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RESUMO

As ruas, avenidas e rodovias sdo pavimentadas para proporcionar conforto e
seguranca no trafego de veiculos, sendo possivel utilizar diferentes tipologias de
pavimentos. No Brasil, os mais utilizados sdo os pavimentos flexiveis, este tipo de
pavimento sofre com diversas patologias, 0 que compromete a vida de servi¢co da
rodovia e a seguranca dos usuarios. Realizar uma avaliagdo superficial do
pavimento € essencial para verificar o estado da via e a necessidade de
intervencdes. Logo, este trabalho objetiva aplicar o método de indice de gravidade
global (IGG) em um trecho de pista dupla em Varginha-MG, com isso € possivel
estudar os defeitos presentes nos pavimentos flexiveis, realizar a analise visual do
trecho, conhecer a condicdo do pavimento e propor solugbes para os problemas
detectados. A fim de desenvolver a pesquisa foi realizado um estudo de caso de um
trecho de rodovia de pista dupla, no qual realizou-se a avaliagdo superficial do
pavimento por meio do método IGG. Na aplicacdo do referido método foi realizado
levantamento de dados em campo, onde foram avaliadas as patologias presentes no
trecho para verificar a qualidade do pavimento. Os resultados da aplicacdo do
método IGG apontam que a rodovia em questdo apresenta conceito de degradacao
do pavimento péssimo, devido ao elevado numero de defeitos presentes no trecho
analisado. Para que o segmento de trecho avaliado possa oferecer conforto e

seguranca aos usuarios, propdem-se a realizacdo do recapeamento.

PALAVRAS-CHAVE: defeitos no pavimento, indice de gravidade global, patologias,

pavimentos flexiveis.



ABSTRACT

The streets, avenues and highways are paved to provide comfort and safety in
vehicle traffic, with the possibility of having different types of pavements. In Brazil, the
most used are flexible pavements, a type of pavement that suffers from several
pathologies, which compromise the service life of the highway and the safety of
users. Performing a surface assessment of the pavement is essential to verify the
condition of the road and the need for interventions. Thus, this work aims to apply the
global severity index (GSI) method in a double lane stretch of highway in Varginha,
MG. This makes it possible to study the defects present in flexible pavements, to
perform a visual analysis of the stretch, to understand the condition of the pavement
and to propose solutions to the problems detected. In order to develop the research,
a case study of a two-lane highway stretch was carried out, in which the surface
evaluation of the pavement was carried out using the GSI method. During it, data
collection was carried out in the field, in which the pathologies present in the stretch
were evaluated to assess the quality of the pavement. The results of the application
of the GSI method indicate that the analyzed highway presents a poor level of
pavement degradation, due to the high number of defects present in the analyzed
sample. In order for the segment to offer comfort and safety to users, a resurfacing

job is proposed.

KEYWORDS: pavement defects, global severity index, pathologies, flexible

pavements.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Distribuicdo da carga no pavimento flexivel.............ccccccoiiiiiiis 18
Figura 2:Distribuicdo da carga no pavimento rigido. ..........ccueeeeiiireiniiiiiiiiiiiieeee e 19
Figura 3:Secéo transversal mostrando as camadas do pavimento. ..............ccceeeeeens 20
1o T L= B R TS = 1 SRR 25
Figura 5: TriNCaA trANSVEISAL.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 26
Figura 6: TrinCa loNGItUTINGLL ...........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 7: Trinca tip0 COUI0 d€ JACAIE........ccovveieiiiiieee e ee e e e et e e e e e eeaenes 28
Figura 8: TrinCa tipO BlOCO ........ooviiiieii e eaaaes 28
Figura 9: Afundamento plastico na trilha de roda............ccccuvveiiiiiieiiiiniiee e 29
Figura 10: Afundamento por consolidag&o na trilha de roda................eeeveievieiininnnnnee 30
Figura 11: Ondulac8o NO PAVIMENTO .......cccoeviiiiiiiiiee e ee e e e e e e e eenanes 31
Figura 12: Escorregamento NO PAVIMENTO ...........iviieeeiiiieiiiiiie e e e eeeeeeeere e e e e e e eeeennns 32
Figura 13: EXSUAAGAO NO PAVIMENTO .....uuuuitiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiieeeseeeeeseeeesseeeeeeeeeaeenee 32
Figura 14: Desgaste NO PAVIMENTO. ........uuuuuuuiuieiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeineeeeeeeeeeeeebeee e 33
Figura 15: Panela N0 PaVIMENTO.........coiieeiiiiiiiiiiie e ee e e e e e e e e e e e eeeenes 34
Figura 16:Remendo NO PAVIMENTO ........cceeiiiiiiiiiie e et e e e e eenenns 35
Figura 17: Trelica para medir flecha em trilha de roda..........cccooooeeiiiiiiiiiiiiiienieeeens 36
Figura 18: Demarcagéao para verificacdo de patologias ................eeueeevvvimmieiiniinnninnnns 38
Figura 19: Procedimento de recapeamento — SAMI............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 44
Figura 20: Recapeamento com camada de agregados..........ccooeeeevvvvviviiiiieieeeeeeeennnns 44
Figura 21: Recapeamento € GEOtEXLl...........oovuuiiiiiii i 45
o 18] = W22 /11 (oo (] [0 | = H RN a7
Figura 23: Trecho no qual houve 0 levantamento ................uvuuiiiiiiiiiiiiiiiiie 50
Figura 24: Trecho da MGC-491.........ciiiii it e e e eeaanns 51
Figura 25: Demarcacéo de trecho de 20 MetroS .........cooeviiiiiiiiiii i, 52
Figura 26: Demarcagéo do trecho de 6 metros de analiSe...............uuuvviiiiiiiieiinnnnnnnne 52
Figura 27: Regiao de estudo demarCada ...............ueuuueumiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneiieeeeeaeenees 53
Figura 28: Trinca transversal e longitudinal...............coooooiiiiiiiii e, 54
Figura 29: TrinCa tipO BIOCO ......coieiii e 54
Figura 30: Trinca tipo "COUr0 0 JACAIE" ..........uuuuuuurrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireeeneeneieeeeeeeeeeaeaaee 55
o 18] = A =T o 4= o [0 TN 55

FIQUIa 32: PanEla..........ooiiii e 56



Figura 33: Flecha de trilna de roda...........ccoovvvviiiiiiiii e 57
Figura 34: DeSCida 08 AQUA .........uuuuuiiiiie e e e e e e e e et e e e e e e e eeannes 57
FIQUIA 35: TAIUAE ...t 58
Figura 36: Defensa de CONCIETO ..........uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 58



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Comparativo das patologias nas faixas 1 € 2 ........ccovvvvvviiiiieeeeeeeeeeivnnnnnnn,

Gréfico 2: Patologias



LISTA DE TABELAS

Tabela 1:Valores do fator de PONAEraGa0 ...........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 40
Tabela 2: Conceitos de degradagao do pavimento em funcdo do IGG. .................... 41
Tabela 3: Comparativo €Ntre IGG'S. .....uuuiiiie e 42
Tabela 4: Calculo do IGG da FaiXa 1 ........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 61

Tabela 5: CAIcUlO dO IGG da FAIXA 2 . ..noeeeeeee e 61



LISTA DE SIGLAS

CNT Confederacéo Nacional de Transportes

DNER Departamento Nacional de Estradas de Rodagem

DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
IGI indice de Gravidade Individual

IGG indice de Gravidade Global



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt nnanis 14
1.0 JUSHIFICALIVA. ... 15
1.2 ODJEUIVO ... 15
I @ o = 1AV To I o = | S 15
1.2.2 ODjJetiVO @SPECITICO ....veeiiiieiiiiiiiieiiee e 16
2 REVISAO DE LITERATURA ....ooiiiiieceeee ettt ettt 17
2.0 PaAVIMENTOS. ..o 17
2.1.1 Pavimento flexXiVel ..., 17
W A - AV 1 41T o (o 3N o o o P 19
2.2 Pavimento fleXiVel ..o 19
2.2.1 Camadas do pavimento fleXiVel ... 19
F N N R o YT 1 T (o PR 20
2.2.0.2 BASE ..o et e e e e e e e e e ra e aaee 21
2.2.0.3 SUD-DASE ...t 21
2.2.1.4 Reforco do SUDIEITO.........uiiiie e e 22
2.2.1.5 Regularizag8o do SUDIEITO .........cooeeeieeeeeeeeeeee 22
2.2. 1.6 SUDBIBITO .o 22
2.3 Conservacao do PAVIMENTO .......cceeee e 23
2.3.1 Conservacao preventiva rotiNEIMa . ........cccveeeeeeeeeeeiiiee e eee e e e e e 23
2.3.2 Conservagao preventiva PEriOUICA ...........oviuuuviiiiiieee e 23
2.3.3 Conservacao de EMErgENCIA...........uuuuiiiieeeeeeeeeeiiee e e e e e e e e e e e e e e 23
P R LT = LU | = Vo= T LTSRN 24
2.3.5 Melhoramento da rOdOVIa.........ccoveveeeiiiiie e 24
2.4 Patologias no pavimento fleXiVel ..o 24
F g = g T - PO 25
P I R S U T TR 25
At O I 4 o 1 P 25
2.4.2 AfUNAAMENTOS ... 29
2.4.2.1 AfuNamento PIASHICO .....ceeeiiiiiiiiiieie e 29
2.4.2.2 Afundamento por CONSONAACAD .........ceveeeeiiiiieiiie e 30
2.4.3 ONAUIAGEOD OU COMUGAGAD ....cceeeeeeeeeeeee e 30
A ST olo | g (=To T 1 =] 1 (o IR 31
2.4.5 EXSUAAGAO.....cc i i e 32
2.4.6 DEBSQASIE ....iiiitieiie et 33
2.4.7 Panela OU DUFACO ......coeiiiiiiie i e e e e e s 33
P < B = U= 0 0= o [ OO 34
2.4.8.1 Remendo ProfundO.........coooiiiii oo 35
2.4.8.2 Remendo SUPEIICIAL.........coiiiiiiiieie e e 35
2.4.9 Flecha na trilna de roda...........ccoovieeiiiiiii e 36
2.5 AvaliaGao NOS PAVIMENTOS ... ..iiiiiiieiiiiiiii et e et e e e e e e eeeennan s 36
2.5.1 Avaliag8o fUNCIONAL.........cooeiiieeeeee e 36
2.5.2 AvAaliaGa0 ESIIULUIAL ........ueeiii e 37
2.6 Indice de Gravidade GIODAL ..............c.ccueiiieeieieeee e 37
2.6.1VAlOreS de IGG.... . it 41

