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RESUMO

O modal rodoviario € o meio de locomogédo mais utilizado no Brasil e participa
diretamente do avango socioeconémico do pais. Dessa forma, é imprescindivel que
o mesmo oferte uma boa infraestrutura aos usuarios, garantindo condi¢des basicas
como conforto e seguranca e para isto, € necessario que a superficie de rolamento
esteja conservada. Entretanto a maioria das rodovias brasileiras possuem defeitos
no pavimento e assim € comum e necessario realizar estudos para aferir a qualidade
e funcionalidade da superficie da via. Com isso, a finalidade deste trabalho foi
realizar a avaliacdo funcional e definir 0 grau de deterioracdo do pavimento da
rodovia Alga Sudeste, pertencente ao municipio de Patos-PB, através da
comparacdo de dois métodos, o Levantamento Visual Continuo e o indice de
Gravidade Global (IGG). O primeiro método consiste em analisar a rodovia apenas
pelo aspecto visual com a identificacdo das patologias, enquanto o segundo € mais
preciso e proporciona a confecgdo de um inventario de defeitos. Através desse
estudo obteve-se o indice de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis (ICPF), o indice de
Gravidade Global Expedito (IGGE), o indice do Estado de Superficie do pavimento
(IES) e o indice de Gravidade Global (IGG). Os resultados expuseram as diferencas
executivas entre os dois procedimentos e revelou que ambos obtiveram pareceres
convergentes, indicando que a rodovia municipal em estudo possui um conceito
péssimo para o seu estado de conservacdo. Esta condicdo encontrada determina
que a utilizacdo e desempenho da via estdo comprometidos e a serventia do estudo

é auxiliar trabalhos futuros para selecionar o melhor método de intervencgao.

Palavras-chave: Pavimento; Defeitos em pavimentos flexiveis; Analise da superficie

de pavimentos.



ABSTRACT

The road modal is the most used means of transportation in Brazil and directly
participates in the country's socioeconomic advancement. Thus, it is essential that it
offers a good infrastructure to users, ensuring basic conditions such as comfort and
safety and for this, it is necessary that the running surface is preserved. However,
most Brazilian highways have pavement defects and therefore it is common and
necessary to carry out studies to assess the quality and functionality of the road
surface. Thus, the purpose of this work was to perform a functional assessment and
define the degree of deterioration of the pavement of the Algca Sudeste highway,
belonging to the municipality of Patos-PB, through the comparison of two methods,
the Continuous Visual Survey (CVS) and the Global Gravity Index (GGl). The first
method consists of analyzing the road only by its visual aspect, with the identification
of pathologies, while the second is more precise and provides the preparation of an
inventory of defects. Through this study, the Flexible Pavement Condition Index
(FPCI), the Expedito Global Gravity Index (EGGlI), the Pavement Surface State Index
(PSSI) and the Global Gravity Index (IGG) were obtained. The results exposed the
executive differences between the two procedures and revealed that both obtained
converging opinions, indicating that the municipal highway under study has a bad
concept for its state of conservation. This condition found determines that the use
and performance of the road are compromised and the purpose of the study is to
help future works to select the best intervention method.

Key-words: Pavement; Defects in flexible floors; Pavement surface analysis.
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1. INTRODUGCAO

Durante a evolugao da historia do Brasil o modal rodoviario destacou-se entre
os demais e tornou-se o principal meio para o transporte de cargas e pessoas.
Lopes e Godoy (2019) explicam que em meados das décadas de 1960 e 1970 o
capital do Estado foi direcionado para expansdo e modernizagdo da infraestrutura
rodoviaria, o que ocasionou queda de investimento para o modal maritimo e o modal
ferroviario manteve-se estavel.

Segundo os mesmo autores o apice do rodoviarismo ocorreu entre 1967 e
1973, o0 que viabilizou o processo de industrializacdo do pais, e supriu a demanda
por transportes para escoamento de produtos, pois houve aumento das safras
destinadas a exportacdo como também a consolidacao do comeércio interno.

Além disso, a utilizacdo das rodovias apresenta diversas vantagens em
relacdo aos demais meios de transporte disponiveis. Barreto e Ribeiro (2020)
pontuam que o modal é capaz de proporcionar integracao e oferta um servigo porta
a porta, em que um unico veiculo pode realizar o trajeto de mercadorias e/ou
pessoas do embarque ao desembarque, além disso, possui alta flexibilidade e
agilidade.

