigida ou semirrigida subjacente ao revestimento
trincado.

e Trinca Interligada do tipo “Couro de Jacaré™: trincas sem dire¢Ges definidas que
ficam com imagem semelhante ao couro do jacaré, podendo apresentar ou ndo
erosao em suas bordas.

e Trinca Interligada do tipo “bloco”: configuracéo de blocos bem definidos, podendo

ter ou ndo erosdo em suas bordas.

A figura abaixo ilustra alguns tipos de trinca que sdo comumente encontradas em

pavimentos flexiveis.

Figura 2.1. Tipos de trincas em pavimento flexivel: (a) Trinca longitudinal; (b) Trinca transversal; (c)

Trinca couro de jacaré; (d) Trinca em Bloco

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003).
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2.2.2 Afundamentos (A)

O afundamento é uma deformacdo permanente evidenciado por depressdo na superficie,
acompanhado, ou ndo, de solevamento, classificado em afundamento plastico ou de consolidacéao
de borda (DNIT 005/2003 — TER). Sendo classificados em:

e Afundamento Plastico: causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do
pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento. Quando ocorre até 6 m
de extensdo é denominado afundamento plastico local (Figura 2.2-a) , quando
superior a 6 m de extensdo (Figura 2.2-b) é denominado afundamento plastico de
trilha de roda.

e Afundamento de consolidacdo: causado pela consolidacdo diferencial de uma ou
mais camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado de solevamento.
Quando ocorre até 6 m de extensdo é denominado afundamento consolidag&o local,
quando superior a 6 m de extensdo é denominado afundamento consolidacao de

trilha de roda.

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003).

2.2.3 Corrugacao e Ondulagdes Transversais (O)

Corrugacdo ou ondulacdo transversal € um movimento plastico do revestimento,
caracterizada por ondulagdes ou corrugages transversais na superficie do pavimento. Segundo
a norma DNIT 005/2003 — TER, as principais causas deste problema sdo: falta de estabilidade
da mistura asfaltica; umidade excessiva do subleito; contamina¢do da mistura asfaltica; falta de
aeracdo das misturas liquidas de asfalto. A figura abaixo traz um exemplo da patologia.
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Figura 2.3. Ondulagdes e corrugagdes em pavimento flexivel.

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003).

2.2.4 Escorregamento (E), Exsudacéo (EX) e Desgaste (D)

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT (DNIT, 2006-a), e a norma DNIT 005/2003-
TER (DNIT, 2003), o escorregamento corresponde ao deslocamento do revestimento em relagéo
a camada subjacente do pavimento, com surgimento de fendas em forma de meia-lua. A
exsudacdo por outro lado, é caraterizada com excesso de ligante betuminoso na superficie do
pavimento resultante do movimento do ligante através do pavimento. O desgaste corresponde ao
arrancamento progressivo do pavimento, observando aspereza superficial e provocado por
esforgos tangenciais causados pelo trafego.

A figura abaixo traz uma ilustracdo das patologias.

Figura 2.4. (a) Escorregamento; (b) Exsudacdo; (c) Desgaste em pavimento flexivel.

'

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003).
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2.2.5 Panela ou buraco (P) e Remendo (R)

Panela ou buraco séo cavidade que se forma no revestimento por diversas causas, podendo
alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregacdo dessas camadas. Pode
ser decorrente: de falha construtiva causada pela deficiéncia na compactacdo, umidade excessiva
em camadas de solo, falha na imprimagéo, ainda desagregacéo por falha na dosagem, stripping
ou ainda segregacdo da massa asféltica.

O remendo é o buraco ou panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na

operagdo denominada de “tapa-buraco” (DNIT 005/2003 — TER). Pode se classificado em:

e Remendo profundo: apresenta forma retangular, ha substituicdo do revestimento e,

eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento.

e Remendo superficial: correcdo em area localizada da superficie do revestimento,

pela aplicacdo de uma camada betuminosa.

A figura abaixo traz uma ilustracdo das patologias citadas.

Figura 2.5. (a) buraco; (b) remendo em pavimento flexivel.

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003).

2.3 PRIORIZACAO DE INTERVENCOES

As priorizacGes de intervencdes se fazem necessarias para que sejam otimizadas as
aplicacBes dos recursos. A finalidade é maximizar os beneficios ou minimizar os custos sob

restrices orcamentarias (DNIT, 2011). Priorizar as intervencdes é o principal objetivo do
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desenvolvimento e, finalmente, da implementacdo de um sistema de gerenciamento de
pavimentos. Desta forma procura-se otimizar a utilizacéo dos recursos disponiveis.
Apbs o levantamento e avaliacdo das condigdes do pavimento, precisa-se estabelecer as
prioridades para as atividades de manutencdo e reabilitacdo, para melhor direcionar os recursos.
O DNIT j& utilizou vérios critérios para estabelecer necessidades e prioridades de
restauracdo (DNIT, 2011). Resumidamente, em ordem crescente de complexidade, esses critérios

podem ser listados da seguinte forma:

e Critério subjetivo: escolha subjetiva, simples e rapida, porém sujeita a
inconsisténcias e quase sempre tendenciosa;

e Critério de indicadores fisico: utiliza parametros como a serventia, a deflexdo ou a
degradacédo do pavimento como exemplos;

e Critério de indicadores fisicos: ponderados pelo volume de trafego, relativamente
simples, mais proximamente da solugdo 6tima;

e Critério em modelos de anélise de investimento: aplicacdo mais complexa e permite
a determinacdo da solucéo 6tima, sob o ponto de vista econémico, para cada trecho
rodoviario;

e Critério em modelo de andlise de investimento: associados a modelos de restricdo
orcamentaria. Complementam o anterior, adequando a programacdo Otima aos

recursos disponiveis.

2.4 ATIVIDADE DE MANUTENCAO E REABILITACAO DO
PAVIMENTO FLEXIVEL

Os pavimentos rodoviarios séo ativos preciosos que devem ser conservados e restaurados
oportunamente para sua preservacao. Segundo o DNIT (2006), qualquer interrupcdo ou reducéo
na intensidade ou frequéncia dos servi¢os necessarios a manutencdo desse bem implica em
incrementos substanciais nos custos operacionais dos veiculos e na necessidade de investimentos
cada vez maiores para sua recuperagao.

A Serventia do Pavimento € a capacidade de um pavimento oferecer um determinado nivel
de desempenho funcional, cujo processo de avaliagdo pode ser realizado por meio de avaliagOes
subjetivas e/ou objetivas. Na avaliacéo subjetiva da serventia do pavimento, envolve-se um grupo

de individuos devidamente identificados com a rodovia e que sdo previamente treinados
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conforme norma DNIT 009/2003-PRO. J& a avaliacdo objetiva de serventia do pavimento é
calculada analiticamente, baseado em valores de varios pardmetros, grande variedade de indices.

Os pavimentos sdo projetados para um ciclo de vida de oito a dez anos. Portanto, um
planejamento adequado, é necessario para permitir que o pavimento tenha desempenho previsivel
no ciclo. Trata-se de uma série de acbes de conservacdo viaria baseadas nos conceitos de

manutenc&o e reabilitacéo.

2.4.1 Manutencao

A manutencdo é um conjunto de atividades executadas em determinados periodos da vida
de servigco da rodovia, cujo objetivo € manter permanentemente as condi¢cGes adequadas de
serventia e seguranca. No caso do pavimento, consiste em atividades de restauracdo, priorizando

a melhoria periodica das condicdes estruturais e funcionais do pavimento (DNIT, 2006).

2.4.2 Reabilitacao

A reabilitacdo consiste no propoésito de prolongar a vida em servico do pavimento, criando
condicdes para um novo ciclo de deterioracdo e elevando proximo do valor maximo o nivel de
serventia (Fernandes, 2010).

Essa atividade tem o propdsito de prolongar a vida em servico do pavimento, criando
condicBes para um novo ciclo de deterioracdo e elevando préximo do valor méximo o nivel de
serventia. E um processo para adaptar um pavimento que, medido por pardmetros temporais e/ou
indices de desempenho, ja ultrapassou extensivamente a fase final do respectivo ciclo de vida e
apresenta anomalias com tendéncias irreversiveis, a nivel do desempenho funcional e estrutural,
portanto, ja ndo possui a devida qualificacdo (Fernandes, 2010).