2.7 ManUIENGAO € rESTAUTAGED ........ceeeeeeee e 42



S METODOLOGIA ... 46

3.1 CoNnsideragies INICIAIS ... ....viiriiiiiiii 46
3.2 Aplicacédo do método de Indice de Gravidade Global (IGG)........c...occcvvvvvevvvnnnnnn. 47
3.3 Processo de restauragao € MAanUIENGAO ........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48
A ESTUDO DE CASO ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e nanneeees 49
4.1 LOCAl A€ ESTUAOD .....ceiiiiiiiiiiieieeeee e 49
4.2 Levantamento €M CAMPO ......ccoiiiirrriiiiee e eeeeeiri e e e e e e s e e e e e e e e e 50
G B = 0] (oo | =T U 53
4.4 ANALISE O I0CAI .....coieiiiiiiiiieieeeee e 57
5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......ccoiieeeieeeeeceeeee et 59
B RECUPERAGAQ ... 63
7 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS....64
7.1 ConsideracBes fINAIS ........uuuiiii i 64
7.2 Sugestdes para trabalnos fULUIOS..........oooveieieeeee 65
REFERENCIAS BIBLILOGRAFICAS ........coeiveeeeeeeeeeeeeeee e 66

APENDICE A = INVENTATIO «evveeeeeeeeeeee ettt e et e et e e 68



14

1 INTRODUCAO

O transporte rodoviario € o mais utilizado no territério nacional, mas apenas
12,3 % das rodovias sdo pavimentadas e estas proporcionam baixa qualidade aos
usuarios. Em 2017, uma pesquisa da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT)
mostra que 61,8 % de 105.814 km das rodovias brasileiras que possui pavimentacao
sdo denominadas como regular, ruim ou péssima. Esse percentual aponta que as
condicdes das rodovias estdo criticas, e que a auséncia de manutencdo é um dos
agravadores desta situacdo (CNT, 2018).

A importancia da malha rodoviaria se torna cada vez mais expressiva, ja que
no Brasil este é o principal modal de transporte. Com isso, tem-se a necessidade de
implementar o tipo de pavimento mais adequado para cada local, garantindo que os
usuarios das rodovias possam utiliza-las com seguranca e conforto, sendo essencial
a realizacdo de manutencdes para assegurar a qualidade das vias (CNT, 2017).

O trafego estd diretamente ligado ao dimensionamento da rodovia, ja que é
um dos principais provenientes de carga. Logo, deve ser considerado de forma
correta no dimensionamento, para evitar o surgimento de patologias.

A maior parte das vias pavimentadas é de pavimento flexivel, estando
presente nas ruas, avenidas e rodovias brasileiras. De acordo com DNIT (2006, p.
95), o pavimento flexivel é: “aquele em que todas as camadas sofrem deformacgao
elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em
parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas”.

As patologias estdo sempre presentes nos pavimentos flexiveis, no qual pode
diminuir a vida 0til da via se nao tiver as devidas manutenc¢des, além de ocasionar a
perda da qualidade para os usuarios. Segundo a CNT (2018), as principais
patologias que estdo presentes nas rodovias brasileiras sdo: fissuras, trincas
transversais, trincas longitudinais, trincas tipo “couro de jacaré” e em bloco,
afundamento plastico e por consolidagdo, ondulacdo ou corrugacao,
escorregamento, exsudacdo, panela ou buraco, desgaste e remendo. Estes
problemas tendem a elevar os custos de transporte e ocasionar desconforto aos
usuarios.

Para avaliacdo superficial das patologias que ocorrem em pavimentos é
utilizado o método do indice de Gravidade Global (IGG). A Norma DNIT 006/2003 —

PRO estabelece a avaliacdo dos defeitos pelo IGG, por meio de uma avaliagdo, que
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classifica a condicdo do pavimento de 6timo a péssimo, de acordo com o valor do
IGG.

Devido a grande quantidade de patologias existentes nos pavimentos ha a
busca pela classificagcdo dos defeitos e por medidas mitigadoras para tais
problemas. Tendo como finalidade, solu¢des que corrijam as patologias ja presentes

nas vias e que possam prevenir a ocorréncia de novos problemas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo a CNT (2018), grande parte das rodovias brasileiras apresenta
algum tipo de problema, que pode ser em relagédo ao pavimento, sinalizagéo, dentre
outros. As vias que mais apresentam problemas sdo aquelas administradas pelo
setor publico.

Ao trafegar por uma rodovia brasileira € comum que O usuario sinta
desconforto e falta de seguranca, pois boa parte das estradas pavimentadas néo
oferece a devida seguranca. Desta forma, é necessario averiguar as principais
patologias presentes em um determinado trecho, uma vez que provavelmente as
mesmas também estao presentes em outras rodovias.

A pesquisa consistiu em realizar a analise das patologias presentes em uma
determinada rodovia, para tal foi empregado o método do indice de Gravidade
Global (IGG) para identificar a condicdo do trecho, e, posteriormente, houve a
sugestdo de melhorias e corre¢des para cada tipo de problema detectado. Logo, o
presente trabalho tem o intuito de apresentar os problemas recorrentes que afetam
milhares de usuarios das rodovias e propor medidas de manutencéo e restauracao.

No final deste trabalho espera-se detectar os problemas mais recorrentes das
estradas pavimentadas e apresentar de maneira detalhada o método do indice de
Gravidade Global (IGG), e a importancia da aplicacdo deste método. E
consequentemente, contribuir de maneira positiva, por meio de sugestdes de

melhoria da via.

1.20BJETIVO

1.2.1 Objetivo geral
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O objetivo geral deste trabalho é aplicar o método de indice de Gravidade
Global (IGG) em um trecho de rodovia de pista dupla no municipio de Varginha —
MG.

1.2.2 Objetivo especifico

e Estudar as patologias presentes nos pavimentos flexiveis;

e Realizar a andlise visual e aplicar o método IGG, conforme a norma DNIT
006/2003 — PRO;

e Determinar a condicao do trecho analisado;

e Propor solucBes para as patologias encontradas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PAVIMENTOS

Uma estrutura que possui diversas camadas constitui o pavimento, e estas
camadas devem resistir a esfor¢os estruturais e prover bom nivel operacional. Tendo
em vista, que é necessario que o pavimento tenha uma boa durabilidade e que
proporcione seguranca e conforto (CNT, 2017).

Segundo Balbo (2007), normalmente os materiais utilizados na pavimentacéo
sdo: asfaltico, cimentado, concreto, granulares e solos. Sendo esses aplicados nas
devidas camadas da estrutura do pavimento, logo:

e O material asfaltico pode ser empregado nas camadas de revestimento, base

e sub-base;

e O material cimentado pode ser utilizado nas camadas de base, sub-base e

reforco do subleito;

e O concreto pode ser empregado nas camadas de revestimento e base;

e Os materiais granulares e solos podem ser utilizados em todas as camadas

constituintes do pavimento (revestimento, base, sub-base, refor¢o do subleito

e subleito).

De acordo o manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), a classificacdo dos
pavimentos pode ser de trés formas distintas, sendo eles: flexivel, rigido e semi-
rigido. Estes pavimentos possuem diversas camadas, sendo classificada como
superestrutura as com espessura finita, ja a camada infinita € composta pelo subleito

gue é denominada de infraestrutura.

2.1.1 Pavimento flexivel

O pavimento flexivel é aquele que possui uma deformacéo eléstica significativa,
no qual existe equivaléncia na distribuicdo de esforcos dentre as camadas. A
distribuicdo da carga no ponto de aplicacéo da forca tende a ser bem concentrado,
como ilustra a Figura 1 (CNT, 2017).
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Figura 1: Distribuicdo da carga no pavimento flexivel.

lCarga

Pavimento Flexivel

~—— Base

Subleito

Fonte: CNT (2017).

Para o dimensionamento do pavimento flexivel sdo utilizados alguns métodos,

sendo que no Brasil normalmente o mais empregado € o método do DNER. Do qual,

tem-se o dimensionamento da espessura de cada camada que constitui a

superestrutura do pavimento (CNT, 2017).

Pinto et. al. (2015) classificam os quatro materiais betuminosos utilizados no

pavimento, sendo eles:

Cimento asfaltico: ideal para a realizacdo de pavimentos, possuindo diversas
propriedades benéficas, por exemplo, a durabilidade. Para utilizacdo, este
material deve ser aquecido, sendo este encontrado como cimento asfaltico de
petréleo (CAP) e como o cimento asféltico natural (CAN), extraidos de
refinarias e jazidas, respectivamente.

Asfalto diluido (AD): € proveniente da mistura de cimento asfaltico com
solvente. E denominado de acordo com o tempo de cura, podendo ser rapida
(CR), média (CM) e lenta (CL).

Emulsdo asfaltica de petréleo (EAP): proveniente da juncdo de agua com
asfalto aquecido, em um meio onde tenha agitacdo e presenca de
emulsificantes. A classificacdo deste material pode ser por meio da
velocidade de ruptura, logo tem a rapida (RR), média (RM) e lenta (RL).
Também € possivel classificar por ser um material catidbnico ou aniénico, e por
meio da viscosidade que é definida em 1 ou 2. As misturas RR sao
normalmente utilizadas para pintura de ligacdo, jA a RM e RL para mistura

com agregados.
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e Alcatrdo: surge a partir da destilacdo do alcatrdo bruto, no qual € encontrado

como alcatrédo liquido, viscoso e piche.

2.1.2 Pavimento rigido

O pavimento rigido € aquele que possui a primeira camada com elevada
rigidez se comparado com as demais. Logo, a camada do revestimento tende a
absorver quase toda tensdo provocada pela aplicacdo da for¢ca (DNIT, 2006). A
Figura 2 ilustra o comportamento das camadas do pavimento rigido submetido a

aplicacao de uma carga.

Figura 2: Distribuicdo da carga no pavimento rigido.

lCarqa

Pavimento Rigido

Subleito

Fonte: CNT (2017).

2.2 PAVIMENTO FLEXIVEL

2.2.1 Camadas do pavimento flexivel

O pavimento flexivel possui em sua estrutura diversas camadas que 0
compde, na qual € responsavel por receber a aplicacdo de carga que € transmitida a
todas as camadas de maneira correta, para evitar que aparecam patologias no
pavimento. Conforme ilustra a Figura 3, as camadas que compde a estrutura do
pavimento s&o: revestimento, base, sub-base, refor¢co do subleito, regularizacao e
subleito (CNT, 2017).
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Figura 3: Secao transversal mostrando as camadas do pavimento.

I : E t
Revestimento

~——— Base

Reforco do Subleito
Regularizacdo

Subleito

Fonte: CNT (2017).

2.2.1.1 Revestimento

O revestimento € a camada que esta diretamente em contato com o ambiente
podendo ocasionar maiores degradacdes. Também é a camada que recebe
diretamente a carga proveniente dos veiculos, logo deve ser dimensionada para
resistir aos esforcos (BERNUCCI et al., 2008).