Devido aos fatos histéricos e as vantagens apresentadas, o modal foi
bastante desenvolvido e conforme o Anuério do Transporte (CNT, 2020) a extenséo
total da malha rodoviaria registrada foi 1.720.700,0 quildbmetros no ano de 2019.
Dessa forma, por ser o tipo de transporte mais difundido no territério nacional é
importante que 0 mesmo possua uma infraestrutura que garanta conforto, seguranga
€ economia para 0s usuarios.

Contudo, a maioria das rodovias brasileiras encontram-se em ma estado de
conservacgao, isso acontece porque o custo para a manutencdo das mesmas é mais
oneroso que o custo de implantagdo. Um dado que confirma essa deficiéncia na
infraestrutura é que apenas 12,4% da extensdo da malha rodoviaria é pavimentada,
conforme o Anuario do Transporte (CNT, 2020). Outro dado é encontrado no Plano
Nacional de Logistica 2025, desenvolvido pela Empresa Nacional de Logistica, em
que apenas as rodovias federais sao consideradas e é exposto que 85% da malha
destas possuem pavimentagao (EPL, 2018).

Consequentemente, alguns problemas surgem em decorréncia dos defeitos
encontrados nas vias, Oliveira e De Melo (2019) exemplificam estes problemas
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como o aumento do custo para manutencao dos veiculos, reducado da velocidade
operacional e aumento do tempo de viagem, prejudicando assim o desempenho e
agilidade do servico. A partir dai é possivel observar a importancia de realizar
estudos que possam aferir as condi¢oes reais de qualidade das vias, para identificar
os problemas e investir na restauracao ou manutencgéao de forma adequada.

As rodovias podem ser analisadas de duas formas, funcionalmente, que tem
como objetivo avaliar apenas a superficie da via, ou estruturalmente, que possui a
finalidade de examinar a capacidade de carga do pavimento. Conforme Silva et al.
(2018), a avaliacdo funcional analisa a rodovia com relagdo a qualidade das
condicoes operacionais da superficie, enquanto a avaliacdo estrutural estuda as
deformacgdes causadas pelas agdes provenientes do uso da mesma.

Hermes (2013) complementa ao afirmar que a avaliagcado funcional indica a
capacidade de um pavimento oferecer conforto ao rolamento para o usuario, analisa
o estado de superficie do pavimento, fornece o grau de deterioracdo e ajuda a
diagnosticar os problemas.

Desse modo, o presente estudo se propde a fazer uma avaliagédo funcional da
rodovia alca sudeste e da ponte localizada ao final da Alga, no municipio de Patos-
PB, por meio dos métodos de Levantamento Visual Continuo (LVC) e indice de
Gravidade Global (IGG). Discussao que sera aprofundada na caracterizacao da area

do estudo e itens subsequentes.
1.1. Justificativa

O modal rodoviario destaca-se entre os demais por ser 0 mais utilizado pela
populacdo e com isso possui uma elevada importdncia econdémica e social,
contribuindo com o desenvolvimento do Brasil. De acordo com uma pesquisa
realizada pelo ILOS, no ano de 2016 o modal rodoviario era responséavel por 63% do
escoamento de produtos no pais. Em vista disso, € imprescindivel que as vias
apresentem boa infraestrutura e estejam num 6timo estado de conservacéo, para
garantir conforto e seguranga aos usuarios.

Segundo a Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2020), do total de
rodovias avaliadas para o Anuario do Transporte, 47,6% apresentaram trechos com
problemas no pavimento. Conforme Silva et al. (2018) essas caracteristicas

funcionais do pavimento exercem impacto direto sobre os usuarios, tornando-se as
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mais relevantes, visto que os danos presentes na superficie afetam a seguranca e o
conforto dos mesmos.

Marquesini (2012) afirma que a execucgdo de estudos acerca das condigcdes
superficiais de um pavimento proporciona uma redugdo do emprego de capital para
a restauracao de rodovias, pois a avaliacdo funcional possibilita a adocao de
medidas preventivas corretas, garantindo também um aumento na vida util do
trecho.

Ademais, a justificativa para a realizagdo deste trabalho deve-se ao fato de
haver insatisfacdo da populacdo do municipio que utilizam os meios de comunicagao
para protestar sobre a qualidade e seguranca da via em estudo. Desse modo, as
manifestagbes patoldégicas podem ocasionar um aumento no numero de acidentes
além de prejudicar a operacao dos veiculos e com isso causar maiores gastos aos
usuarios com combustivel e manutencéao de pecas.