Um tipo de reabilitacdo € o reforgo estrutural, que se caracteriza pelo conjunto de operacdes
destinadas a aumentar a capacidade estrutural do pavimento. O objetivo do reforgo estrutural é
sobrepor as demais camadas, as quais corrigirdo as deficiéncias superficiais existentes, como
degradacoes e deformacdes. Outro tipo de reabilitacdo é a restauracdo, que consiste em operagcdes
destinadas a estabelecer o perfeito funcionamento do pavimento. A restauracdo envolve o
processo de substituicdo de uma ou mais camadas existentes, complementadas por camadas que
dardo o suporte da capacidade estrutural do bem deteriorado e restabelecerdo as caracteristicas
originais (DNIT, 2006).

2.4.3 Classificacdo das atividades de manutencao e reabilitacdo

As atividades de manutencdo podem ser classificadas como:
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¢ Remendos: panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento,
denominada de operacgdo “tapa-buraco”, podendo ainda ser remendo superficial
(correcdo da superficie do pavimento, em area localizada, através de aplicacéo de
uma camada betuminosa) e remendo profundo (quando acontece a substituicao de
um revestimento, e eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do
pavimento, apresentando forma retangular) (DNIT, 2006);

e Selagem de trinca: evita que a agua penetre na camada inferior do pavimento.
Consiste no preenchimento de trincas e fissuras no pavimento com materiais
como: concreto asfaltico, emulsao, alcatrdo diluido ou selantes especiais. Também
ajuda a controlar o crescimento ou a gravidade dos defeitos existentes (DNIT,
2006).

e Lama asfaltica: mistura homogénea de emulsdo asfaltica de ruptura lenta,
agregados miudos bem graduados, e materiais de preenchimento mineral, filler,
de preferéncia cimento Portland e a cal. A lama asfaltica possuem trés graduacoes,
utilizadas para diferentes propdsitos, preenchimento de trincas, selagem de
revestimento com textura média e duas aplicagbes sobre revestimento muito

aspero (Fernandes, 2010).

Ja as atividades de reabilitacdo podem ser classificadas como:

e Fresagem: consiste em cortar e remover uma ou mais camadas de pavimento
quebrado usando uma fresadora de tambor dentado em um movimento rotativo
continuo que remove fina camada de pavimento.

e Recapeamento: construcdo de uma ou mais camadas sobre o pavimento ja existente,
aumentando a capacidade estrutural do pavimento, possuindo espessura uniforme.
Consiste em uma fina camada, que varia de 2,5 cm a 5,0 cm, de revestimento
betuminoso (DNIT,2006).

e Reconstrugéo: substituicdo de uma ou mais camadas existentes, complementadas
por camadas que dara o aporte da capacidade estrutural do bem deteriorado e
estabelecer caracteristicas originais (DNIT, 2006).

e Reciclagem: conforme mencionado anteriormente, € a reutilizacéo de agregados de
pavimentos degradados para servigos de reconstrucao, sdo tecnicamente aplicados

para renovar e rejuvenescer misturas asfalticas envelhecidas, onde o pavimento
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asfaltico e escarificado, aquecido no local, misturado, granulado e compactado.
Também corrige outros defeitos, como ondulacdo fina, agregados polidos e

exsudacéo.

A fundamentagdo teodrica do trabalho com a revisdo bibliogréfica sobre temas de

relevancia dela.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, sdo apresentados os materiais que foram utilizados no trabalho, bem como
a metodologia e os procedimentos de campo que foram realizados, de acordo com as normas e
especificacOes vigentes. Além disso, sdo descritas a caracterizacdo da area de estudo de caso e a
conceituacéo do IGG.

A primeira etapa consistiu em realizar um levantamento dos dados bibliogréficos sobre o
tema central e outros a ele relacionados, com o intuito de compreender 0 que € um revestimento
flexivel, quais tipos de manifestacfes patoldgicas podem existir sobre pavimento asfaltico, suas
terminologias e caracteristicas e suas atividades de manutencdo e reabilitacdo. Em seguida,
levou-se em consideragdo os dados que foram obtidos na avaliagéo de patologias em pavimentos
asfalticos, em que foi aplicada uma avaliacio objetiva pelo método do Indice Gravidade Global
(IGG), conforme especificado pela norma DNIT 006/2003 PRO, que tem como pré-requisitos a
contagem e categorizagéo das ocorréncias aparentes e a metrologia das deformagdes permanentes
nas trilhas das rodas.

Assim, aplicando o método IGG, foram definidas as faixas a serem consideradas no local
de estudo, as avenidas pré-determinadas na Universidade Federal de Goias Camus Samambaia,
na cidade de Goiania, Goias, considerando cada estacdo de teste 6 m x 3,5 m (ou largura da faixa),
de acordo com as normas vigentes. Em cada area delimitada, foi indicada a presenca de qualquer
defeito no pavimento, conforme DNIT 005/2003 — TER.

Depois de coletar os dados e realizar a avalia¢do das esta¢des inventariadas, em que foram
verificados em cada estacdo os tipos de patologias, suas classificacdes e seu estado de
conservacao, tabularam-se os dados da avaliagdo. ldentificaram-se os tipos de patologias
existentes no pavimento, relataram-se seus possiveis problemas e causas, e definiram-se as
possiveis necessidades de manutencdo e reabilitacdo.

Com base na norma estabelecida para o calculo do IGG, foi feito a classificagdo da
condicéo do pavimento. O fluxograma apresentado na Figura 3.1 reflete como foi estruturado o
trabalho:
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12 Etapa: Pesquisa
Bibliografica

Defini¢do da

Breve historico de
pavimentos e
revestimentos asfalticos

Manifestagdes patoldgicas
em pavimentos flexiveis

}

Sistema de Geréncia de
Pavimentos

Figura 3.1. Fluxograma do trabalho.

22 Etapa: 32 Etapa: 42 Etapa: 52 Etapa:
Levantamento das Andlise de Defesa final
area de Estudo Patologias na area dados e
e Metodologia de estudo conclusdes

aser
empregada

1

Calculo do IGG, classificagdo do estado atual do pavimento, determinagdo
das possiveis causas das patologias, Sugestdes de reabilitagdo

Fonte: Autor, (2022).

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo de caso de avaliacdo objetiva foi elaborado separando as areas ou estacGes de

acordo com a norma especifica, a fim de atingir os objetivos gerais e especificos deste trabalho,

observando assim 0s tipos de patologias existentes em cada area. Os dados foram tabulados e

calculou-se o valor do indice Gravidade Global (IGG) do pavimento flexivel.

A avaliacdo objetiva do pavimento asféltico foi realizada na Universidade Federal de

Goias, no Campus Samambaia. As avenidas escolhidas foram a Avenida Pau Brasil, que comeca
em frente ao Colégio de Aplicacdo da UFG (CEPAE), e a Avenida Alameda Paineiras. Essas sao

avenidas dentro do campus que recebem o trafego de linhas de 6nibus durante os dias Uteis e dao

acesso aos estacionamentos internos da faculdade. O local de estudo é ilustrado na figura abaixo.
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Figura 3.2. Imagem do local que foi estudado.

Campus Samambaia UFG ES‘:I' “ .‘ UFG

UNIVERSIDADE
.‘ FEDERAL DE GOWAS

Legenda
Il Goiania
[ Goias

Fonte: Dados www.sieg.gov.go.br, Google Earth, elaborado por Claudia Santos Lima, 100 0 100 200 km
estudante de Engenharia de Transportes UFG. — ]

Fonte: Qgis, Google Earth, trabalhado pelo Autor (2023).

A coleta dos dados ocorreu no periodo de maio de 2023, nos dias 14 e 28, sendo
selecionados quatro trechos para estudo. Para melhor avaliacdo do local estudado, foi feita a
separacdo em trechos. O trecho 1 se iniciou na Avenida Pau Brasil com 25 esta¢des inventariadas,
num total de 500 metros. O trecho 2 se localizou na Avenida Alameda Paineiras com 41 estagdes
inventariadas, num total de 810 metros. O trecho 3 seguiu o sentido contrario da Avenida
Alameda Paineiras com 37 estacOes inventariadas, num total de 740 metros. E por fim, o trecho
4 seguiu o sentido contrario da Avenida Pau Brasil com 28 estacdes inventariadas, num total de
560 metros.