O Brasil tem como principal material para a realizacdo de pavimentos, 0s
asfaltos. A qualidade deste material esta inteiramente ligada aos fatores ambientais
no qual o produto esta exposto, e em relacdo a boa aplicacdo do material (PINTO et
al. 2015).

Considerado como uma das principais camadas do pavimento, o0 revestimento
deve possuir um dimensionamento adequado para garantir maior qualidade. A
espessura do revestimento é definida mediante a necessidade, em vias simples a
tendéncia € de utilizar a espessura de 3 a 5 cm, e em vias duplas ou demais,
usualmente tem camadas mais espessas que variam de 7,5 a 10 cm (SENCO,
2007).

Segundo a CNT (2017), o revestimento é formado por duas ou mais camadas,
sendo que elas devem ser distintas. As possiveis camadas que geram O
revestimento s&o:

e Camada de rolamento: também denominada como camada de desgaste,

capa de rolamento ou revestimento. Essa € a camada que tem ligacdo
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direta com o ambiente e com o recebimento da carga, sendo a mais
superficial;

e Camada de ligacdo ou binder: constituida de material asfaltico, e
proporciona a ligacdo da camada de rolamento com a base do pavimento;

e Camada de nivelamento ou reperfilagem: é aquela camada que corrige 0s
problemas de niveis presentes na pista e deixa o greide nivelado;

e Camada de reforgo ou recape: utilizada quando o pavimento sofre com

patologias e necessita de uma nova camada de rolamento.

2.2.1.2 Base

A base recebe a camada do revestimento e tem a funcdo de receber as
cargas e distribui-las. Os materiais utilizados na composicdo da base determinam a
qualidade e a capacidade de suporte desta camada (CNT, 2017).

“As bases podem ser executadas utilizando-se solos, misturas de solos, brita,
misturas de solos com outros componentes (areia, brita, cimento etc.) ou outras
solucBes determinadas em projeto.” (JUNIOR, 2014, p. 172)

Algumas normas técnicas orientam quanto a utilizacdo dos materiais nas
bases, como exemplo disso tém-se as normas DNIT 141/2010 — ES, DNIT 142/2010
— ES, DNIT 143/2010 — ES, que sdo em relacdo a base estabilizada
granulometricamente, de solo melhorado com cimento e solo-cimento,
respectivamente (JUNIOR, 2014).

E habitual utilizar a imprimac&o sobre a base para promover a coes&o, ajuda
na fixacdo e impermeabilizagdo com a camada superior (revestimento). Sendo que

ocorre a infiltracdo da imprimacdo na camada (CNT, 2017).

2.2.1.3 Sub-base

A sub-base é uma camada que possui funcdo estrutural e utiliza-se materiais
como solo, mistura de solos e solos com areia, brita ou cimento. E para a escolha do
material para a sub-base ha normas técnicas que regulamentam o uso (JUNIOR,
2014).

Quando é necessaria uma base muito espessa € normal que seja utilizada a

sub-base, como forma complementar. Além de resistir a esfor¢os, esta camada
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também é capaz de realizar a drenagem. Em relacdo ao material utilizado este
possui hormalmente propriedades inferiores a da base e superiores ao da camada
debaixo (CNT, 2017).

2.2.1.4 Reforco do subleito

Apls o subleito ser regularizado é feito o seu reforco com material de
qualidade inferior ao da camada de sub-base, superior ao material do subleito.
Permanece por toda camada com a espessura constante (DNIT, 2007).

A constancia da espessura do reforco do subleito ocorre na se¢éo transversal,
ja na longitudinal pode sofrer alteragbes. Essa camada completa a da sub-base, e
consegue suportar e distribui os esfor¢os. Sua aplicagcéo faz se necessaria em locais
onde o subleito possui baixa qualidade ou quando ha uma demanda intensa de
esforcos (CNT, 2017).

2.2.1.5 Regularizagéo do subleito

A Norma DNIT 137/2010 — ES estabelece as especificacbes de servico para
gue seja realizada a regularizacdo do subleito. Na qual define que a regularizacao
do subleito como a conformacé&o do leito estradal.

A regularizagdo do subleito ndo é denominada como uma camada, é
considerada apenas como uma faixa que regulariza e que corrige algumas falhas do
leito. Em algumas situa¢des o revestimento é aplicado sobre o subleito, neste caso,

utiliza-se uma espessura maxima de 20 cm para regularizagdo (CNT, 2017).

2.2.1.6 Subleito

O subleito € composto pelo proprio material do terreno e é sobre o subleito
que as outras camadas sdo colocadas. As analises realizadas nesta camada sao
delimitadas pela significancia da acdo da carga, ou seja, é estudado até o ponto
onde o esforco é significativo, no qual costuma variar a uma profundidade de 60
centimetros até 1,5 metros (CNT, 2017).
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2.3 CONSERVACAO DE VIAS

O Manual de Conservacdo Rodoviaria do DNIT divide em cinco tarefas o
processo de conservagao, e defini que:

A conservacdo rodoviaria compreende o conjunto de operacdes rotineiras,
periédicas e de emergéncia realizadas com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviario e das
instalacdes fixas, dentro de padrBes de servico estabelecidos (DNIT, 2005,
p. 99).

Para Senco (2001) a realizacdo da conservacdo do pavimento tem o intuito de
promover qualidade e seguranca para as pessoas que utilizam as vias. Logo,
sempre que apareca algum problema, este deve ser corrigido para que seja ofertado

um pavimento similar ao construido inicialmente.

2.3.1 Conservagao preventiva rotineira

E um tipo de conservacéo que tem o intuito de realizar melhoria em locais que
precisam de reparo. Normalmente, as trincas passam pela selagem, ha a realizacéo

de remendos, recomposicéo de obras de drenagem, dentre outros (CNT, 2017).

2.3.2 Conservacao preventiva periddica

S&o reparos realizados com periodicidade que visam impedir a piora de
patologias ja existentes e o0 surgimento de novas. Um exemplo tipico de
conservacgao preventiva periédica é a realizacdo do trabalho conhecido como tapa-
buraco (DNIT, 2005).

2.3.3 Conservacao de emergéncia

A conservacao de emergéncia acontece quando alguma ocorréncia imprevista
implica na interrupcdo do trafego. Nesta situacdo € necessaria a realizagcdo de
atividades que sanem o problema, para que o transito volte a funcionar normalmente
(DNIT, 2005).
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2.3.4 Restauracgao

Este tipo de conservacgéao visa restituir na integra o pavimento que apresenta
defeito e prover um pavimento com qualidade, que possa oferecer um bom

funcionamento e que possua aumento da vida atil (DNIT, 2005).

2.3.5 Melhoramento da rodovia

O melhoramento da rodovia aumenta ou modifica as caracteristicas com o
intuito de proporcionar maior qualidade para a utilizacdo. Um exemplo deste tipo de
conservacdo € aplicacdo de novos sistemas de drenagem, para realizar o

melhoramento do sistema (CNT, 2017).

2.4 Patologias no pavimento flexivel

O pavimento encontra suscetivel a possiveis problemas devido ao uso
constante, as solicitacbes e ao ambiente no qual estd exposto. Ha algumas
maneiras para avaliar a funcionalidade do pavimento e medidas de controle para
conseguir proporcionar maior qualidade (CNT, 2017).

As patologias surgem por diversos motivos, podendo ser proveniente de
problemas na realizacdo de projetos, no tipo de material utilizado, de questbes
construtivas, dentre outras. E tais defeitos podem aparecer de forma mais rapida ou
lenta (ANTE, 2012).

Projetos contendo falhas € um influenciador no surgimento de patologias, isso
ocorre pela dificuldade de estabelecer corretamente a demanda de trafego do local e
pela falta de dados referentes a carga que o pavimento recebe. Outros problemas
em projeto sdo: a indicacdo de material de dificil acesso ou que néo seja o ideal para
a camada; problemas em relacdo ao dimensionamento do sistema de drenagem;
determinacdo de camadas que apresentam interferéncia entre si, podendo ocasionar
fadiga (BERNUCCI et al., 2008).

Bernucci et al. (2008), também mencionam o0s problemas ocasionados pela
execucdo da obra, que sdo: camadas com espessura inferior a estipulada;
compactacdo ma realizada; misturas asfalticas com compactacdo inadequada,

muitas vezes na temperatura incorreta; dentre outros.
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2.4.1 Fendas

A norma DNIT 005/2003 define as fendas como as aberturas que podem
ocorrer de diferentes formas. As fissuras e trincas englobam o grupo das fendas.

2.4.1.1 Fissuras

A norma DNIT 005/2003 preconiza que as fissuras (Fl) séo fendas que para
serem percebidas devem ser avaliadas em um distanciamento que seja inferior a
1,50 m e podem aparecer na transversal, longitudinal ou obliguamente. Este tipo de
abertura ndo causa danos funcionais, por isso os métodos de avaliagdo néao

consideram para a andlise. A Figura 4 ilustra a fissura.

Figura 4: Fissuras.

Fonte: CNT (2017)

Este tipo de patologia normalmente surge devido & ma compactagdo e a
dosagem incorreta do asfalto. Ressalta-se que as fendas tém uma extensdo maxima
de 30 cm (CNT, 2017).

2.4.1.2 Trincas

De acordo com o DNIT 005/2003 as trincas sao aberturas facilmente vistas e
que sdo mais espessas que a fenda. Sdo subdividas em isoladas (transversal,
longitudinal e de retracao) e as interligadas (tipo couro de jacaré e tipo bloco):

e Trinca transversal.
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Segundo a norma DNIT 005/2003 as trincas transversais (Figura 5) podem
ser divididas em curtas (TTC, com extensdo de até um metro) e longas (TTL,
comprimento superior a um metro). Essas s&o encontradas ortogonalmente ao eixo

da pista.

Figura 5: Trinca transversal.

Fonte: DNIT (2003b).

Esse tipo de trinca € ocasionado pela presenca de trincas em camadas
abaixo da asféltica e por contracdo que ocorre na parte asfaltica, que pode ser
causada por baixas temperaturas ou mesmo pelo endurecimento do asfalto. A trinca
transversal faz parte dos problemas funcionais e estruturais (CNT, 2017).

e Trinca longitudinal.

Ocorre na direcédo paralela ao eixo da pista e podem ser encontradas como
curtas (extensdo de até um metro) e longas (extensdo superior a um metro). Sao
provenientes geralmente devido a recalque diferencial, a erro na execucgao de juntas
que separacdo as pistas de trafego, contracdo gerada por baixa temperatura e a
existéncia de trincas em camadas inferiores a da camada asfaltica. Sua existéncia
no pavimento pode causar danos estruturais e funcionais (CNT, 2017). A Figura 6
ilustra a trinca longitudinal.
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Figura 6: Trinca longitudinal.