Portanto, a avaliacdo funcional e a comparacdao entre os dois métodos
escolhidos ira permitir classificar a superficie do pavimento quanto ao seu estado de
operacao e facilitar a escolha de alternativas para a restauracao do mesmo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Realizar uma analise comparativa funcional de uma rodovia municipal
denominada Alca Sudeste, localizada na cidade de Patos-PB, determinando as

patologias presentes na superficie da via através de um estudo de caso.

1.2.2. Objetivos especificos

« Efetuar uma caracterizagdo da area de estudo;

* Realizar um Levantamento Visual Continuo (LVC) conforme a norma DNIT
008/2003 — PRO para analisar a condigdo da superficie apenas pelo aspecto
visual;

« Executar um estudo de campo para avaliar um trecho de 1 quildbmetro da
rodovia através da quantificacdo dos defeitos presentes na superficie
conforme a norma DNIT 006/2003 — PRO;
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Calcular os indices exigidos pelas normas supracitadas para determinar o
grau de deterioracao do pavimento e classificar a qualidade da superficie;

Fazer uma analise dos resultados obtidos e comparar os dois métodos
descritos nas normas DNIT 006/2003 — PRO e DNIT 008/2003 — PRO para o

trecho de 1 quilémetro.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Pavimento

“Pavimento de uma rodovia € a superestrutura constituida por um sistema de
camadas de espessuras finitas assentes sobre um semi-espaco considerado
teoricamente como infinito — a infraestrutura ou terreno de fundacdo a qual é
designada de subleito.” (DNIT, 2006, p.95).

Para Ospina Camacho (2019), o pavimento pode ser entendido como um
sistema de camadas posicionadas sobre o terreno, que desempenham a funcéao
estrutural de resistir as agdes originarias da passagem de pessoas e veiculos. De
forma mais especifica, a NBR 7207/1982 (cancelada em 26/09/2014) expde que o
pavimento deve suportar os esforcos verticais advindos do trafego e distribui-los ao
subleito, além de resistir aos esforgos horizontais para garantir uma superficie mais
duravel.

Pavimentar uma via de circulacdo de veiculos € uma obra civil que possibilita
uma melhoria operacional, pois o pavimento fornece uma superficie mais regular,
mais aderente e menos ruidosa perante a acdo de rodagem dos pneus (BALBO,
2007). Segundo 0 mesmo autor, o pavimento é uma estrutura duradoura, construida
através de camadas sobrepostas e compactadas, estas sdo formadas por materiais
distintos.

2.2. Classificacao dos pavimentos

Para o DNIT (2006), existem trés tipos de classificagdo para o pavimento,
designados como flexivel, semi-rigido e rigido. Embora os dois ultimos ndo sejam
foco desse estudo, os mesmos serdo conceituados para proporcionar uma melhor

compreensao.
2.2.1. Pavimento Flexivel
O pavimento flexivel é definido como “aquele em que todas as camadas

sofrem deformacéo elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a

carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas.”
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(DNIT, 2006, p.95). Dessa forma, Balbo (2007) expde que as tensdes comportam-se
de forma concentrada nas proximidades do ponto de atuacao da carga aplicada.

A camada de revestimento é formada por material betuminoso, o qual
comumente utiliza-se o do tipo asfaltico, e segundo Parmeggiani (2018), trabalha
suportando esforcos de tracéo e resistindo a fadiga, enquanto as camadas inferiores
sdo compostas por material granular e solicitadas para resistir as tensées de
compressao.

Conforme Papagianakis & Masad (2008), no sistema de camadas do
pavimento flexivel o revestimento é a camada mais superficial e abaixo ficam a
base, sub-base e por fim a camada mais inferior € o subleito. Esse sistema pode ser

visualizado na Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Sistema de camadas do pavimento flexivel

REVESTIMENTO

SUB-BASE

SUBLEITO

Fonte: Autoria propria (2021)

A conceituacdo para cada camada do sistema descrito é realizada por
Guedes (2016):

* Revestimento: camada que permanece em contato direto com as acdes
dindmicas dos veiculos e com intempéries. Possui a finalidade de garantir
conforto e segurancga para as condi¢cdes de trafego e, além disso, deve ser
impermedavel e apresentar resisténcia ao desgaste, contribuindo assim com a
vida 0til da superficie de rolamento;

» Base: é a camada que possui a funcdo de suportar e disseminar os esforgos
resultantes das acdes de uso da rodovia. E responsavel também por
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amenizar as tensdes para as camadas subjacentes e por isso deve ser
construida com materiais de boa procedéncia;

Sub-Base: camada que pode ser utilizada para controlar a espessura da
base, € executada sobre o subleito quando as condigdes técnico-econdmicas
nao favorecerem a construcao da estrutura sobre o leito regularizado;
Subleito: é o terreno de fundacao terraplenado, o qual recebera a construgao
das demais camadas constituintes do pavimento e possui a funcdo de
transmitir os esforcos ao solo. E executado um reforco do subleito quando

julga-se necessario.