A figura a seguir mostra a localizag&o dos trechos e a Tabela 3.1 apresenta a quantidade de
estacOes inventariadas em cada trecho avaliado.
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Figura 3.3. Imagem do local que foi estudado.
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Fonte: Google Earth, trabalhado pelo Autor (2023).

Tabela 3.1. Dados do trechos levantados.

Trecho Rua Extensdo (m) Quantidade estagdes
1-Vermelho  Av. Pau Brasil 500 25
2-Roxo Alameda Paineiras 810 41
3-Amarelo  Alameda Paineiras 740 37
4-Verde Av. Pau Brasil 560 28

Fonte: Autora (2023).

3.2 MATERIAIS QUE SERAO UTILIZADOS

Segundo a norma DNIT 006/2003- PRO, os materiais basicos usados para avaliacdo das

superficies sdo os seguintes:
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» Equipamentos e materiais auxiliares para a localizagdo e demarcagdo na pista: giz, tinta,
pincel, cones sinalizadores e cAmera digital do celular. Esses materiais servem para identificar e
registrar as areas ou estacdes que serdo avaliadas, conforme os critérios da norma.

* Equipamentos para medi¢do na pista: constam de trena manual com 2 metros, trena digital
com rodas e paquimetro digital. Esses equipamentos servem para medir as dimensdes das
patologias e das deformacdes permanentes nas trilhas das rodas, conforme os critérios da norma.

Dessa forma, os equipamentos que foram utilizados para a realizagcdo desta pesquisa sdo:
giz, cones sinalizadores, cdmera de celular, prancheta, trena manual com 30 metros, paquimetro,
colete reflexivo e capacete como instrumento de seguranca individual. A trelica de madeira foi
fabricada de acordo com as medidas estabelecidas na norma DNIT 006/2003- PRO. Essa trelica
serve para delimitar as estacfes de 20 metros de comprimento por 3,6 metros de largura,
conforme os critérios da norma.

A Figura 3.4 ilustra alguns dos equipamentos que foram utilizados para execucdo do

levantamento em cam po.

Figura 3.4. (a) processo de levantamento das patologias; (b) trena; (c) giz; (d) colete refletivo; (e)

capacete; (f) paquimetro; (g) prancheta para anotac¢des; (h) cone sinalizador.

Fonte: Autora (2023).

Trabalho de Conclusdo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias 22



Avaliacdo de Patologias em Pavimento Flexivel

3.3 METODOS

Nesse topico serdo apresentados os metodos empregados no trabalho para levantamento
das patologias do pavimento flexivel, como: area inventariadas; levantamento das patologias
existentes; processamento e anélise dos dados e calculo do IGG.

O mapeamento de defeitos de superficie € usado para avaliar os servi¢os de manutencao
necessarios para prevenir a deterioracdo acelerada ou para determinar as acdes de restauracdo
necessarios para melhorar o pavimento.

Com base nas especificacOes técnicas das normas do DNIT, os escritores Pinto & Preussler
(2002) comentam que o indice Gravidade Global (IGG) é um parametro de avaliacio baseado na
ocorréncia de defeitos que determina o grau de deterioracao que atinge a superficie do pavimento.
Sendo assim, esse procedimento define as condi¢des de analise das superficies do pavimento,
quantificando e categorizando a ocorréncia de defeitos e medindo deformagdes irreparaveis na

via.

3.3.1 Demarcacdes das areas inventariadas

Segundo o método do IGG, a demarcagdo das areas inventariadas nesta pesquisa foi
determinada ndo para toda a area da pista, mas por amostragem para algumas estacdes, onde a
area e a distancia sao prefixadas pela especificagdo do DNIT.

Nas rodovias de pista simples, as estacfes sdo inventariadas a cada 20 metros em faixas
alternadas, portanto a cada 40 metros por faixa. Nas rodovias de pista dupla, a cada 20 metros,
na faixa de maior demanda de trafego, por faixa. A superficie de avaliacdo corresponde a 3 m
antes e 3 m depois de cada uma das estacas marcadas, totalizando em cada estacdo uma area
correspondente a 6 m de comprimento e largura igual a faixa a avaliar, conforme pode ser

observado na Figura 3.5 e Figura 3.6 a seguir.

Figura 3.5. Estagéo inventariada.

| | |

o

Fonte: Autora (2022).
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Figura 3.6. Demarcagéo da estagdo inventariada em campo.

Fonte: Autora (2023).

3.3.2 Levantamento das patologias existentes

A metodologia desenvolvida para o célculo do IGG e adotada neste trabalho, esta de acordo

com a norma do DNIT 006/2003-PRO, sendo:

e Foi estabelecida a localizacdo das superficies de avaliacdo, inicialmente, demarcando o
estaqueamento a cada 20 metros, alternando em relacdo ao eixo da via de rolamento direita
e esquerda, considerando cada estacdo de ensaio 6m pela largura da faixa avaliada, o que
corresponde uma amostragem de 15% da area pavimentada;

e Cada uma das estacOes inventariadas recebeu uma numeracédo, conforme ilustrado na Figura
3.6;
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e Em cada estacdo demarcada, com o uso da trelica padronizada, foi feita medida das flechas
(afundamentos), expressa em mm, e anotando-se o maior valor encontrado em cada trilha de

roda a interna (TRI) e a externa (TER), conforme mostrado na Figura 3.7-a.

Fonte: Autora (2023).

Também foram realizadas anotaces no formulario (Figura 3.7-b.) de Inventério do Estado
da Superficie do Pavimento, a presenca de qualquer ocorréncia de defeito no pavimento.

Para avaliar as patologias foram feitas anotagdes numa planilha utilizando a terminologia
e codificagdo de defeito existente na &rea demarcada. Entretanto, € importante ressaltar que,
segundo recomendagfes da prépria normativa, ndo se da importancia neste método a area
atingida pelo defeito, mas a sua ocorréncia ou ndo, conforme Tabela 3.2, modelo de formulario

preenchido de inventario do estado da superficie do pavimento a seguir.
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Tabela 3.2. Modelo de formulario preenchido de inventario do estado da superficie do pavimento.

Estacdo 1123 4 |5
Faixa DIE|D| E |D
Configuracdo da Terraplenagem A|A|A|SMA|C
Tipo OK | Sem defeito
F1 |Fissuras
TTC | Trincas transversais curtas X X
. TTL | Trincas transversais longas X
Trincas Isoladas 1 (FCD) TLC | Trincas longitudinais curtas X
TLL | Trincas longitudinais longas X
TRR | Trincas isoladas retracdo
J | Couro de Jacaré X X
Trincas 2 (FC2) TB | Trinca em bloco
Interligadas 3 (FC3) JE | Couro de Jacaré com erosao X
TBE | Trinca em bloco com erosdo
Localizado ALP | Afundamento plésticp |0(ia| X
Afundamentos | 4 ALC | Afundamento copsglldagao local XX
Trilha ATP | Afundamento plastlc_o trilha d_e roda
ATC | Afundamento consolidag&o trilha
O | Ondulagdo
5 P |Panela X X
. E | Escorregamento
Outros Defeitos 5 EX | Exsudacio
7 D | Desgaste X X| X | X
8 R | Remendo
. TRI | Afundamento trilha interna (mm) 410/1] 7 |0
Trilhas de rodas (9 e 10) TRE | Afundamento trilha externa (mm) 8/3/1] 2 |1

D = Direita E =Esquerda A =aterro C=corte SMA = sec¢do mista (prevalece aterro) SMC =
secdo mista (prevalece corte)

ALP, ATP, ALC, ATC e O,P E devem ser analisados, onde um nao se
sobrepde ao outro na mesma estacdo, ou seja, contabiliza-se apenas um dos defeitos em cada estacao
Fonte: Adaptado de DNIT (2003).