Fonte: CNT (2017).

e Trinca de retracao
De acordo com a norma do DNIT 005/2003, diferente das demais trincas que
ocorre devido fadiga, esta acontece por causa da retragdo que pode ser devido a
gquestdes térmicas do material ou da base.
e Trinca tipo couro de jacaré
A trinca tipo couro de jacaré (Figura 7) é aquela formada pela juncdo de
diversas trincas, na qual possui uma aparéncia similar ao do couro de jacaré, na
qual interfere nas questbes estruturais do pavimento. Essa surge a partir do
recebimento constante de acdes proveniente do trafego que pode gerar colapso, da
falta de qualidade de uma ou todas as camadas da estrutura, da pequena
capacidade de suportar cargas, da finalizacdo da vida atil do pavimento (CNT,
2017).
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Figura 7: Trinca tipo couro de jacaré.

Fonte: DNIT (2003b).

e Trinca tipo bloco

E composto por diversas trincas que juntas apresentam um formato bem
similar ao de um bloco, onde provoca danos estruturais e funcionais. Pode ser
ocasionada devido a grande variacdo de temperatura que implica na retracao e a

uma pequena resisténcia a tragdo do material asfaltico (CNT, 2017). A Figura 8
ilustra uma trinca do tipo bloco.

Figura 8: Trinca tipo bloco.

Fonte: DNIT (2003b).
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2.4.2 Afundamentos

A norma DNIT 005/2003 divide os afundamentos em dois tipos, sendo o
plastico e o por consolidacdo, sendo que é uma deformacdo permanente no

pavimento.

2.4.2.1 Afundamento plastico

E uma deformacdo permanente juntamente com solevamento, no qual
promove danos funcionais e que podem ser classificados como afundamento local
(comprimento méaximo de seis metros) e afundamento de trilha de roda
(comprimento superior a seis metros e sendo localizado na trilha de roda). Pode ser
causado pela fluéncia plastica que pode ocorrer no pavimento ou no subleito, mau
dimensionamento da dosagem onde pode ter alta quantidade de ligante asfaltico, e
dimensionamento incorreto relacionado a escolha do material (CNT, 2017). A Figura
9 demonstra o afundamento plastico na trilha de roda.

Figura 9: Afundamento plastico na trilha de roda.

Fonte: CNT (2017).
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2.4.2.2 Afundamento por consolidacéo

O afundamento por consolidagao (Figura 10) possui a mesma classificagao do
afundamento plastico, mas neste caso ndo h4 a presenca de solevamento. As
causas para esta patologia sdo normalmente problemas com drenagem,
compactacdo mal realizada, ruptura por cisalhamento em camadas abaixo do
revestimento e a fluéncia plastica que pode ocorrer no pavimento ou no subleito
(CNT, 2017).

Figura 10: Afundamento por consolidagéo na trilha de roda.
B

b

Fonte: CNT (2017).

2.4.3 Ondulacgéo ou corrugacao

“‘Deformacao caracterizada por ondulagbes ou corrugag¢des transversais na
superficie do pavimento.” (DNIT, 2003, p.3).
As causas da ondulacdo (Figura 11) sdo diversas, sendo normalmente o

excesso de umidade existente no solo, a mistura asfaltica com caréncia de
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estabilidade ou contaminacdo, nas misturas liquidas de asfalto pode haver a
auséncia de areacdo, dentre outros. Vale ressaltar que esta patologia ndo causa

danos estruturais, apenas funcionais (CNT, 2017).

Figura 11: Ondulagao no pavimento.

Fonte: DNIT (2003b).

2.4.4 Escorregamento

‘Deslocamento do revestimento em relagdo a camada subjacente do
pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua.” (DNIT, 2003, p. 3)

O escorregamento, como ilustrado na figura 12, € uma patologia que
prejudica funcionalmente o pavimento. Este defeito aparece normalmente devido

possiveis problemas na construcéo e na pintura (CNT, 2017).
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Figura 12: Escorregamento no pavimento.

Fonte: DNIT (2003).
2.4.5 Exsudacao

E um problema no qual é identificado muito material de ligante betuminoso na
camada em contato com a superficie. Surge devido a passagem do ligante por meio
do revestimento. (DNIT, 2003).

As causas que costuma gerar a exsudacdo (Figura 13) € a utilizagdo em
grande proporgdo de ligante e a baixa quantidade de vazios existentes. Esta

patologia se caracteriza por danificar o pavimento de maneira funcional (CNT, 2017).

Figura 13: Exsudagdo no pavimento.

Fonte: DNIT (2003b).
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2.4.6 Desgaste

Nesta patologia ocorre a saida do agregado na superficie, normalmente
provocado pelo trafego, que produz esfor¢cos no pavimento (DNIT, 2003).

O desgaste (Figura 14) se caracteriza por produzir problemas funcionais no
pavimento. As causas podem ser oriundas da ma conexao do agregado com o
ligante, do teor do ligante, m& execucao, problemas na realizacdo de misturas (CNT,
2017).

Figura 14: Desgaste no pavimento

Fonte: DNIT (2003b).

2.4.7 Panela ou buraco

Os buracos (Figura 15) sdo cavidades de diferentes dimensdes presentes no
pavimento, caracterizando-se como um problema funcional. Podem ser ocasionados
por trincas provenientes de fadiga, problemas de compactacdo, solo com muita
umidade, defeito na execucdo da imprimacao (CNT, 2017).
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Figura 15: Panela no pavimento

Fonte: DNIT (2003)

2.4.8 Remendo

O remendo subdivide em superficial e profundo e consiste no preenchimento
da panela (DNIT, 2003b.).

O remendo (Figura 16) é considerado uma patologia que danifica
funcionalmente e estruturalmente o pavimento. Pode ser causada pela utilizagéo de
materiais de baixa qualidade, execucdo mal realizada, a carga proveniente do

trafego e pela exposicdo ao meio ambiente (CNT, 2017).
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Figura 16: Remendo no pavimento.

Fonte: CNT (2017).

2.4.8.1 Remendo profundo

Habitualmente com forma retangular, é o processo em que a camada do
revestimento é trocada por outra e uma ou mais camadas também séo substituidas
(DNIT, 2003b).

2.4.8.2 Remendo superficial
O remendo superficial é aquele realizado para melhoria em locais pontuais,

apenas com a utilizacdo de material betuminoso, ocorrendo apenas na camada de
revestimento (DNIT, 2003b).
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2.4.9 Flecha na trilha de roda

De acordo com a norma DNIT 006/2003-PRO, a flecha na trilha de roda é
designada como uma deformacgdo permanente, que pode ocorrer internamente ou

externamente, medidas por uma trelica (Figura 17).

Figura 17: Trelica para medir flecha em trilha de roda.

Haste moével

Fonte: BERNUCCI et. al (2008).

2.5 Avaliacéo nos pavimentos

Os pavimentos podem ser avaliados tanto no ambito funcional quanto
estrutural. A avaliacdo pode direcionar a necessidade de possiveis intervencdes
para a melhoria, sendo realizada com o intuito de identificar os problemas do
pavimento (CNT, 2017).

2.5.1 Avaliagao funcional

O Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos define que “o
desempenho funcional se refere a capacidade do pavimento de satisfazer sua
funcdo principal, que é a de fornecer uma superficie com serventia adequada em
termos de qualidade de rolamento.” (DNIT, 2006, p.41).
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Para realizar a avaliacdo funcional dos pavimentos alguns métodos séo
utilizados, sendo eles: Valor de Serventia Atual (VSA); Levantamento Visual
Continuo (LVC); Indice de Gravidade Global (IGG); Indice de Irregularidade
Internacional (IRI) (CNT, 2017).

2.5.2 Avaliacédo estrutural

A andlise do desempenho estrutural busca avaliar as condi¢des estruturais
em que o pavimento se encontra. Com a avaliacdo da necessidade ou ndo de
intervencdes de manutencdo, é possivel direcionar as possiveis medidas de
correcao a serem realizadas (DNIT, 2006).

A avaliacao estrutural pode ser realizada com métodos destrutivos que ha a
necessidade da coleta de amostra. Métodos ndo destrutivos também podem ser

utilizados, neste caso, a avaliacdo é realizada em campo (CNT, 2017).

2.6 indice de Gravidade Global

A descricdo completa para a aplicacdo do método de indice de Gravidade
Global é regida pela Norma DNIT 006/2003 — PRO (Avaliacédo objetiva da superficie
de pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento). Esta norma aponta as
diretrizes para realizar a avaliacdo do pavimento, apresentando metodologia de
calculo, planilha e inventéario para aplicagcdo do método.

Inicialmente a Norma DNIT 006/2003 — PRO apresenta definicdo da flecha da
trilha de roda, da superficie de avaliacdo e de toda a terminologia que sera
necessaria para aplicar o método. Sendo esse aplicado em duas distintas situacgdes,
em rodovia de pista Unica ou com mais de uma pista.

Para aplicagdo do método sédo necessarios alguns aparelhos, sendo eles:

Trelica de aluminio, padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base,
dotada de régua mavel instalada em seu ponto médio e que permite medir,
em milimetros, as flechas da trilha de roda; equipamento e material auxiliar
para localizacdo e demarcacdo na pista das estacbes de avaliacéo; tais
como: trena com 20m, giz, tinta, pincel, formularios etc. (DNIT, 2003, p. 3)

De acordo com a norma DNIT 006/2003 — PRO, em locais com pista simples
a andlise deve ser realizada nas regifes demarcadas, na qual a cada 20 m de cada

lado da pista alternando, logo a cada 40 m de cada lado da pista. A cada ponto
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marcado avalia-se 3 m posterior e 3 m inferior ao ponto marcado, delimitando assim
uma extensdo de 6 m para a analise. Ja em rodovias, com mais de uma pista, a
demarcacao da extensao € anéloga ao da pista Unica, mas para localizar os pontos,
€ necessario selecionar a pista com maior intensidade de trafego e marcar um ponto
a cada 20 m. A Figura 18 ilustra as demarcacbes do trecho que é avaliado na

aplicacao do método.

Figura 18: Demarcacao para verificacdo de patologias.

Estacao 7

Yy
o>
Pista de
rolamento
‘__.
A
20m 20m
Vi V2 IV
A A A

Fonte: BERNUCCI et. al (2008).

Segundo a norma DNIT 006/2003-PRO, ap6s demarcar as regides para
estudo, o trecho passa por andlise e todos os dados detectados séo repassados
para um inventario do estado da superficie do pavimento, no qual ha lacunas para
preenchimento de cada patologia encontrada. Apés toda a coleta de dados é
calculada a frequéncia relativa, obtida a partir da frequéncia absoluta (quantidade de
vezes que o problema foi analisado) e da quantidade de estacdes avaliadas,

conforme a Férmula 1.