Pavimento semi-rigido

O pavimento semi-rigido “caracteriza-se por uma base cimentada por algum

aglutinante com propriedades cimenticias como por exemplo, por uma camada de

solo cimento revestida por uma camada asfaltica.” (DNIT, 2006, p.95).

Paixao et al. (2018) afirma que a resisténcia solicitante de projeto, por efeito

das cargas atuantes no pavimento, na camada de base é alcancada devido a essa

introducdo de aglutinantes hidraulicos, tais como a cal hidratada ou o cimento

Portland. Através dessa caracteristica obtém-se a rigidez necessaria para a base.

A estrutura das camadas explicada anteriormente pode ser visualizada na

Figura 2, apresentada através do DER-PR (2008).

Figura 2 — Sistema de camadas do pavimento semi-rigido

Revestimento asFaltico
_

Base cimentada

Sub-base granular

Reforco do subleito

Subleito
Fonte: DER-PR (2008).
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2.2.3. Pavimento rigido

O pavimento rigido € constituido por placas de concreto assentadas sobre
camadas de sub-base granular ou cimentada. Os esfor¢os oriundos do
trafego sdo absorvidos pelas placas de concreto resultando em pressdes
verticais bem distribuidas pelas camadas de sub-base (GUEDES, 2016,
p.22).

O sistema de camadas do mesmo pode ser observado na Figura 3. A
espessura do pavimento sera definida de acordo com a resisténcia a flexdo das
placas de concreto, que podem ou ndao serem armadas com barras de acgo, e a
resisténcia das camadas inferiores (Bernucci et al., 2006).

Além disso, a alta rigidez proporcionada pelo concreto permite que uma
grande parcela das tensdes, geradas pelas a¢cbées dos veiculos, sejam absorvidas
pelo préprio revestimento (DNIT, 2006). Dessa forma pode-se concluir que os

esforcos verticais alcangaram as camadas subjacentes com magnitudes menores.
Figura 3 — Sistema de camadas do pavimento rigido

Placa de Concreto

Base

:f,f_jilz.;!',;rf:l'. TS

A ] (7
A, Subleito A

/
i

PSS 7 IS

WA PP P L

Fonte: Papagianakis & Masad (2008). Adaptado pela autora (2021).
2.3. Defeitos em pavimentos flexiveis

“Os defeitos de superficie sdo os danos ou deterioracdes na superficie dos
pavimentos asfalticos que podem ser identificados a olho nu e classificados segundo

uma terminologia normatizada” (Bernucci et al., 2006, p. 413).
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De acordo com Machado (2013) uma analise precisa de um trecho de rodovia
consiste em observar os defeitos presentes e indicar a severidade e extensao dos
mesmos, com isso, a manutengdo podera ser feita de forma eficaz. Dessa forma,
Mattos (2014) complementa ao afirmar que a identificacdo das patologias facilita na
determinacao dos meios causadores das mesmas, este conhecimento propicia uma
melhor geréncia do pavimento, pois a solu¢cao adotada sera objetiva e a vida util do
trecho sera prolongada.

No Brasil, a norma DNIT 005/2003 — TER: Defeitos nos Pavimentos Flexiveis
e Semi-Rigidos: Terminologia padroniza os termos empregados para reconhecer as
patologias que os pavimentos flexiveis podem apresentar. A partir desta norma
serdo retratados nos topicos a seguir todos os defeitos superficiais que podem

manifestar-se nas rodovias.

2.3.1. Fenda

Trata-se de qualquer interrupcado da superficie que ocasione aberturas de
qualquer dimensao no trecho. Pode manifestar-se de através de fissuras e trincas,

que serao explanadas adiante.

2.3.2. Fissura

Pequena abertura no revestimento que pode apresentar-se de forma
longitudinal, transversal ou obligua em relacdo ao centro da via. Sé podem ser
identificadas a olho nu quando a distancia do observador for menor que 1,50m. Por
se tratar de um tipo de fenda inicial, essa patologia ndo € ponderada quanto a sua

gravidade nas metodologias que avaliam a condicéo da superficie do pavimento.
2.3.3. Trinca
Sua abertura possui dimensbes maiores que a fissura e por isso a trinca € um

de fenda que pode ser prontamente observada a olho nu. Pode ser encontrada em 2

tipos: trinca isolada ou trinca interligada.
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Trinca isolada transversal: Esta disposta ortogonalmente em relagéo ao eixo
da via, é dita curta quando seu tamanho ¢é inferior a um metro, caso contrario,

€ uma trinca transversal longa.