3.3.3 Processamento dos dados e calculo do IGG a partir de informac6es obtidas

no levantamento de campo

Apbs realizar a coleta dos dados em campo nas etapas anteriores, foram processadas as
informagdes, com auxilio de uma planilha eletrénica, com automatizacao dos calculos. Apds isso,
determina-se a frequéncia absoluta e relativa de incidéncia das patologias quantificadas, bem
como a media aritmética e a variancia das flechas nas trilhas de roda, utilizando para tanto as

seguintes formulas de acordo com a norma DNIT 006/2003- PRO:
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o A frequéncia absoluta (fz) corresponde ao nimero de vezes em que a ocorréncia
foi verificada. A frequéncia relativa (f) e obtida através da Equagéo (3.1):

_ £,x100

f, (3.1)
n

Sendo: n = numeros de estacdes inventariadas.

e Para as flechas que foram medidas, calcula-se a média e a variancia das flechas

medidas nas TRI e TER das faixas de trafego, conforme Equacdes (3.2) e (3.3):

%= Z;‘i (3.2)
_ Zx(le;x_)z 3.3)

Onde:
X = média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TER);
x; = valores iniciais;
s = desvio padrdo dos valores das flechas medidas (TRI e TER);

s2 = variancia.

e Paracada uma das estaces inventariadas, foi calculado o indice de Gravidade Individual
(IGI), pela seguinte Equacao (3.4):

IGI = fr x fy (3.4)

Onde:
fp = fator de ponderacdo, obtido de acordo com a tabela do fator de ponderacdo disponivel
na norma DNIT 006/2003- PRO.
Para a média aritmética das médias das flechas e para a média aritmética das variancias das

flechas, o fator de ponderagdo a utilizar depende do valor das médias aritméticas, conforme o

critério estabelecido na norma:
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e Quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de
ponderacao ¢ igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade Individual é igual
a 40;

e Quando a média das variancias das flechas for igual ou superior a 50, o fator de
ponderagdo é igual a 1 (um); quando superior a 50, o Indice de Gravidade Individual é
igual a 50.

Assim, € possivel determinar o indice de Gravidade Global (IGG), obtido por meio da
Equacdo (3.5) abaixo:

IGG = z IGI (3.5)

Onde:
¥ IGI = somatdrio dos Indices de Gravidade Individuais, calculados de acordo com
0 estabelecido anteriormente (o indice de Gravidade Global deve ser calculado para cada

trecho homogéneo).

o Por ultimo, com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito
que retrate o grau de degradacéo atingido, foi utilizada a correspondéncia de acordo com
a Tabela 3.3, conceitos de degradacdo do pavimento em funcdo do IGG disponivel na
norma DNIT 006/2003- PRO.

Tabela 3.3. Conceitos de degradacéo do pavimento em funcéo do 1GG.

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

Fonte: DNIT (2003).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Nesse topico serdo mostradas todas as patologias identificadas conforme a norma DNIT
005/2003 - TER, registrando-as em formulario proprio, que vao compor o célculo do IGG, dado
pelo procedimento descrito na norma DNIT 006/2003 — PRO.

Os dados serdo apresentados em forma de tabelas para assim facilitar as analises, a Tabela
4.1 identificacdo dos trechos analisados, traz informagdes basicas acerca dos locais, quantidade

de estacOes levantadas, largura da faixa e quantidade de faixas nos trechos levantados.

Tabela 4.1. Identificacdo dos trechos analisados.

Quantidade Largurada  Quantidade de

Trecho Rua Extensdo (m) ~ - .
estacoes faixa (m) faixas
1-Vermelho  Av. Pau Brasil 500 25 3 2
2-Roxo Alameda Paineiras 810 41 4 2
3-Amarelo  Alameda Paineiras 740 37 4 2
4-Verde Av. Pau Brasil 560 28 3 2

Fonte: Autora (2023).

41 TRECHO1

Trecho 1 localizado na Avenida Pau Brasil, de pista dupla, foi feito a medicéo no primeiro
sentido da avenida, contendo duas faixas de rolagem, cada uma com 3 metros de largura, onde
foram estabelecidas 25 estacdes inventariadas, num total de 500 metros avaliados. O inventario
com todas as patologias levantadas para esse trecho sera apresentado a partir das Tabelas Anexo
1, Tabelas Anexo 2 e Tabelas Anexo 3, Inventario do Estado de Superficie do trecho 1. A figura 4.1
resultados do I1GI e IGG do trecho 1, a seguir mostra a os resultados obtidos de IGI e IGG do
trecho.
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Figura 4.1. Resultados do IGl e IGG do trecho 1.

Tipo Natureza do Defeito Frequéncia Frequé.ncia Fatorde~ indice d(.e (.iravidade
Absoluta | Relativa |ponderagdo Individual
14 56,00% 0,2 11,20
1 (FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE
2 (FC2)), B 1 4,00% 0,5 2,00
3 (FC3) JE, TBE 0 0,00% 08 0,00
4 ALP, ATP, ALC, ATC 14 56,00% 0,9 50,40
5 0,P,E 2 8,00% 1 8,00
6 EX 0 0,00% 0,5 0,00
7 D 2 8,00% 03 2,40
8 R 7 28,00% 0,6 16,80
9 MEDIA DO TRI = 1,64{MEDIA DO TRE = 1,4| F=(TRI+TRE)/2 & mm. 1,52 2,03
VARIANCIA DO TRE
10 VARIANCIA DO TRI = | 6,4704|= 15,68|FV =(TRIv+TREV)/2 ==>| 11,08 11,08
Numero de estagdes inventariadas 25 IGI =(F x 4/3) quando F |IGI =FV quando FV <=50
indice de Gravidade Global 103,90 IGI =40quando F>30 |IGI=50quando FV>50

Fonte: Autora (2023).

Nesse trecho pode-se observar que a patologia de maior frequéncia foram as do tipo Trincas
Isoladas (FC1), Afundamentos (A) e Remendos (R), o que contribuem com o aumento dos
valores do IGI pois dependem do fator de ponderagdo que sao maiores. Como o IGG e a soma
de todos os IGI"s encontrados, nesse trecho o resultado final foi de IGG igual 103,90. De acordo
com o apresentado na Tabela 3.3 conceitos de degradacao do pavimento, o resultado encontrado
foi classificado como “ruim”.

As causas provaveis do surgimento das trincas encontradas sdo: sdo as contracdes da capa
asfaltica ou propagacdo de trincas abaixo do revestimento; 0 processo executivo também
influencia no seu aparecimento; envelhecimento do ligante asfaltico e sua vida util.

Sugestdo de correcédo para este defeito: selagem das trincas individualmente; aplicacéo de
selante asfaltico em toda area afetada; retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a
execucdo de um remendo profundo.

Ja os afundamentos, séo provaveis devido a solicitacdo e repeticdo de carga que passa no
local; utilizacdo de misturas pouco estaveis na temperatura local, com elevada fluéncia.

Sugestdo de correcdo para os afundamentos: reconstrugéo e recompactacdo das camadas
inferiores a superficie afetada; execucédo de sistema de drenagem se necessarios; execugdo de um

revestimento com mistura adequada as caracteristicas de trafego.
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Na Figura 4.2, é possivel observar uma manutencéo realizada do tipo remendo, e apds a
manutencdo de um defeito, observa-se aparicdo de novos defeitos, como afundamento plastico
local e um buraco. Questiona- se qual a qualidade da manutencédo feita, e qual melhor solucéo

para a patologia encontrada?

Figura 4.2. Estacdo inventariada 3 do trecho 1.

Fonte: Autora (2023).

Uma forma de restaurar a area afetada pelos defeitos e garantir a qualidade e a eficiéncia
do pavimento € utilizar as seguintes técnicas: reconstruir e compactar as camadas inferiores que
apresentam problemas; executar uma pavimentagdo com uma mistura que se adapte as
caracteristicas do trafego no local.

4.2 TRECHO 2

O trecho 2, localizado na Avenida Alameda Paineira, tem pista dupla e foi medido no
primeiro sentido da avenida, que contém duas faixas de rolagem, cada uma com 4 metros de
largura. Foram estabelecidas 41 esta¢fes inventariadas, num total de 810 metros avaliados. O
inventario com todas as patologias levantadas para esse trecho sera apresentado no Tabelas
Anexo 4, Tabelas Anexo 5, Tabelas Anexo 6 e Tabelas Anexo 7, Inventario do Estado de Superficie
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do trecho 2. A Figura 4.3 Resultados do IGl e IGG do trecho 2, a seguir mostra os resultados obtidos

de IGI e IGG do trecho.