_ fax100
o n

fr (1)

fr: frequéncia relativa;
fa: frequéncia absoluta;

n: nimero de estagdes.
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Para as flechas de trilha de roda, a norma DNIT 006/2003-PRO estabelece o

seguinte calculo:

Para as rodovias de pista simples, a média (X) e a variancia (s2) das flechas
medidas nas TRI e TRE de ambas as faixas de trafego. No caso de
“terceiras faixas”, estes parametros devem ser considerados
separadamente; para as rodovias de pista dupla, a média (X) e a variancia
(s?) das flechas medidas nas TRl e TRE das faixas de trafego mais
solicitadas de cada pista, separadamente (DNIT, 2003a, p.4).

As formulas para célculo sao:

X =

¢ = Y(xi—x%)2
\I n-1

XX
n

X: média aritmética;

)

®3)

xi: valores individuais;

s: desvio padréo;

s2: variancia.

De acordo a norma DNIT 006/2003-PRO, o indice de Gravidade Global (IGG)

é obtido pela soma do indice de Gravidade Individual (IGl), e para obter o IG| é

necessario utilizar frequéncia relativa e fatores de ponderacéo, conforme a Férmula

4. Estes fatores sédo determinados de acordo com o tipo de defeito, como mostra a

tabela 1. Mas para as flechas este fator € definido: igual a 4/3 quando a média

aritmética das flechas for até 30, quando superior a 30, o valor do IGI € de 40; igual

a 1 quando a média das variancias for até 50, e quando superior a 50, o valor do IGI

é 50.

IGI = f. x f,

(4)

fo: fator de ponderacao



Tabela 1:Valores do fator de ponderacéo
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Ocorréncia Codificacao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2022-TER Fator de
Tipo "Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia" (ver item | Ponderagéo
6.4 e Anexo D) fp

1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2

2 FC-2(JeTB) 0,5
FC-3 (JE e TBE)
NOTA: Para efeiro de ponderagdo quando em uma mesma estagdo foram

3 constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3 s6 considerar as do tipo 3 para o célculo da 08
frequéncia relativa em percentagem (fr) e indice de Gravidade Individual (IGI); do
mesmo modo, quando forem verificados ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma
estacéo, so considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9

5 O,PE 1,0

6 EX 0,5

7 D 03

8 R 0,6

Fonte: DNIT (2003a).

Como o Indice de Gravidade Global (IGG) é soma dos indices de Gravidade

Individual (IGl), tem-se:

166G =Y IGI

®)

Com o Iindice de Gravidade Global é possivel mensurar quantitativamente a

condicdo que se encontra o pavimento estudado, e com isso a analise da

necessidade ou ndo de medidas de reparo (SENCO, 2001).

A partir do valor obtido dos calculos tem-se a avaliagdo em conceito do

estado que se encontra o pavimento, podendo ser 6timo, bom, regular, ruim e

péssimo.

Essa analise se d4 mediante aos limites do IGG estabelecidos pela norma
DNIT 006/2003-PRO, conforme mostra a tabela 2.
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Tabela 2: Conceitos de degradacao do pavimento em funcéo do IGG.

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

Fonte: DNIT (2003a).

2.6.1 Valores de IGG

Na literatura € possivel verificar pesquisas relacionadas a aplicacdo do
meétodo IGG em diferentes situagdes.

Silva (2019) aplicou o método IGG em uma pista simples que somente 6nibus
podem transitar na cidade de Goiania. A analise ocorreu nas duas faixas da pista,
onde se obteve um IGG de 142,4 e 149,6, na faixa 1 e 2 respectivamente. No qual
houve 100 estacBGes analisadas, 50 referente a cada faixa. Estes valores indicam
gue ambas as faixas analisadas apresentam uma classificagao ruim.

O método IGG foi aplicado em um trecho reconstruido de uma rodovia da
Paraiba (PB-111), esta apresentou uma péssima condicdo, pois o IGG foi de 167.
Este valor foi referente ao calculo realizado para um total de 50 estacbes. O autor
ainda ressalva que tal resultado pode ser considerado ao longo de varios trechos da
rodovia, pois ha diversos pontos com problemas similares aos encontrados neste
trecho (GUEDES, 2016).

Uma rua de 210 metros de Belford Roxo-RJ, foi analisada de acordo com o
método IGG. Na qual apresentou como resultado o valor de 165,6, tal nimero indica
que o pavimento analisado apresenta uma péssima condicdo. Como a rua possui
uma pequena extenséo, houve apenas 11 estagcdes analisadas (RODRIGUES; VAZ,
2016)

Na Tabela 3 é possivel verificar as informagdes resumidas dos estudos

citados.
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Tabela 3: Comparativo entre IGG's.

o]
Autor Local N o IGG |Conceito
estacodes

. . . 50 142.,4 Ruim

Silva Pista de 6nibus 0 1496 RUIM
Guedes ROdOV'? 50 167 Péssimo

reconstruida
Rodrigues; Rua 11 165,6 | Péssimo
Vaz

Fonte: Da autora (2022).

2.7 Manutencéao e restauracao

Os pavimentos flexiveis podem apresentar patologias relacionadas a
problemas funcionais e estruturais, e a restauracao a ser realizada esta diretamente
interligado ao tipo de problema.

Caso sejam detectadas patologias na avaliacdo funcional do pavimento, ha
opc¢Oes de correcdes destas. Para isso, sao utilizados alguns tipos de revestimento
como medida corretiva, como: a lama asfaltica, tratamento superficial simples,
microrrevestimento asfaltico a frio, concreto asféltico e mistura do tipo camada
porosa de atrito. Todas as op¢des de correcédo devem ser realizadas de acordo com
a norma e deve-se atentar a necessidade de realizar ou ndo a combinacdo destes
materiais. Outra fase de correcao que deve ser analisada € em relacao a retirada do
revestimento j4 existe (BERNUCCI et al., 2008).

As diversas combinacdes entre os tipos de revestimento podem apresentar o
tipo ideal de solugcdo para a patologia apresentada. BERNUCCI et.al (2008)
apresentam algumas combinacgdes e sua respectiva funcdo, dentre elas tém-se:

(1) Microrrevestimento asfaltico com camada porosa de atrito: tem o intuito de
diminuir a reflexao de trincas e de auxiliar na impermeabilizacéo;

(2) Retirada do pavimento por fresagem, combinado com a utilizagdo de concreto
asfaltico (tipo massa fina no processo de reperfilagem) e microrrevestimento a
frio: para pavimentos com elevado indice de trincas ou que possui desgaste
devido a intenso trafego;

(3) Processo analogo ao item 2 acrescido apenas de tratamento superficial
simples: solugéo para pavimentos com alta taxa de trincamento e para as

superficies que precisam de melhor estrutura de rolamento;
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Quando a patologia € proveniente de um problema estrutural tem-se a opcao
de realizar o recapeamento, que consiste em produzir novas camadas. Sendo que,
quando h& o intuito de precaver a incidéncia de trincas no pavimento novo, que
podem ser advindas do pavimento antigo, € recomendado remover todo o
revestimento existente por fresagem, antes de realizar o recapeamento. Outra opcao
para a correcdo de problemas estruturais no pavimento € o tratamento da camada ja
existente. (BERNUCCI et al., 2008).

O reforco que também é denominado como recapeamento, € um tipo de
restauracao que visa proporcionar maior qualidade e conforto para os usuarios, além
de contribuir em um melhor desempenho estrutural (BALBO, 2007).

Segundo Bernucci et al., (2008), quando ha um pavimento antigo e é
realizado o recapeamento, pode surgir trincas por reflexdo, que ocorrem de maneira
acentuada em locais frios e com intenso fluxo de veiculos. Para solucionar ou
minimizar tal problema, no processo de recapeamento podem ser tomadas medidas,
sendo algumas medidas:

e Executar camadas intermediarias para alivio de tensdes, na qual sao
realizadas sobre o0 pavimento existente com patologias. Esse
procedimento é normalmente conhecido como SAMI (stress abosrbing
membrane interlayer), a Figura 19 apresenta 0 esquema deste
procedimento, no qual demonstra como ocorre o bloqueio das tensdes

perante ao pavimento do recapeamento.
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Figura 19: Procedimento de recapeamento — SAMI.
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Fonte: BERNUCCI et. al (2008).

Camadas com agregados, que pode ser utilizada em conjunto com pouco
material de ligante asféltico. Os agregados desta camada podem
apresentar dimensdes variadas, desde que apresente poucos finos, sendo
assim uma camada com vazios, no qual recebe a camada de

recapeamento e evita o surgimento de trincas (Figura 20).

Figura 20: Recapeamento com camada de agregados.
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Fonte: BERNUCCI et. al (2008).
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e O uso de geossintéticos atua no controle de trincas, a Figura 21

representa a protecédo do geotéxtil em relagdo ao recapeamento.

Figura 21: Recapeamento e Geotéxtil.
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Fonte: BERNUCCI et. al (2008).

Os geossintéticos podem atuar de duas maneiras em um revestimento:
desviando as trincas ou convertendo as trincas em microfissuras ao se
propagarem. Quando sdo usados geotéxteis impregnados com asfalto na
interface, precisa-se de uma taxa maior de ligante asfaltico do que a obtida
com uma pintura de ligagdo convencional (ANTE, 2012, p. 13).

‘O SAMI (Stress Absorbing Membrane Interlayer), consiste em um tratamento
superficial com asfalto-borracha com o objetivo de prevenir e/ou retardar a formacao

de trincas por reflexdo em pavimentos asfalticos” (FAGUNDES et al., 2017, p.2).



46

3 METODOLOGIA

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este trabalho é baseado no estudo de caso de um trecho de rodovia no qual
houve a avaliacdo superficial do pavimento por meio do método IGG (indice de
Gravidade Global). A aplicacdo deste procedimento ocorreu mediante
recomendacdes normativas e de estudo da literatura existente, como mencionado na
revisao bibliografica.

Para a aplicacdo do método do IGG, houve a analise superficial em um trecho
de rodovia de pista dupla, no qual ocorreu a demarcacdo conforme estabelece a
norma DNIT 006/2003-PRO, para posterior anélise das patologias existentes. Todas
as anomalias detectadas foram transcritas para um inventario, para posteriormente
realizar a parte de célculos do método. Para proceder com a analise superficial do
pavimento foi necessério utilizar trena, régua metalica e giz, inventario, prancheta e
caneta. Tal procedimento foi realizado por um grupo de quatro pessoas, onde trés
foram responsaveis pela demarcacéo e analise, e o quarto integrante por realizar a
sinalizacao do local.

Além da aplicacdo do método IGG, também foi analisado o entorno da
rodovia. Do qual foi observado os dispositivos de drenagem, sinalizagéo e taludes.

A Figura 22 apresenta o fluxograma que define de forma simplificada a

metodologia utilizada neste trabalho.



Figura 22: Metodologia
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Fonte: Da autora (2021).