Figura 4 — Trinca isolada transversal

Fonte: DNIT 005/2003 — TER

Trinca isolada longitudinal: Esta disposta paralelamente em relagdo ao eixo
da via, é dita curta quando seu tamanho é inferior a um metro, caso contrario,
€ uma trinca longitudinal longa.

Figura 5 — Trinca isolada longitudinal

Fonte: DNIT 005/2003 — TER

Trinca isolada de retragdo: Esse tipo ocorre em consequéncia das
manifestacdes de retracdo térmica ou do material de revestimento, entre

outros.
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» Trinca interligada do tipo “Couro de Jacaré”: Agrupamento de trincas que
fazem analogia ao couro do jacaré por ndo possuirem direcbes bem definidas,
além disso, é possivel a ocorréncia de erosdao nas extremidades do

agrupamento.

Figura 6 — Trinca interligada do tipo couro de jacaré

« Trinca interligada do tipo “Bloco”: Agrupamento de trincas que tem aparéncia
de blocos e possuem limites bem definidos, além disso, & possivel a

ocorréncia de erosdo nas extremidades do agrupamento.

Figura 7 — Trinca interligada do tipo bloco
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2.3.4. Afundamento

E a ocorréncia de uma depresséao na superficie da rodovia e que, esse é um

tipo de defeito perene e classifica-se em afundamento plastico e de consolidagao.

Afundamento plastico: Neste caso verifica-se um deslocamento plastico de
uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito, observa-se também a
presenca de solevamento da massa asfaltica. E dito afundamento plastico
local quando seu comprimento for de até seis metros, caso exceda, sera
denominado de afundamento plastico da trilha de roda.

Afundamento de consolidagcdo: Neste caso nao ha presenca de solevamento
de massa asfaltica e caracteriza-se pela consolidagéo diferencial de uma ou
mais camadas do pavimento ou subleito. E dito afundamento de consolidacdo
local quando seu comprimento for de até seis metros, caso exceda, sera
denominado de afundamento de consolidagdo da trilha de roda.

Figura 8 — Afundamento local

Fonte: DNIT 005/2003 — TER
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Figura 9 — Afundamento de trilha de roda

Fonte: DNIT 005/2003 — TER
2.3.5. Ondulacéao ou corrugacao

Trata-se de ondulagbes ou corrugacbes que se manifestam de forma

transversal na superficie do pavimento

Figura 10 — Ondulag¢éo

Fonte: DNIT 005/2003 — TER
2.3.6. Escorregamento

Trata-se de uma movimentag&o do revestimento em relagdo a camada inferior

que provoca o surgimento de aberturas com aparéncia de meia-lua.
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Figura 11 — Escorregamento

Fonte: DNIT 005/2003 — TER
2.3.7. Exsudacao

Defeito caracterizado pela presenca exagerada de aglomerante betuminoso
que migra para a superficie do pavimento por meio do revestimento.

Figura 12 — Exsudacao

Fonte: DNIT 005/2003 — TER
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2.3.8. Desgaste
Nessa patologia a camada superficial do pavimento apresenta aspereza e
isso acontece devido a perca gradativa dos agregados. Sua causa esta ligada aos

esforgcos tangenciais.

Figura 13 — Desgaste

" Fonte: DNIT 005/2003 —

2.3.9. Panela ou buraco
Sao cavidades que manifestam-se em tamanhos variados e podem estender-
se até as camadas inferiores do pavimento, com isso, ocorrera uma desuniao entre

as camadas. Esse tipo de patologia possui diversas causas.

Figura 14 — Panela

Fonte: DNIT 005/2003 — TER
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2.3.10. Remendo

Trata-se de um reparo realizado em defeitos do tipo panela, a fungdo deste é
preenché-las com uma ou mais camadas do pavimento. A operagao responsavel por
efetuar este conserto é conhecida como “tapa-buraco”. O reparo pode ocorrer de

dois tipos: superficial ou profundo.

« Remendo superficial: O conserto € realizado apenas na superficie da rodovia
através da insercdo de uma camada betuminosa na area desejada

* Remendo profundo: Aléem do reparo feito no revestimento também ocorre
substituicdo de uma ou mais camadas do pavimento. Geralmente, possui uma

configuragao retangular.