Figura 4.3. Resultados do 1GI e IGG do trecho 2.

. . Frequéncia|Frequéncia| Fatorde indice de Gravidade
Tipo Natureza do Defeito . 5 -
Absoluta | Relativa |ponderagdo Individual
23 56,10% 0,2 11,22

1 (FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE

2 (FC2)J,TB 0 0,00% 0,5 0,00

3 (FC3) JE, TBE 0 0,00% 0,8 0,00

4 ALP, ATP, ALC, ATC 13 31,71% 0,9 28,54

5 O,P,E 5 12,20% 1 12,20

6 EX 0 0,00% 0,5 0,00

7 2 4,88% 03 1,46

8 R 4 9,76% 0,6 5,85

9 MEDIA DO TRI = 1,02|MEDIA DO TRE = 1,61{ F=(TRI+TRE)/2 e mm. 1,32 1,76

VARIANCIA DO TRI VARIANCIA DO TRE
10,97 23,69
10 = = FV=(TRIv+TREV)/2 ==>| 17,33 17,33
Ndmero de estagdes inventariadas 41 IGI = (Fx 4/3) quando F |IGl =FV quando FV <=50
indice de Gravidade Global 78,36 IGI =40 quando F >30 |IGI =50 quando FV >50

Fonte: Autora (2023).

Nesse trecho pode-se observar que a patologia de maior frequéncia foram as do tipo Trincas
Isoladas (FC1) e Afundamentos (A), o que contribuem com o aumento dos valores do IGI e
também dependem do fator de ponderacdo que sdao maiores nas variancias de trilhas de roda.
Como o IGG e a soma de todos os IGI’s encontrados, nesse trecho o resultado final foi de IGG
igual 78,36. De acordo com os conceitos de degradacdo do pavimento, o resultado encontrado
foi classificado como “regular”.

Uma das estacOes inventariadas nesse trecho coincidiu com o ponto de énibus, conforme
mostra a Figura 4.4, nesse local obteve-se a maior flecha de afundamento na trilha externa, de 30
milimetros. Nessa regido ocorre muita solicitacdo de carga, devido a passagem dos veiculos

pesados, a frenagem e aceleracdo no local, resultando assim nos afundamentos no local.
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Figura 4.4. Estacdo inventariada 6 do trecho 2.

Fonte: Autora (2023).

Os afundamentos foram a 2° patologia que mais contribuiu em termos do IGImais
predominante nesse trecho, e podem ter sido causados pela solicitacdo e repeticdo de carga no
local, ou pela utilizagdo de misturas pouco estaveis, com elevada fluéncia. Para corrigir 0s
afundamentos, sugere-se a reconstrucdo e recompactacdo das camadas inferiores a superficie
afetada, a execucdo de sistema de drenagem se necessarios, e a execucdo de um revestimento
com mistura adequada as caracteristicas de trafego.

As ondulagdes ocorreram proximas as faixas de pedestre, devido as paradas de frenagens
e aceleragGes dos veiculos nos locais. As possiveis causas das ondulagdes sdo: falta de
estabilidade da mistura asfaltica, umidade excessiva do subleito, contaminacdo da mistura
asfaltica, ou falta de aeracdo das misturas liquidas de asfalto. Como sugestdo de correcdo dessa
area afetada por ondulagdes, tem-se: corte e retirada do revestimento, fresagem a frio e uso de

lama asfaltica, ou execugdo de um novo revestimento sobre a area afetada.

43 TRECHO3

O trecho 3, localizado na Avenida Alameda Paineira, tem pista dupla e foi medido no
sentido contrario do trecho 2. Ele contém duas faixas de rolagem, cada uma com 4 metros de
largura. Foram estabelecidas 37 estacOes inventariadas, num total de 740 metros avaliados. O
inventario com todas as patologias levantadas para esse trecho serd apresentado nas Tabelas
Anexo 8, Tabelas Anexo 9, Tabelas Anexo 10 e Tabelas Anexo 11, Inventério do Estado de
Superficie do trecho 3. A Figura 4.5 Resultados do IGI e IGG do trecho 3.
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Figura 4.5. Resultados do IGI e IGG do trecho 3.

. . Frequéncia|Frequéncia| Fatorde indice de Gravidade
Tipo Natureza do Defeito . . L.
Absoluta | Relativa |ponderagao Individual
1 (FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE 31 83,78% 0.2 16,76
2 (FC2)J,TB 3 8,11% 0,5 4,05
3 (FC3) JE, TBE 1 2,70% 0,8 2,16
4 ALP, ATP, ALC, ATC 19 51,35% 0,9 46,22
5 O,P,E 4 10,81% 1 10,81
6 EX 0 0,00% 0,5 0,00
7 D 0 0,00% 0,3 0,00
8 R 3 8,11% 0,6 4,86
9 MEDIA DO TRI = 1,32|MEDIA DO TRE = 0,38| F=(TRI +TRE)/2 e mm. 0,85 1,14
VARIANCIA DO TRI 3,06|VARIANCIADO TRE = | 0,74
10 = ’ "IFV = (TRIV+TREV)/2 ==>| 1,90 1,90
NUmero de estagOes inventariadas 37 IGI = (Fx 4/3) quando F [IGI =FV quando FV <=50
indice de Gravidade Global 87,90 IGI =40 quando F>30 |IGI =50quando FV >50

Fonte: Autora (2023).

Nesse trecho, observou-se que as patologias de maior frequéncia foram as do tipo Trincas
Isoladas (FC1) e Afundamentos (A) e outros defeitos do tipo 5. Essas patologias fazem com que
os valores do IGI figuem maiores, assim como nos trechos 1 e 2. Como o IGG é a soma de todos
os IGI’s encontrados, nesse trecho o resultado final foi de IGG igual a 87,90. De acordo com 0s
conceitos de degradacdo do pavimento, estabelecidos pelo DNIT, o resultado encontrado foi
classificado como “ruim”.

As trincas que foram encontradas nesse trecho podem ter sido causadas por varios fatores,
como: a contracdo da capa asfaltica, a propagacao de trincas abaixo do revestimento, 0 processo
executivo inadequado, ou o envelhecimento do ligante asfaltico. Para corrigir esse defeito,
sugere-se a selagem das trincas individualmente, a aplicacdo de selante asfaltico em toda a area
afetada, ou a retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a execuc¢do de um remendo
profundo.

Os afundamentos também foram observados nesse trecho, e podem ter sido provocados
pela solicitacdo e repeticdo de carga no local, ou pela utilizacdo de misturas pouco estaveis, com
elevada fluéncia. Para corrigir os afundamentos, sugere-se a reconstrucdo e recompactagdo das
camadas inferiores a superficie afetada, a execucao de equipamentos de drenagem se necessarios,
ou a execucdo de um revestimento com mistura adequada as caracteristicas de trafego.

Para avaliar a patologia do pavimento, ndo se considera o tamanho e extensdo da patologia

nos resultados, mas apenas se ha ou ndo o defeito na estacdo avaliada. No entanto, nesse trecho
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avaliado, foi encontrado o maior buraco de todos os trechos avaliados. Esse buraco requer uma

acdo imediata de tratamento da patologia, para evitar acidentes. A Figura 4.6 mostra a estacdo 30

do trecho 3, onde o buraco foi localizado.

Figura 4.6. Estacdo inventariada 30 do trecho 3.

Fonte: Autora (2023).

Nessa patologia recomenda-se a recuperacdo com remendo profundo, pois tem caréater

permanente. De acordo com DNIT 116/2009-ES (Pavimentos flexiveis — Recuperacdo de

defeitos em pavimentos - Especificacdo de servico), para recuperagdo dessa patologia, deve-se

seguir 0s seguintes passos:

Primeiro, é importante remover todo material constituinte do pavimento na area
degradada até a profundidade considerada necessaria para estabelecer um apoio
firme, eventualmente incluindo o subleito.

No entorno da &rea degradada deverd ser aberto um corte para possibilitar a
obtencéo de bordas verticais. O corte do pavimento devera estender-se, pelo menos,
a distancia de 30 cm da parte nao afetada.