3.2 APLICACAO DO METODO DE iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Apbs a definicdo do local de para a aplicacdo do método, foi possivel realizar

a atividade em campo de levantamento de dados. No qual contou com auxilio de

eguipamentos, como trena, régua metalica, prancheta, caneta, inventario e giz.

Conforme estabelecido por norma técnica, fez-se necessario realizar a

delimitacdo de estaqueamento a cada 20 metros e, posteriormente, a marcacéo do

trecho de 6 metros, sendo 3 anterior e 3 posteriores ao ponto de cada estaca. Apos

essa marcagdo houve o preenchimento do inventario, que é disponibilizado em
anexo pela norma DNIT 006/2003 — PRO.

E descrito no inventario todas as patologias presentes em cada demarcacio,

este processo é repetido ao longo de todo o trecho de rodovia. A maior parte das

analises é visual, necessita-se de equipamentos apenas para:
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e Definicdo da trinca, pois estas sdo classificadas como curta ou longa,
conforme extensdo. Logo foi necesséario utilizar trena para auxiliar na
classificacao;

e Para medir o tamanho da flecha na trilha de roda, na qual foi preciso utilizar
uma trelica que possui uma régua moével com unidade de medida em
milimetro, para que houvesse precisdo. Neste levantamento necessitou
realizar uma adaptacdo em relacdo ao equipamento, pois nao foi possivel ter
a trelica. Logo, foi utilizado uma régua metalica e uma trena para realizar o
levantamento das flechas.

ApoOs preenchimento dos inventarios foi obtido todas as informacdes
necessarias para que fossem realizados os calculos numéricos e, desse modo, foi
determinado o valor do IGG. Na realiza¢do destes céalculos foram utilizados fatores
de ponderacdo mediante tipo de patologia e estes estdo diretamente relacionados
ao grau de severidade de cada patologia.

Com o valor numérico obtido no método, foi realizado a anélise por meio de
conceito que pode variar de 6timo (IGG < 20) a péssimo (IGG > 160). Logo, apds
este procedimento o trecho analisado foi classificado de acordo com a andlise

superficial de pavimento.

3.3 PROCESSO DE RESTAURACAO E MANUTENCAO

Apbs a definicdo da condicdo do pavimento por meio da aplicagdo do método
de indice de Gravidade Global foi possivel definir a intensidade do problema, e
assim determinar possiveis melhorias. As solucfes para manutencao ou restauracao
podem variar mediante ao tipo de patologia recorrente.

Houve a quantificacdo de forma grafica da incidéncia de cada tipo patologia,
para que posteriormente fosse analisada a necessidade de manutengdo ou

restauracdo da via, e qual o processo mais adequado de acordo com a necessidade.
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4 ESTUDO DE CASO
4.1 LOCAL DE ESTUDO

Como a pesquisa visa um estudo relacionado a analise superficial do
pavimento, teve-se o intuito de encontrar um local no qual apresentasse patologias
para que o método pudesse ser empregado. Além disso, a questdo de viabilidade e
seguranca durante o levantamento foram requisitos primordiais para a escolha do
local.

O trecho selecionado para aplicar o método foi uma rodovia de pista dupla,
com elevado trafego de veiculos de maior porte, localizada no estado de Minas
Gerais, no municipio de Varginha. Esta pista possui um elevado trafego de veiculos
de maior porte.

A extensdo do local escolhido foi de aproximadamente 1,4 quildbmetros em
cada sentido da via. A Figura 23 representa a demarcacdo do local onde foi
realizado o estudo de caso. Da qual é possivel identificar que o trecho escolhido
engloba o perimetro urbano, localizado entre a Justica Federal e o Parque de

Exposicdes, proximo ao km 246.
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Figura 23: Trecho no qual houve o levantamento
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Fonte: Google Earth (2021).

O trecho selecionado faz parte da rodovia estadual de Minas Gerais, a MGC-
491. No qual possui administragdo do DER-MG, da unidade de Varginha.

De acordo com Flores (2015) a pista possui um acentuado trafego de veiculos.
Este trecho é referéncia em relacdo ao transporte de cargas, logo ha uma demanda
grande da rodovia em relacdo a veiculos de maior porte. A estimativa Volumetria
Média Diaria Anual (VMDA), realizada em 2015 aponta que a rodovia possui a

demanda de 12446 veiculos/dia.

4.2 LEVANTAMENTO EM CAMPO

O levantamento de dados ocorreu na rodovia MGC-491 de pista dupla no
municipio de Varginha. A coleta aconteceu em ambos o0s sentidos da pista, sendo
gue um lado foi nomeado como faixa 1 e o outro faixa 2. Na faixal, foram coletados
dados de 71 pontos de estaca, o equivale a uma extensdo de 1.420 metros. Ja na
faixa 2, houve a coleta de dados em 67 pontos, totalizando uma extenséo de 1.340
metros.
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No total dos dois lados da pista ocorreu o levantamento em 138 pontos de
estaqueamento. Todos os dados levantados foram descritos no inventario que esta
anexado no Apéndice A.

A Figura 24 mostra parte do local onde foi realizado o estudo.

Figura 24: Trecho da MGC-491.

Fonte: Da autora (2021).

Inicialmente foram demarcados os trechos com extensdo de 20 metros
(Figura 25), para auxilio na marcagéo foi utilizada uma trena, giz e duas pessoas

para realizar tal funcao.
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Figura 25: Demarcacao de trecho de 20 metros.
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Fonte: Da autora (2021).

Posterior a marcacdo do ponto de 20 metros, foi demarcada a regido de um
lado da pista com 3 metros posterior e 3 metros anterior de cada ponto de

estaqueamento, conforme ilustra a Figura 26 e 27.

Figura 26: Demarcacao do trecho de 6 metros de andlise.
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Fonte: Da autora (2021).
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Figura 27: Regido de estudo demarcada.

Fonte: Da autora (2021).

Apos ter o trecho com a largura de uma faixa de pista e extenséo de 6 metros,
todas as patologias detectadas foram analisadas e transcritas para um formulario.

Este processo foi repetido em todos os 138 pontos avaliados.

4.3 PATOLOGIAS

Durante a analise dos pontos foi detectada a incidéncia de diversas
patologias, sendo que algumas apresentaram recorréncia em diversos pontos.

No levantamento em campo foi possivel detectar a presenca de trincas
isoladas por todos os pontos analisados. Houve a ocorréncia de trincas transversais
curtas e longas, e as trincas longitudinais curtas e longas. De maneira geral, em
relacdo a todas as trincas existentes ha uma predominancia maior em relagdo a

trinca transversal curta.

Na Figura 28 sdo mostradas as trincas longitudinais e as transversais.



54

Figura 28: Trinca transversal e longitudinal.
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Fonte: Da autora (2021).

A trinca tipo bloco foi encontrada em ambas as faixas analisadas com uma
ocorréncia maior na faixa 1. De forma geral, houve poucos pontos com este tipo de
patologia.

A Figura 29 ilustra uma situacdo de trinca tipo bloco encontrada no

levantamento em campo.

Figura 29: Trinca tipo bloco.

Fonte: Da autora (2021).
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Ja a trinca interligada do tipo “couro de jacaré” apresenta uma ocorréncia
maior do que a tipo bloco. A Figura 30 mostra uma trinca tipo “couro de jacaré”
detectada na pista, essa patologia se mostrou presente em diversos pontos em
ambas as pistas.

Figura 30: Trinca tipo "couro de jacaré".
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Fonte: Da autora (2021).

Diversos pontos das duas faixas possuem remendo (Figura 31), que por
muitas vezes sdo utilizados em operacdo que visam corrigir as panelas ou

imperfeicdes que prejudicam o trafego.

Figura 31: Remendo.

Fonte: Da autora (2021).
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Ao longo dos trechos houve pouca incidéncia de panelas, apresentou-se
apenas em poucos pontos e com pequena extensdo, na Figura 32 é possivel ver a

dimenséao das panelas existentes neste trecho de rodovia.

Figura 32: Panela.

\

Fonte: Da autora (2021).

N&o foi detectado nenhum tipo de afundamento plastico, apenas o por
consolidacdo, e isto ocorreu em poucos locais. Também ndo foi encontrado
problemas de exsudacéo, escorregamento e ondulagéo.

O desgaste foi aparente em todos os pontos de ambas as faixas estudadas,
essa constancia provavelmente € normal devido ao fluxo constante e as intempéries
que agem ao longo dos anos neste trecho de rodovia.

Realizou-se nos 138 pontos a andlise da flecha da trilha de roda, para que
pudesse obter os valores em mm de cada flecha. A Norma DNIT 006/2003 — PRO
orienta utilizar uma trelica com haste moével para realizar este levantamento de
dados, mas como havia a limitacdo em relacdo a este equipamento, foi necessario
realizar uma adaptacédo para levantar os valores. Devido a estas imposi¢oes, utilizou
se uma régua metalica e uma trena, a régua era posicionada no local onde havia a

flecha e com a trena foi possivel quantificar esta flecha (Figura 33).
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Figura 33: Flecha de trilha de roda
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Fonte: Da autora (2021).

4.4 ANALISE DO LOCAL

Além de levantar todos os dados referentes as patologias existentes no local,
também foi verificado o entorno da rodovia. Com isso notou-se a existéncia de
sistema de drenagem no local. Na Figura 34 h& representacdo do sistema de

descida de 4gua

Figura 34: Descida de agua
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Fonte: Da autora (2021).
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Observou-se que alguns locais da rodovia ha taludes (Figura 35), no qual
varia de tamanho de acordo cada trecho.

Figura 35: Talude

Fonte: Da autora (2021).

Também foi detectada na rodovia a existéncia de dispositivos de sinalizacéo,

como a defensa de concreto (Figura 36).

Figura 36: Defensa de Concreto

Fonte: Da autora (2021).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A patrtir de todos os dados coletados, conforme apresentado no Apéndice A,
foi possivel realizar uma analise minuciosa do trecho de rodovia em questéo.

O Grafico 1 apresenta as patologias encontradas em cada faixa da rodovia. O
grafico mostra uma comparacdo em relacdo a quantidade de problemas em cada
via, na qual é possivel identificar que a faixa 1 apresenta maior recorréncia de

patologias.

Grafico 1: Comparativo das patologias nas faixas 1 e 2.
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Fonte: Da autora (2022).

O Gréfico 2 apresenta a juncéo das patologias presentes em ambas as faixas.
O intuito deste € apresentar quais tipos de problemas sdo mais recorrentes, no qual,
é verificado que o desgaste (D), as trincas transversais curtas (TTC) e as trincas
interligadas do tipo 2 (FC-2) representam aproximadamente 73% dos defeitos
detectados, um numero relativamente alto em comparacdo com as demais nao

conformidades do trecho.
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Grafico 2: Patologias
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Fonte: Da autora (2022).