Figura 15 — Remendo bem executado
i, ; S 7 B

2.4. Avaliacao de pavimentos flexiveis

Apos a finalizagdo da construgdo de uma rodovia esta serd aberta ao trafego,
e conforme explica Bernucci et al. (2006) € a partir deste momento que os defeitos
comecgarao a acumular — se em decorréncia das agdes aplicadas ao pavimento.
Com isso, os pavimentos exibem danos funcionais e estruturais e ndo caracterizam
— Se como mecanismos que possuem ruptura subita.

Para um bom gerenciamento da rodovia uma etapa fundamental € a
execucao de levantamentos para constatar o estado de qualidade em que encontra-
se 0 pavimento, e para isso sdo anotados os tipos de danos que ocorrem na via,
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assim como as dimensdes e niveis de severidade dos mesmos. A partir destas

avaliagbes procede-se com o planejamento de manutencdes e reabilitagdes do
pavimento (DA SILVA FERNANDES, 2017).

De acordo com o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos,

elaborado pelo DNIT (2006), para uma avaliacdo completa do pavimento é

necessario realizar o estudo de algumas condicbes. Estas serdao expostas e

definidas na sequéncia, de acordo com o mesmo manual.

Condigcbes de superficie: Fornecem os parametros relacionados a qualidade
de rolamento da via, avalia o trecho conforme a seguranca e conforto que séao
oferecidos ao usudrio. Inicialmente deve — se conhecer os termos utilizados
para designar cada patologia e a partir disto realizar avaliagées funcionais
para constatar a condicao da superficie do pavimento.

Condicbes estruturais: O objetivo de avaliar essas condicbes é dar
embasamento para o projetista escolher e dimensionar a melhor solugao para
restaurar o pavimento. Isso sera possivel através do fornecimento de
informacdes sobre a adequacao estrutural € o nivel de restauracao. Ademais,
a avaliagdo estrutural possibilita o estudo das camadas inferiores ao
revestimento, identificando danos que nao sao possiveis de constatar apenas
com a avaliagdo funcional, como exemplo pode — se citar a contaminagao em
camadas granulares, deformagdes plasticas, entre outros (Balbo, 2007).
Condigées de rugosidade longitudinais: Tomando como ponto de partida um
plano de referéncia, todos os desvios que a superficie de uma rodovia
apresentar em relagcdo ao plano serao reunidos e determinados como uma
irregularidade longitudinal do pavimento. Neste caso, a avaliacdo se dara a
partir dessa irregularidade, que afeta a qualidade de rolamento e a acédo das
cargas moveis sobre o trecho. Ademais, a origem do problema pode estar
ligada as imperfeigdes construtivas, atuagdo de fatores ambientais como o
clima, e outras condigdes que geram a restauracdo do pavimento.

Avaliacdo das solicitagbes do trafego: Trata — se de um estudo de trafego
necessario para determinar uma demanda futura, a partir dessa andlise é
possivel identificar quais as melhores solugbes a serem aplicadas. Além
disso, esse tipo de avaliacao permite conhecer e diagnosticar o estado atual
do pavimento através das solicitagdes impostas pelo fluxo de veiculos.
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« Condicées de aderéncia pneu/pavimento: Nesta situagcdo é avaliada a
principal propriedade do pavimento, que é de garantir boa aderéncia e atrito
entre a sua superficie e os pneus dos veiculos. Identificar vias que estdo com
essa capacidade prejudicada é de fundamental importancia para que realizar

0 reparo em cada caso e evitar altos indices de acidentes.

Destaca — se que o presente estudo sera determinado a partir das condi¢des
de superficie, portanto serdao aprofundados os conceitos acerca das avaliagbes
funcionais de pavimentos flexiveis. Por fim, & importante ressaltar que para
determinar todas as condicbes supracitadas € necessario conhecer e seguir 0s

procedimentos normativos vigentes adequados para cada caso.

2.5. Avaliacao funcional

O conforto que uma rodovia pode garantir aos seus usuarios esta diretamente
ligado ao nivel de degradacéao superficial que a mesma ira apresentar, com isso, o
objetivo principal da avaliacdo funcional é classificar o trecho de acordo com sua
qualidade ao rolamento (MATTOS, 2014).

Através da identificacdo e quantificacdo da ocorréncia de defeitos
superficiais, a avaliagcao funcional de um pavimento busca determinar o grau
de deterioragdo da rodovia principalmente nos aspectos que afetam a
seguranca e o conforto do usuério (ECHEVERRIA, 2011, p.37).