As frentes verticais da abertura deverdo receber a pintura de ligagéo, de preferéncia,
utilizando emulséo asfaltica de ruptura rapida. Devera ser procedida limpeza
rigorosa e a seguir imprimada, antes de receber a mistura betuminosa.

Para o preenchimento do buraco é utilizado mistura betuminosa a quente, de

graduacdo densa, cuidadosamente espalhada para evitar desagregagéo, e
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compactada podendo ser com rolo pneumaético ou placa vibratdria nesse cenério
avaliado. No caso de ndo haver disponibilidade de material a quente, podera ser
usada mistura asfaltica a frio, utilizando-se como ligante emulsdo asfaltica de

ruptura média, ou asfalto diluido.

A Figura 4.7 exemplo do processo de execugdo de um remendo profundo, abaixo ilustra como

podera ser feito processo de correcdo da patologia.

Figura 4.7. Exemplo do processo de execugdo de um remendo profundo.

| Etapas
M 4
2
l | 5
3

Limpeza do buraco

Corte em forma retangular da area afetada;
Remogdo da dgua existente;
Preenchimento com pré-misturado a frio;
Compactagdo com placa vibratéria;
Regularizagdo do sistema de drenagem.

ounkwNeE

Fonte: Silva (2022).

44 TRECHOA4

O trecho 4, localizado na Avenida Pau Brasil, tem pista dupla e foi medido no sentido
contrario do trecho 1. Ele contém duas faixas de rolagem, cada uma com 3 metros de largura.
Foram estabelecidas 28 esta¢Ges inventariadas, num total de 560 metros avaliados. O inventario
com todas as patologias levantadas para esse trecho sera apresentado nas Tabelas Anexo 12,
Tabelas Anexo 13 e Tabelas Anexo 14, Inventério do Estado de Superficie do trecho 4. A Figura 4.5

Resultados do IGI e IGG do trecho 4.
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Figura 4.8. Resultados do IGI e IGG do trecho 4.

Tipo Natureza do Defeito Frequéncia Frequé.ncia Fator deu indice dt.e (.iravidade
Absoluta | Relativa |ponderagao Individual
1 (FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE 23 82,14% 0.2 1643
2 (FC2)J,TB 1 3,57% 0,5 1,79
3 (FC3) JE, TBE 0 0,00% 0,8 0,00
4 ALP, ATP, ALC, ATC 20 71,43% 0,9 64,29
5 O,P,E 1 3,57% 1 3,57
6 EX 0 0,00% 0,5 0,00
7 0 0,00% 0,3 0,00
8 R 6 21,43% 0,6 12,86
9 MEDIA DO TRI = 0,89|MEDIA DO TRE = 1,00( F =(TRI+TRE)/2 e mm. 0,9 1,26
VARIANCIA DO TR VARIANCIA DO TRE
1,14 2,30
10 = = FV =(TRIv + TREV)/2 ==> 1,72 1,72
NUmero de estagdes inventariadas 28 IGI = (F x 4/3) quando F |IGI =FV quando FV <=50
indice de Gravidade Global 101,91 IGI =40 quando F >30 |Gl =50quando FV >50

Fonte: Autora (2023).

Nesse trecho, observou-se que as patologias de maior frequéncia foram as do tipo Trincas
Isoladas (FC1), Afundamentos (A) e Remendos (R), que fazem com que os valores do IGI fiquem
maiores, assim como nos trechos 1, 2 e 3. Como o IGG é a soma de todos os IGI’s encontrados,
nesse trecho o resultado final foi de IGG igual a 101,91. Assim, o trecho foi conceituado como
“ruim”.

Nesse trecho, ja foi realizada uma restauracdo parcial do pavimento. A Figura 4.9 Trecho
com rugosidade a seguir mostra que uma faixa de rolagem e parte da outra faixa foram
submetidas ao processo de fresagem, seguido da aplicacdo de uma manta asfaltica fina, que
deixou a superficie bastante rugosa. Mesmo com o processo de reabilitacdo do trecho, ainda teve

a classificacdo ruim.
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Figura 4.9. Trecho com rugosidade.

Fonte: Autora (2023).

4.5 ANALISE GLOBAL DOS TRECHOS ANALISADOS

Além de analisar cada trecho separadamente, também foi feita uma simulagéo de analise
de todos os trechos como se fossem um Unico trecho, para verificar o comportamento do
pavimento. Na Figura 4.10 s&o apresentados os resultados de IGI e IGG gerais do Campus, e de
acordo com classificacdo do DNIT, foi classificado como “ruim”.

Figura 4.10. Resultados do IGI e IGG geral do Campus.

. Frequéncia|Frequéncia| Fatorde indice de Gravidade
Tipo Natureza do Defeito X N .
Absoluta | Relativa |ponderagdo Individual
1 (FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE i1 69,47% 02 13,89
2 (FC2)J,TB 5 3,82% 0,5 1,91
3 (FC3) JE, TBE 1 0,76% 0,8 0,61
4 ALP, ATP, ALC, ATC 66 50,38% 0,9 45,34
5 O,PE 12 9,16% 1 9,16
6 EX 0 0,00% 0,5 0,00
7 D 4 3,05% 0,3 0,92
8 R 20 15,27% 0,6 9,16
9 MEDIA DO TRI = 1,20|MEDIA DO TRE = 1,09| F=(TRI +TRE)/2 e mm. 1,1 1,53
VARIANCIA DO TRI VARIANCIA DO TRE
5,78 11,24
10 = = FV =(TRIv + TREv)/2 ==> 8,51 8,51
NUmero de estagOes inventariadas 131 IGl = (F x 4/3) quando F |IGI =FV quando FV <=50
indice de Gravidade Global 91,03 IGI =40 quando F >30 |IGI =50 quando FV >50

Fonte: Autora (2023).
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No levantamento realizado, as patologias mais comuns foram as fendas, que sdo rachaduras
na superficie do pavimento, e os afundamentos de trilha de roda, que séo depressdes nas trilhas
de roda causadas pelo trafego pesado.

As fendas observadas durante o levantamento no Campus Samambaia, podem ter sido
causadas por varios fatores, como a contragdo da capa asféltica, a propagacgdo de trincas abaixo
do revestimento, o processo executivo inadequado, ou o envelhecimento do ligante asfaltico. Elas
podem comprometer a estrutura e a impermeabilidade do pavimento, facilitando a infiltracdo de

agua e o surgimento de outros defeitos. Algumas solugdes possiveis para corrigir as fendas sdo:

e Selagem das fendas individualmente com materiais adequados, como ligantes
asfalticos modificados por polimeros;

e Aplicacdo microrevestimento em toda a area afetada, formando uma camada
protetora sobre as fendas;

e Retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a execugdo de um remendo

profundo, substituindo os materiais danificados por novos.

Os afundamentos de trilha observados no levantamento podem ter sido provocados pela
compactacao inadequada de alguma camada estrutural do pavimento na fase construtiva, por uma
mistura asfaltica de qualidade ruim associada a temperaturas elevadas durante sua aplicacdo, ou
pela inexisténcia ou perda de suporte dos materiais das camadas inferiores ao revestimento
devido a uma eventual infiltracdo de agua. Esses afundamentos podem reduzir o conforto e a
seguranca dos usuarios da via, além de aumentar o consumo de combustivel e as emissfes de

poluentes. Algumas solugdes possiveis para corrigir os afundamentos séo:

e Execucdo de recapeamento com massa asfaltica com resisténcia estrutural
adequada para as regides afetadas;

e Execucdo de equipamentos de drenagem se necessarios, para evitar a acumulacao
de 4gua nas camadas inferiores e prevenir novos afundamentos;

e Execucdo de um revestimento com mistura adequada as caracteristicas de trafego e

clima da localidade, garantindo uma superficie uniforme e resistente.

A Figura 4,11 a seguir traz um exemplo de como pode ser feito um recapeamento pelos

métodos de microrevestimento ou aplicacdo de CBUQ.
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Figura 4.11. (a) recapeamento com aplicagdo de microrevestimento; (b) recapeamento com CBUQ.