O desgaste esteve presente em todos os pontos analisados, isso pode ser
explicado pelo tempo que a rodovia ja existe e as intempéries. Além disso, o local
possui um trafego elevado de veiculos , inclusive de caminhdes para transporte de
cargas, no qual acentua ainda mais este desgaste.

As trincas transversais curtas e as interligadas do tipo “couro de jacaré” sao
detectadas de maneira expressiva, isso tende a ocorrer devido a fadiga.

Apbs realizar a andlise das condicbes do pavimento por meio grafico, foi
realizado o célculo do indice de Gravidade Global (IGG) para assim definir a
condicao do pavimento, por meio da avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis.

As Tabelas 4 e 5 apresentam o célculo do IGG para cada faixa, para a
aplicacdo do método houve a consideracdo da metodologia de célculo
disponibilizada pela norma DNIT 006/2003-PRO, que apresenta todas as diretrizes
necesséarias para a realizacdo do célculo. Ambas as tabelas seguem o modelo

disponibilizado pela norma.



Tabela 4: Calculo do IGG da Faixa 1

Faixa 1
o Frequéncia o indice de
) Frequéncia Frequéncia Fator de .
Item Natureza do defeito absoluta . 5 gravidade
absoluta . relativa ponderagéo T
considerada individual
Trincas isoladas FI, TTC,
1 112 69 97,18 0,2 19,44
TTL, TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J, TB 72 65 91,55 0,5 45,77
3 (FC-3) JE, TBE 0 0 0,00 0,8 0,00
4 ALP, ATP, ALC, ATC 6 X 8,45 0,9 7,61
5 O,P, E 3 X 4,23 1,0 4,23
6 EX 0 X 0,00 0,5 0,00
7 D 71 X 100,00 0,3 30,00
8 R 23 X 32,39 0,6 19,44
Média aritmética dos valores 1A (x)
TRE= TRI= F=
9 médios das flechas medidas 9,90
em mm nas TRl e TER 7,62 7,23 7,42 1B( )
Média aritméti 2A(x)
édia aritmética das TREv= TRIv= Fv=
10 variancias das flechas 28,04
medidas em ambas as trilhas 35,61 20,46 28,04 2B( )
N° TOTAL DE ESTACOES 71 YIND. GRAVID. IND. = IGG 164,41
Fonte: Da autora (2022).
Tabela 5: Calculo do IGG da Faixa 2
Faixa 2
] Frequéncia ] indice de
. Frequéncia Frequéncia Fator de .
Item Natureza do defeito absoluta . 5 gravidade
absoluta ] relativa ponderagao T
considerada individual
Trincas isoladas FI, TTC, TTL,
1 84 75 111,94 0,2 22,39
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 63 61 91,04 0,5 45,52
3 (FC-3) JE, TBE 4 4 5,97 0,8 4,78
4 ALP, ATP, ALC, ATC 4 X 5,97 0,9 5,37
5 O,P E 0 X 0,00 1,0 0,00
6 EX 0 X 0,00 0,5 0,00
7 D 67 X 100,00 0,3 30,00
8 R 28 X 41,79 0,6 25,07
Média atitmética dos valores 1A(X)
TRE= TRI= F=
9 médios das flechas medidas em 9,63
mm nas TRl e TER 9,63 4,82 7,22 1B( )
Média atitmética das variancias 2A(x)
TREv= TRIv= Fv=
10 | das flechas medidas em ambas as 21,09
trilhas 28,21 13,97 21,09 2B( )
N° TOTAL DE ESTACOES 67 YIND. GRAVID. IND. = IGG 163,85

Fonte: Da autora (2022).
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Apesar das faixas apresentarem uma divergéncia em relacdo a quantidade de
patologias e do numero total de estacdes, ha uma proximidade no resultado obtido.
Essa divergéncia pode ser devido a variagao das solicitacdes de carga, de questdes
construtivas, dentre outros. O IGG encontrado na faixa 1 e 2 foram de 164,41 e
163,85, respectivamente.

Conforme a classificacdo presente na norma DNIT 006/2003-PRO, as pistas
com o IGG superior a 160 tem como classificacdo o conceito de péssimo. Como
ambas as faixas obtiveram valor superior a 160, estas sdo classificadas como
péssimas.

Mediante o trecho obter a pior classificacdo, de acordo com o método, é
recomendavel que sejam realizadas medidas de recuperacdo e manutencao deste
trecho. Ressaltando a importancia que as medidas adotadas sejam efetivas e que
haja um respaldo técnico, que garanta a boa qualidade da via.

O maior numero de patologias identificadas sdo aquelas que possuem um
fator de ponderacdo menor, o que implica também em patologias menos severas.
Isso acarreta um menor desconforto ao usuario, pois patologias mais intensas como
as panelas, comprometem de maneira mais acentuada a qualidade da via. Inclusive,
na pista ha diversos pontos com remendos, 0 que mostra que possivelmente houve
reparos de patologias mais intensas.

As patologias podem surgir por erros no dimensionamento, problemas na
terraplanagem, intempéries, dispositivos inadequados de drenagem, falta de
manutencdo, dentre outros. Logo, é dificil de mensurar o erro em especifico que
pode ter acarretado estas patologias, afinal pode ser uma juncdo de diversos
fatores, inclusive relacionado a vida util da via.

Na revisdo da literatura foram apresentados trés resultados de autores com
pesquisas distintas, relacionados ao IGG. Sendo que foram de situacdes diferentes,
em pista de 6nibus, rodovia e rua. As trés analises apresentaram valores altos sendo
os IGG’s encontrados de: 142,4, 149,6, 167,0 e 165,60. Estes valores mostram que
os trechos foram classificados de ruim a péssimo. O que demonstra que a situagao
encontrada ao realizar o IGG neste trabalho, é a realidade de varias outras rodovias

brasileiras.
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6 RECUPERACAO

O principio deste trabalho € classificar a condi¢do da via e propor medidas de
intervencdo, que possam propiciar ao usuario conforto e seguranca ao trafegar na
pista. Logo, foram propostas medidas que auxiliem nesta recuperacédo do pavimento.

Os diversos pontos de remendos detectados mostram que ja houve a
necessidade de manutencdo. Tendo em vista essas medidas de controle
anteriormente realizadas, necessita-se realizar um recapeamento do trecho, para
gue a qualidade de trafego seja restaurada.

A realizacdo do recapeamento nesta rodovia tende a solucionar os problemas
funcionais, que estao provocando desconforto aos usuarios.

Para que o recapeamento seja efetivo na solugdo, € preciso se atentar na
combinacéo de solucdes. Ja que o atual pavimento apresenta diversas trincas, sédo
necessarias medidas que retardem o surgimento de patologias na camada de
recapeamento. Duas solu¢fes séo previstas para esta situacéo, sendo elas:

1) Antes de realizar o recapeamento deve ser colocado um geotéxtil em
contato com o0 solo, este serd responsavel por desviar as trincas ou
transforma-las em microfissuras. Este processo ird prolongar a qualidade
da camada de recapeamento.

2) Uma camada com asfalto borracha antes da aplicacdo do recapeamento
pode ajudar a retardar o surgimento de trincas. Esse tratamento superficial
realizado € conhecido como SAMI.

Para que a solucdo seja realmente eficaz, os itens anteriormente citados
devem ser considerados. Em conjunto com estas solucdes, € recomendavel que
seja realizado um dimensionamento da via, para uma avaliacdo em relacdo a
condicdo das camadas que compde o pavimento, pois a solucao indicada refere-se

apenas a parte de revestimento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de pavimentos asfélticos é de suma importancia, tendo em vista a
extensa malha rodoviaria brasileira e a utilizacdo preferencial da pavimentacéo
flexivel no pais. Isso caracteriza uma importancia muito grande aos estudos
relacionados a este tema.

Em diversas rodovias sdo perceptiveis as patologias e estas provocam
desconforto e inseguranca para as pessoas que trafegam. Por isso, € fundamental
analisar a condicdo que a pista se encontra utilizando métodos que permitem
realizar a classificagéo funcional do pavimento

A partir deste trabalho, foi possivel analisar por meio de um método normativo
uma via que apresenta desconforto aos usuarios. E com isso, foi inferido que a
rodovia apresenta uma condi¢cdo péssima, pois em ambas as faixas analisadas o
IGG foi superior a 160, na faixa 1 o valor encontrado foi de 164,41 e na faixa 2 de
163,85. Esses resultados mostram que a pista possui condicbes desfavoraveis.

A intensidade do trafego no local, principalmente em relacéo ao transporte de
cargas, pode ser um fator agravante em relacdo a atual situacdo da rodovia. Pois
além de existir uma grande quantidade de caminhdes que trafegam no local, estes
geralmente estao carregados.

Ao analisar esses valores obtidos com o de outros autores, percebe-se uma
relacdo proxima desses resultados. Isso mostra 0 quanto as rodovias brasileiras
apresentam problemas, o que acarreta danos aos usuarios.

A partir de andlises graficas também foi verificado que existe uma ocorréncia
significativa de desgaste, de trincas transversais curtas e das trincas interligadas do
tipo 2.

Durante a realizacdo em campo foi possivel analisar que existe um anseio
dos usuarios, para que o trecho passe por medidas de recuperacdo. Pois, como
apresentado anteriormente, o numero de patologias é elevado. Além disso, também
foi observado que o local possui um elevado trafego de veiculos.

Por meio da analise da quantidade de remendos, foi possivel perceber que

medidas preventivas ja foram adotadas no local. Mas n&o tem sido o suficiente para
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combater a quantidade de problemas existentes. E isso é comprovado pelos valores
obtidos no célculo do IGG, que avalia o trecho com uma condicdo péssima.

Para solucionar o problema existente na via, sugere-se a realizacdo do
recapeamento, em conjunto com um geotéxtil ou com o SAMI. Esta combinacao
tende a resolver o atual problema e prevenir possiveis.