Isto posto, de acordo com o Manual de Restauragcdo de Pavimentos Asfalticos
(DNIT, 2006) existem duas técnicas para realizar a analise das condi¢cdes de
superficie de um pavimento, avaliagdo subjetiva e avaliacao objetiva. A primeira é
normatizada pela DNIT 009/2003-PRO e busca realizar uma classificacao qualitativa
da via, correlacionando variaveis alfanuméricas, enquanto a ultima tem como funcao
executar um levantamento quantitativo dos defeitos e determinar a severidade dos
mesmos.

Machado (2013) pontua que a avaliagdo subjetiva é desenvolvida por um
conjunto de pessoas especializadas que possuem a finalidade de percorrer a via em
estudo, avaliar o trecho quanto a suavidade e ao conforto e a partir disso atribuir
suas opinides através de notas. O valor final obtido com essa avaliacdo é a média
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das notas atribuidas pelos avaliadores e denomina — se Valor de Serventia Atual
(VSA), que pode oscilar entre as notas 0 e 5, onde os valores minimos representam
pavimentos com péssima qualidade e os valores maximos, pavimentos com étimas
condi¢des (VERAS, 2017).

De outro modo, a avaliacdo objetiva é um procedimento que consiste em
analisar a via e constatar a presenca de defeitos, estes devem ser identificados
conforme a norma DNIT 005/2003 — TER (SOUZA et al., 2020). Com isso, existem
varios métodos padronizados para obter um inventario com as manifestagdes
patolégicas apresentadas por um pavimento e, dessa forma, os resultados devem
ser similares, pois os procedimentos detém objetivos em comum (SILVA, 2006).

Machado (2013) pontua que a execucao desse tipo de analise é orientada
pela norma DNIT 006/2003 — PRO que determina o indice de Gravidade Gilobal
(IGG) e também é possivel obter resultados através de um Levantamento Visual
Continuo (LVC), normatizado pela DNIT 008/2006 — PRO.

2.5.1. Levantamento Visual Continuo (LVC)

Através do Levantamento Visual Continuo é possivel determinar o estado de
qualidade da superficie da via através da determinacdo do indice de Condicdo de
Pavimentos Flexiveis (ICPF), este procedimento fornece também os dados
necessarios para calcular o indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e o indice
de Estado de Superficie (DNIT, 2003).

Dos Santos e Da Silva Junior (2018) realizaram o LVC em uma rodovia
estadual do Tocantins, a TO — 255, e escolheram um trecho com 39,1km de
extensao que faz a ligacdo do municipio de Porto Nacional a Monte do Carmo. A via
de pista simples foi percorrida em sentido Unico e analisaram-se simultaneamente as
duas faixas de trafego. Foram estudados 40 subtrechos com 1km cada e calculados
os indices exigidos pela norma. Com os resultados observaram que 52% da area
estudada apresentou conceito regular e as principais patologias encontradas por
toda a extensdo do trecho foram desgaste e remendos originados da “Operacéo
Tapa Buracos”. Por fim, o autor concluiu que este € um procedimento que ajuda na
preservacao do pavimento e das condi¢6es funcionais.

Oliveira (2020) executou o LVC em trechos de duas rodovias, a BR — 230 e a

PB — 391, ambos com 5 quildbmetros de extensdo e localizados no municipio de
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Sousa-PB. As rodovias foram subdividas a cada 1 quildmetro e percorridas a 40km/h
em sentido Unico, a equipe era composta de um motorista e dois avaliadores. Foi
preenchido um formulario com detalhes dos trechos e ao final de cada quilémetro os
examinadores julgaram e atribuiram valores aos parametros presentes no formulario
de analise das condi¢des superficiais, com base nas especificagbes da DNIT
008/2003. Com esses dados foram realizados os calculos pertinentes e obtencéao
dos resultados, o trecho da rodovia federal apresentou um o6timo estado da
superficie do pavimento, enquanto a classificacdo do trecho da rodovia estadual
oscilou entre regular e péssimo. O autor concluiu que o procedimento € limitado,
visto que a opinido do avaliador é determinante na classificacdo, apesar deste fato o
estudo foi digno com a realidade e é relevante para futuras operagdes de
manutencgao e recuperacao dos subtrechos mais deteriorados.

2.5.2. Indice de Gravidade Global (IGG)

O Indice de Gravidade Global (IGG) é determinado através de trechos
amostrais compostos pela estacdo e superficies de avaliagdo com dimensdes
normatizadas, € um levantamento que analisa as condi¢gdes de superficie do
pavimento quanto ao estado de qualidade (NETTO, 2016).