R

Fonte: Almeida (2014).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho mostrou a importancia de identificar os tipos de defeitos em pavimentos
flexiveis e suas possiveis causas, para realizar uma analise adequada do seu estado e definir as
melhores técnicas de revestimento. Além disso, o estudo destacou a relevancia da conservacao
do pavimento asfaltico para fins técnicos e econémicos, pois a corre¢do precoce dos defeitos
evita gastos excessivos e melhora o conforto e a seguranca dos usuarios da via.

Neste trabalho, foi utilizada a metodologia de avaliacdo superficial dos pavimentos
flexiveis, conforme a norma DNIT 006/2003-PRO, para analisar os 4 trechos estudados. O
método do Indice de Gravidade Global foi empregado para quantificar os defeitos encontrados.
Os resultados obtidos com esse método foram consistentes com o estado atual da via de estudo.
Como o trecho analisado ndo é muito extenso, foi possivel fazer uma avaliacdo geral do Campus,
e também avaliac6es pontuais onde o pavimento estava mais deteriorado.

No levantamento realizado no Campus Samambaia, foram identificadas vérias patologias
no pavimento dos trechos analisados, tais como fendas, afundamentos, ondulagées, buracos e
remendos. A avaliacdo constatou que as manifestacGes patoldgicas podem ser decorrentes
principalmente da vida atil do pavimento em torno de 20 anos, de falhas construtivas e
envelhecimento do ligante asfaltico, problemas na compactacdo, ma ligacao entre o revestimento
e a camada subjacente, dentre outras causas.

As patologias com maiores frequéncia foram trincas e afundamentos de trilha de roda, que
se apresentaram com niveis variados de severidade e devido as causas anteriormente citadas. O
trecho analisado apresentou um estado ruim na maior parte, conforme indicado pelo valor do
IGG de 91,03 obtido para o Campus. Portanto, 0 Campus precisa de intervencao para recuperar
0 pavimento.

Em muitos segmentos, pode-se empregar solu¢des de rotina, como a aplicagcdo de lama
asfaltica ou microrevestimento. No entanto, em alguns segmentos, é necessario prever remendos
profundos, de urgéncia, como no trecho 3, ou recapeamento e reconstrucdo do pavimento, com
um revestimento asfaltico adequado as condicGes de trafego e clima da localidade.

Essas patologias afetam a estrutura e a funcionalidade do pavimento, mas nao impedem o
trafego dos usuarios. No entanto, é importante ressaltar que a manutencao preventiva e corretiva
em momentos adequados é essencial para preservar a vida util do pavimento, bem como melhorar
0 aspecto funcional das vias, proporcionando maior conforto e seguranca aos usuarios. A

manutenc¢do preventiva consiste em realizar intervengdes periodicas no pavimento, antes que 0s
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defeitos se agravem ou se propaguem. A manutencao corretiva consiste em reparar os defeitos ja

existentes no pavimento, utilizando técnicas adequadas para cada tipo de patologia.

5.1 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Este trabalho contribuiu para o estudo de avaliacdo de pavimentos flexiveis, utilizando a
metodologia de avaliacio superficial e 0 método do indice de Gravidade Global. No entanto, ha
ainda muitas possibilidades de pesquisa nessa area, visando uma avaliacdo mais eficiente e

econémica do pavimento asfaltico. Algumas sugestdes de pesquisas futuras sdo:

e Comparar os resultados da avaliagdo superficial com outros métodos de avaliacéo,
como o Indice de Condic&o do Pavimento ou o Indice de Serventia Presente, para
obter uma avaliacdo mais abrangente e precisa do estado do pavimento;

e Realizar um monitoramento periddico do pavimento do Campus e analisar a
evolucdo da sua deterioracdo, identificando as causas e os fatores que influenciam
no desempenho do pavimento;

e Acompanhar as manutengOes realizadas no pavimento do Campus e verificar a
qualidade e a eficacia dos servigos executados, criando um banco de dados que
forneca informacdes para a escolha das melhores técnicas de manutencgéo para cada
tipo de defeito.
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ANEXOS

Tabela Anexo 1. Inventario do Estado de Superficie — EstacBes de 1 a 10 do Trecho 1.

Estagao

10

Faixa

Configuracdo da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas Isoladas 1(FC1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retragdo

2 (FC2)

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

Trincas Interligadas
3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE

Trinca em bloco com erosdo

Localizado

ALP

Afundamento plastico local

ALC

Afundamento consolidagdo local

Afundamentos 4
Trilha

ATP

Afundamento plastico trilha de roda

ATC

Afundamento consolidagdo trilha

Ondulagao

Panela

Escorregamento

Outros Defeitos

Exsudagdo

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

TRE

Afundamento trilha externa (mm)

O |Oo|X|X
H O X | X

D = Direita E = Esquerda
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Tabela Anexo 2. Inventario do Estado de Superficie — Esta¢fes de 11 a 20 do Trecho 1.

Estacao

11

12

13

14

15

16

17

19

20

Faixa

D

E

D

E

D

E

D

Configuragao da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas

1(FC1
Isoladas (1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retragao

Trincas 2 (FC2)

J

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

Interligad

as 3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosdo

TBE

Trinca em bloco com erosao

Localizado
Afundam

ALP

Afundamento plastico local

ALC

Afundamento consolidagao local

entos .
Trilha

ATP

Afundamento plas. trilha de roda

ATC

Afundamento consolidagao trilha

Outros

Ondulacdo

Panela

Escorregamento

Defeitos

Exsudagao

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

0]11] 2

TRE

Afundamento trilha externa (mm)

20

o|u | X

D = Direita E =Esquerda
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Tabela Anexo 3. Inventario do Estado de Superficie — Estacfes de 21 a 25 do Trecho 1.

Estacao 21|22(23|24|25
Faixa D E|D|E|D
Configuragao da Terraplenagem
Tipo OK | Sem defeito X X
F1 |Fissuras X
TTC | Trincas transversais curtas
Trincas 1(FcC1) TTL | Trincas transversais longas X
Isoladas TLC | Trincas longitudinais curtas X
TLL | Trincas longitudinais longas
TRR | Trincas isoladas retracao
2 (FC2) J | Couro de Jacaré
Trincas TB | Trinca em bloco
Interligadas 3 (FC3) JE | Couro de Jacaré com erosdo
TBE | Trinca em bloco com erosao
Localizado ALP | Afundamento pldstico local
Afundamentos | 4 ALC | Afundamento consolidacdo local
Trilha ATP | Afundamento plés. trilha de roda X X X
ATC | Afundamento consolidacdo trilha
O | Ondulagao
5 P |Panela
Outros Escorregamento
Defeitos EX |Exsudacdo
D | Desgaste
R |Remendo X
Trilhas de rodas TRI | Afundamento trilha interna (mm) 4|10|6|0]1
TRE | Afundamento trilha externa (mm) 0 0
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Tabela Anexo 4. Inventario do Estado de Superficie — EstacBes de 1 a 10 do Trecho 2.

Estacao

Faixa

Configuragao da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas

Isoladas 1(Fc1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retracao

2 (FC2)
Trincas

Couro de Jacaré

B

Trinca em bloco

Interligadas
3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE

Trinca em bloco com erosao

Localizado

ALP

Afundamento plastico local

ALC

Afundamento consolidacado local

Afundamentos | 4
Trilha

ATP

Afundamento plast. trilha de roda

ATC

Afundamento consolidacao trilha

Outros

Ondulagao

Panela

Escorregamento

Defeitos

EX

Exsudacao

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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Tabela Anexo 5. Inventario do Estado de Superficie — Esta¢fes de 11 a 20 do Trecho 2.

Estagao

11

19

20

Faixa

Configuragdo da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas
Isoladas

1(FC1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retragao

as

Interligad

Trincas 2 (FC2)

J

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE

Trinca em bloco com erosao

entos

Afundam

Localizado

ALP

Afundamento pléstico local

ALC

Afundamento consolidacdo local

Trilha

ATP

Afundamento plast. trilha de roda

ATC

Afundamento consolidagao trilha

Outros
Defeitos 6

Ondulagdo

Panela

Escorregamento

EX

Exsudagao

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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Tabela Anexo 6. Inventario do Estado de Superficie — Estacfes de 21 a 30 do Trecho 2.