Por fim, este trabalho visou abordar a importancia de monitorar as rodovias
em relacdo a sua condicdo, e conscientizar do quao fundamental € manter as

rodovias em bom estado.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para dar continuidade ao trabalho desenvolvido, sdo apresentadas sugestdes

para trabalhos futuros:

e Aplicagdo do método em outros trechos da rodovia MGC-491, para uma
andlise comparativa. No qual, verificar se os demais trechos também
apresentam patologias.

e Realizar o dimensionamento do recapeamento e verificar o quao viavel é
esta solucéo.

e Realizar a andlise deste mesmo trecho, utilizando outro método, onde seja
verificada a condicao de uso.

e Realizar o dimensionamento da via e comparar com a atual estrutura do
pavimento.

e Realizar um estudo relacionado ao trafego do trecho, e como isso implica

na atual situacéo da rodovia.
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APENDICE A — INVENTARIO

RODCWIA: MGC-d51 OFERADCR: RUEI FOLHA: 07
ESTACADU | ESTACACU
TRECHO: FISTA1 FEVESTIMENTO TIPC: ASFALTICO GULOMETR | CLILOMETRD
SUBTRECHD: DATA: DEIDHZ02T
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRNCA
- Secs OUTROS DEFEITOS 5
staca| = ISOLADAS MNTERLIGADAS |PLASTICO[CONSOLID FODAS i
| Tens O TR [TTC[ TTL[TLC| TLL| TRR| FC-z | FC-3 | ALF|ATR|ALC|ATC F Ex| O | R | TRI|TER|-besmvages
P 1] ; TzE' Jg g 4| a4 | 4|4 5 gl 7| a|mm|mm
1 X | X X 3 | 10
2 X X X | X X 210
3 X X X X 3 |10
4 X| X | X X X 10| 4
5 X | X X X X RIE
6 X X X X 11| 3
7 X X | X X 2 |28
3 X X X X|X[|6 |12
5 X X X 10 | 13
10 X X X |X|10] %
11 X X K| x| 8 |10
2 X X X o | 14
13 X X N|X| 8|8
14 X X K| ®| 4 |20
15 X|X| x| x X A EAERE
16 X X X X 11| 3
17 X X X 14 | 16
13 X X X X | X|11|19
19 X| X | X X X |X| 5 |18
2 X X X X | X| 19|16
2 X X X XX 8 |12
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INVENTARID DO ESTADD DA SUPERFICIE DD PAVIMENTO

RODOWIA: MGC-431 OFERADOR: FUEIA FOLA&: 02
ESTACADU | ESTACA O
TRECHD: PISTA 1 REVESTIMENTO TIPO: ASFALTICO QULOMETR | GLILONMETRD
SUBTRECHO: DATA: 060442021
TRINCAS AFLNDAMENTOS TRINCA,

Estaca| -=F3 ISOLADAS NTEFLIGADAS |PLASTICO[CONSOLE - Th- DEFETOS 5

ou |2 |OK [CFLTTC]TTL[TLC[TLL[TRA] FC-z | FC-3 |ALP|ATR|ALC[ATC[ O] F Ex| O | R | TRI|TERObservactes

km | 1l 111 |TE[EIEl 4]l a]|a]|al|s]s 6| 7 mm | mm

z 2|33

22 X X X X[X|19]1

23 X X X 2 | 6

24 X X X|X| 4 |17

23 X X XX | 1022

26 X X X X 15| 2

27 X X X 7 | 3

78 X X X X 1| 2

29 X | X X X 7| 4

30 X X | X X X 3 | 7

31 T x X X 2 | 2

2 X X X|[X| 9|3

33 X X X A ERIERE

34 X X X|X| 8 |19

33 X | x X A EIERE

36 X X X A FIERE

37 X X A EIRRE

38 X X X 2 | 3

39 X X X 1|3

40 X X X 2 |16

41 X X X X 2 | 8

2 X X X X 3 | 2




IMNYENTARID DO ESTADD DA SUPERFICIE DO PAVIMENTD

FIODCIA: MGC-491 OFERADDR: FUBIA FOLHA: 03
ESTACADU | ESTACAOU
TRECHC: PISTA 1 REVESTIMENTO TIPO: ASFALTICO GULOMETR | L OMETRD
SUBTRECHD: DIATA: 06/04/2021
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRINGA

Estaca| 2574 ISOLADAS NTERLIGADAS |PLASTICO[CONSOLD - 0o DEFETRS 5

ou |2 |OK R TIC] TIL[TLC]TLL[TRR[_FC-2 | Fo-3 [ALP[ATP[ALC[ATC| O P E<] D | R | TRI[TERDbsevapses

S 11|11 12| E[El 4] a|la]|a|s]|s 6|7 mim | mm

2 |z2] 3]s

43 X X X X 10 [ 8

44 X X X X 2 [3

43 X[ %X X XX [12] 5

1€ X X X X 12 [ 10

47 X X X X 12 [ 4

48 X X X X HE

43 X | X X X NE

50 X X X HE

51 X X X XX |8 |10

52 X X X X 3 [1

53 X X X 1] 2

54 X XX X 18 | 8

535 X XX X HIE

56 X [ X X X 2 [3

57 X X X X EIE

58 X X X 10 [ 12

58 X X X E

80 X X X X6 |7

51 X X X X X8 |6

2 X XX X lE

63 X X 5 [ =




MYENTARIO DO ESTADD DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOIA: MSC-491 OPERADOR: RUBIA FOLAAD4
ESTACAOU | ESTACA O
TRECHO: PISTA 1 REVESTIMENTO TIPO: ASFALTICO QULOMETR | GULOMETRG
SUBTRECHD: DATA: DBI04Z021
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRINCA,

Estaca| == ISOLADAS INTEFLIGADAS |PLASTICO[CONSOLI o o DEFEITES 5

ou |2 |0k [ A TTC[TTL[TLC[ TLL[TRR[_ FC-2 | FC-3 |ALP[ATP|ALC[ATC| O] P Ex] D TRI[TERIObservagées

S Tl 2B EElala]a]d]|5]s 5|7 mm | mm

2|2 |33

64 X X X 5 2

63 X X X X 52

€% X X X X AE

67 X X X 5 2

68 X X X AE

69 X X X X AE

70 X X X 12

71 X X X 2 (11




INVYENTARID DO ESTADD DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOWIA: MGC-431 OPERADCR: RUEIA FOLHAOS
ESTACACU | ESTACA OU
TRECHO: PISTA 2 REVESTIMENTO TIPC: ASFALTICO SLorETED | GLAmETRD
SUBTRECHO: OATA: D6I0H2021
TRNCAS AFUNDAMENTOS TRINCAS

Estaca | SeqSo ISOLADAS NTERLGADAS [FLASTEORCNSoL| - o= DEFEITOS PODAS

ou |Terrap|COK | FI | TTC| TTL| TLC| TLL | TRR| FC-2 FC-3 |ALP|ATP|ALCIATO FIE|E< | D| R | TR TER [Obzemagies

km ' RN é' TE “'g TEE 4 | 4|44 sls| 6|7 mm | mm

1 X X X 3 | 10

2 X X A EAERE

3 X X | % 2| 11

3 X X | % | 3 | 12

5 X X X 2 | s

& X X X | % 1] ¢

7 X X X X 2 | 1=

5 X X X X 2 | 27

5 X X X X 3 | 8

10 X 1| X X X 12 | 24

11 X X X K| % |10 15

12 X X X K| % |10 12

13 X X X X 2 | 20

14 X X X 2 | 18

15 X X X 3 | 15

3 X X X 2 | 11

17 X X X EE

13 X X X 2 | 10

19 X X X 2 | 7

20 X X X 2 | 5

21 X | X X X 1| 6




INVENTARIO DO ESTADD D& SUPERFICIE DO PAVIMENTD

FOOCIA: MGC-451 CFERADCIE: FUEIA FOLAA-OE
ESTACADU | ESTACAOU
TRECHD: PISTA 2 REVESTIMENTO TIPC: ASFALTICO CLOMETHD | CLILOMETRG
SUBTRECHD: DATA: DEINZ021
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRINCAS

Estaca | Secdo ISOLADAS NTEFLGADAS FLASTCORONSOL| - 1o DEFEITOS RODAS

ou | Terap|OK | FI [TTC| TTL| TLC] TLL|TRR| FC-z | FC-3 |ALR|ATR|lALOATO Q| P E| EX | O | R | TRI| TER |Obssrvagies

km ' N ERE ; Tg‘ Jg TgE 4 [a4|alaq s{s| 6| 7|5|mm|mm

22 X X X|X| 9| 16

23 X X X | X|10] 6

24 X X 5 | 6

23 X X K| x| 6| o

26 X X X HEE

27 X X | X |16 8

28 X X X 3 | o

29 X X X g | 10

30 X X|X| 2| o

31 X X X 2 | 16

2 X X X X|X|11] 19

33 X X | X |11 11

34 X X | x X|X|13]| 9

35 X | x X g | o

36 X X X 5| 8

37 X X X X 1| s

33 X X X 5| o

39 X | X X K| x| 1] 3

40 X X X X | x| 3 | 2

Y] X X X | x| 1] 7

2 X X X X 11| 6




INYEMTARIO DO ESTADD DA SUPERFICIE DO PAVIMENTD

RODCVIA: MGC-491 OFERADOR: RUBIA FOLHAO7
ESTACACU | ESTACAOU
TRECHO: PISTA 2 REVESTIMENTO TIPD: ASFALTICO GLomeTre | GiLomeTR
SUBTRECHD: DATA: O5/04/2021
TRNCAS AFUNDAMENTOS TRINCAS
Estaca |SegSo ISOLADAS NTEFLGADAS [FLASTCONSoL] - ho- DEFEITOS PODAS
aou |Terap|OK | FI | TTC| TTL| TLC| TLL | TRR| FC-2 FC-3 [ALP|ATP{ALCIATO FIE| E<| D]| R | TR| TER |Observagdes
km ' N EEERE él Tg‘ *'S'j: TgE 4 |alala s(s| 6 |7 mm | mm
43 | X X X 7 | 6
4 X X X X S EE
43 X X X X 3 | s
46 X X | X| 2| 4
47 X X | % 8 | 2
43 X X X | %o | s
49 X X X X 6 | 7
50 X X X 7 | 2
51 X | X X X X x| 1| 10
52 X X X | x| 3| 4
53 X X | X 6| 8
4 X | X X X X 7 | 11
53 X | x |10 o
56 X X X 2 | 12
57 X X X S
53 X | X X X 1 | 4
55 X X X 1| 0
60 X X X 5 | 11
61 X X X 7 | 18
2 X | ®| 5| 8
63 X | x| 1| 10




INYENTARIO DO ESTADD DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOWIA: MGC-491 OPER&DOR: RUEIA, FOLH&:OF
ESTACA O ESTACACU
TRECHC: PISTA 2 FEVESTIMENTO TIPC: ASFALTICO OULOMETRO |  QUILOMETRO
SUBTRECHO: DATA: O6MHZ021
TRINCAS AFUNOAMEMNTOS TRIMNCAS
QUTROS DEFEITOS
Estaca [Secio ISOLADAS IMTEFLIGADAS |PLASTICCCOMNSOLI RODAS
ou | Terap| QK] FI | TTC| TTL| TLC| TLL|TRR| FC-2 FC-3 | ALP|ATRPIALOATO Of P Ex | O| R | TRI| TER |Observagdes
km
J | TB| JE |TBE
1 1 1 1 1 1 > 151 3 4 | 44| 4|55 G T8 |mm| mm
64 X X X E|X| 3 15
83 X X A I | g
B X X X 2 10
&7 X X X 1 1