Estacao

21

22123]24]25|26|27|28

29

30

Faixa

Configurac¢do da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas
Isoladas

1 (FC1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retragdo

Trincas
Interligad
as

2 (FC2)

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE

Trinca em bloco com eroséao

Afundam
entos

Localizad

ALP

Afundamento plastico local

ALC

Afundamento consolidagdo local

Trilha

ATP

Afundamento plast. trilha de roda

ATC

Afundamento consolidacgdo trilha

Outros
Defeitos

Ondulagdo

©|O

Panela

Escorregamento

EX

Exsudacdo

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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Tabela Anexo 7. Inventario do Estado de Superficie — Estacfes de 31 a 41 do Trecho 2.

Estagao

31

33[34|35(36|37(38|39

40

41

Faixa

Config

uracdo da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas
Isoladas

1(FC1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retracdao

Trincas
Interligad
as

2 (FC2)

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE

Trinca em bloco com erosao

Afundam
entos

Localizad

ALP

Afundamento plastico local

[0}

ALC

Afundamento consolidagdo local

Trilha

ATP

Afundamento plast. trilha de roda

ATC

Afundamento consolidagao trilha

Outros
Defeitos

Ondulacdo

Panela

m|o|O

Escorregamento

EX

Exsudacdo

~N

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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Tabela Anexo 8. Inventario do Estado de Superficie — EstacBes de 1 a 10 do Trecho 3.

Estacdo 3 10
Faixa D E
Configuragao da Terraplenagem
Tipo OK |Sem defeito
F1 |Fissuras
TTC|Trincas transversais curtas
Trincas 1(FC1) TTL [Trincas transversais longas
Isoladas TLC [Trincas longitudinais curtas X
TLL |Trincas longitudinais longas
TRR [Trincas isoladas retragao
] J |Couro de Jacaré
Trincas 2 (FC2) -
. TB |Trinca em bloco
Interligad - —
JE |Couro de Jacaré com erosao
as 3 (FC3) - —
TBE | Trinca em bloco com erosdo X
. ALP |Afundamento plastico local
Localizad —
Afundam 4 ALC |Afundamento consolidagao local
entos Tritha ATP |Afundamento plast. trilha de roda X
i
ATC|Afundamento consolidagdo trilha
O |Ondulacao
5 P |Panela X
Outros E |Escorregamento
Defeitos 6 EX |Exsudacdo
7 D |Desgaste
8 R |Remendo X
. TRI |Afundamento trilha interna (mm) 3 0
Trilhas de rodas -
TRE |Afundamento trilha externa (mm) 0 0
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Tabela Anexo 9. Inventario do Estado de Superficie — Esta¢fes de 11 a 20 do Trecho 3.

Estacao

11

12(13(14{15[16(17(18

19

20

Faixa

Configurac¢do da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas
Isoladas

1 (FC1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retragdo

Trincas
Interligad
as

2 (FC2)

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE

Trinca em bloco com eroséao

Afundam
entos

Localizad

ALP

Afundamento plastico local

ALC

Afundamento consolidagdo local

Trilha

ATP

Afundamento plast. trilha de roda

ATC

Afundamento consolidacgdo trilha

Outros
Defeitos

Ondulagdo

©|O

Panela

Escorregamento

EX

Exsudacdo

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

o

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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Tabela Anexo 10. Inventario do Estado de Superficie — Estaces de 21 a 30 do Trecho 3.

Estacao

21

22123]|24|25|26(27(28

Faixa

Configuragao da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas Isoladas 1(FC1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retragdo

2 (FC2)

J

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

Trincas Interligadas

3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE

Trinca em bloco com erosdo

Localizado

ALP

Afundamento plastico local

ALC

Afundamento consolidacdo local

Afundamentos |4

Trilha

ATP

Afundamento plast. trilha de roda

ATC

Afundamento consolidagdo trilha

Ondulagdo

o |O

Panela

Escorregamento

Outros Defeitos

EX

Exsudagao

~N

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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Avaliacéo de Patologias em Pavimento Flexivel

Tabela Anexo 11. Inventério do Estado de Superficie — Estaces de 31 a 37 do Trecho 3.

Estacao 31|32(33|34|35|36|37
Faixa DIE|D|E|D|E|D
Configuragao da Terraplenagem
Tipo OK |Sem defeito X
F1 |Fissuras
TTC | Trincas transversais curtas
i TTL | Trincas transversais longas
Trincas 1 (FC1) g
Isoladas TLC | Trincas longitudinais curtas
TLL |Trincas longitudinais longas X| X[ X|X[X X
TRR | Trincas isoladas retracdo
J Couro de Jacaré X
2 (FC2)
Trincas TB | Trinca em bloco
Interligadas 3(FC3) JE | Couro de Jacaré com erosdo
TBE | Trinca em bloco com erosdo
. ALP | Afundamento plastico local
Localizado
ALC | Afundamento consolidagdo local
Afundamentos |4 Afundamento plést. trilha de
X[ X]|X
Trilha ATP |roda
ATC | Afundamento consolidacdo trilha
O | Ondulagao
5 P |Panela X
Outros E Escorregamento
Defeitos EX |Exsudacdo
Desgaste
R Remendo
Afundamento trilha interna olal7!3lololo
] TRl | (mm)
Trilhas de rodas Afundamento trilha externa
TRE | (mm) 0[3]2|0]0]|0O|O
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Avaliacéo de Patologias em Pavimento Flexivel

Tabela Anexo 12. Inventério do Estado de Superficie — EstacBes de 1 a 10 do Trecho 4.

Estacdo

10

Faixa

Configuragao da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas Isoladas 1 (FC1)

F1

Fissuras

TTC|Trincas transversais curtas

TTL |Trincas transversais longas

TLC [Trincas longitudinais curtas

TLL |Trincas longitudinais longas

TRR [Trincas isoladas retragao

2 (FC2)

J

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

Trincas Interligadas
3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE |Trinca em bloco com erosao

Localizado

ALP |Afundamento plastico local

ALC |Afundamento consolidagao local

Afundamentos |4
Trilha

ATP |Afundamento pl3st. trilha de roda

ATC|Afundamento consolidagdo trilha

Ondulagao

Panela

Escorregamento

Outros Defeitos

Exsudacdo

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

o

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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Avaliacéo de Patologias em Pavimento Flexivel

Tabela Anexo 13. Inventario do Estado de Superficie — Estaces de 11 a 20 do Trecho 4.

Estacao

11

Faixa

Configuragao da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

Trincas Isoladas 1(FC1)

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retragdo

2 (FC2)

J

Couro de Jacaré

TB

Trinca em bloco

Trincas Interligadas

3 (FC3)

JE

Couro de Jacaré com erosao

TBE

Trinca em bloco com erosdo

Localizado

ALP

Afundamento plastico local

ALC

Afundamento consolidacdo local

Afundamentos |4

Trilha

ATP

Afundamento plast. trilha de roda

ATC

Afundamento consolidagdo trilha

Ondulagdo

o |O

Panela

Escorregamento

Outros Defeitos

EX

Exsudagao

~N

Desgaste

Remendo

Trilhas de rodas

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

o

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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Avaliacéo de Patologias em Pavimento Flexivel

Tabela Anexo 14. Inventario do Estado de Superficie — Estaces de 21 a 28 do Trecho 4.

Estacdo

21]22|23(24(25]26

27

Faixa

Configuracao da Terraplenagem

Tipo

OK

Sem defeito

F1

Fissuras

TTC

Trincas transversais curtas

TTL

Trincas transversais longas

Trincas Isoladas 1 (FC1)

TLC

Trincas longitudinais curtas

TLL

Trincas longitudinais longas

TRR

Trincas isoladas retragao

J

Couro de Jacaré

2 (FC2)

B

Trinca em bloco

Trincas Interligadas

JE

Couro de Jacaré com erosao

3 (FC3)

TBE

Trinca em bloco com erosdo

ALP

Afundamento plastico local

Localizado

ALC

Afundamento consolidacdo local

Afundamentos |4

ATP

Afundamento plast. trilha de roda

Trilha

ATC

Afundamento consolidacdo trilha

Ondulacao

© |0

Panela

Escorregamento

Outros Defeitos

EX

Exsudacao

~N

Desgaste

Remendo

TRI

Afundamento trilha interna (mm)

N

Trilhas de rodas

TRE

Afundamento trilha externa (mm)
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