As situacdes cabiveis para aplicacdo do método estdo descritos em sua
norma regulamentadora, DNIT 006/2003, que deve ser utilizada,

quando se desejar, além de um parametro definidor das condi¢cbes de
superficie do pavimento, um inventario de ocorréncias e suas provaveis
causas, possibilitando obter uma avaliacdo mais rica em pormenores; como
uma etapa preliminar, para julgamento da necessidade de ser feita uma
avaliacdo estrutural do pavimento e como um complemento desta avaliacao
(DNIT, 20083, p.2).

Rohrig (2018) aplicou o0 método do IGG em quatro trechos, com 300 metros
de comprimento cada, situados na rodovia estadual ERS 307, localizada na regiao
noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Em cada estacao foi realizada a medicao
em milimetros das flechas das trilhas de rodas externa e interna, utilizando uma
trelica de aluminio padronizada pela DNIT 006/2003, essas deformagdes ocorrem
devido ao trafego e passagem de veiculos com cargas em excesso. Executou-se

também o levantamento das patologias presentes na via e preenchimento do
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inventario de defeitos, os danos mais frequentes foram as trincas isoladas. Apos
efetuar os célculos que a norma exige, o autor constatou que os valores das flechas
das trilhas de roda apresentaram alta dispersao e o valor do IGG apontou o conceito
péssimo para os trechos estudados, necessitando dessa forma de maiores
investimentos com manutencgao e restauragao.

Pereira (2019) utilizou o0 mesmo procedimento para avaliar a qualidade da
superficie de um trecho da rodovia estadual DF — 002, localizada no Eixo rodoviario
de Brasilia. A area de estudo possuia 2 quildmetros de extensdo e 3 faixas de
rolamento em cada sentido de trafego, as quais foram escolhidas apenas as duas
faixas mais solicitadas. Foram definidas 100 estacbes e identificados os danos
existentes em cada superficie de avaliagdo. Ademais, a principal patologia relatada
foi o desgaste e o IGG obteve um conceito regular para a condigdo da via. Dessa
forma, a autora evidenciou as rotinas de manutencdo que sao realizadas e afirmou
que 57% das rodovias brasileiras possuem algum tipo de deterioracdo, mas dessa
amostra de dados apenas 35,2% apresentam estado regular.

Silva (2019) realizou uma pesquisa semelhante a proposta deste trabalho,
seu estudo comparou os métodos do IGG e LVC aplicados em alguns trechos de
ruas inseridas na Universidade Federal Rural do Semi-Arido na cidade de Mossoré-
RN. No método do IGG o levantamento das patologias ocorreu de forma semelhante
aos trabalho citados anteriormente. Entretanto, a autora realizou uma adaptacao da
norma DNIT 006/2003 para aferir as flechas das trilhas de roda, devido a
indisponibilidade da trelica padronizada esta foi substituida por um esquadro de
98cm. O procedimento do LVC também sofreu adaptacdes, os trechos foram
percorridos por caminhada para registrar a ocorréncia dos danos. Em seguida foram
realizados os calculos dos dois métodos e constatou-se que a maioria das vias
encontrou-se em estado de conservacdo regular. Por fim, a autora afirmou que
apesar das diferencas entre os métodos de execucdo, os dois procedimentos

obtiveram resultados convergentes.
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3. MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados para chegar ao objetivo da pesquisa foram retirados de
trabalho em campo, portanto a mesma pode ser definida como estudo de caso.
Primeiro realizou-se uma revisao literaria, objetivando uma melhor compreensao dos
conteudos pertinentes ao tema abordado.

A principal bibliografia consultada foi o manual do DNIT — Manual de
Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (2006), com foco nas normas DNIT 005/2003
— TER, DNIT 006/2003 — PRO e DNIT 008/2003 — PRO, pois elas propiciam
embasamento tedrico de qualidade ao trabalho aqui proposto, visto que o
planejamento do estudo de campo e a obtencdo dos resultados tém por objetivo
ético respeitar as instru¢des de tais documentos.

Seguidamente foi realizada uma consulta ao 6rgao publico denominado
Superintendéncia de Transito e Transportes de Patos (STTRANS) e também ao site
da Camara Municipal de Patos para coletar informagdes sobre a rodovia em estudo
e com isso efetuar uma melhor caracterizacdo da area. Utilizou-se também a
ferramenta Google Mapas para referenciar a localizagdo do trecho e observar
melhor toda a sua extensao.

Apés essa pesquisa executou-se o trabalho em campo para levantamento dos
dados necessarios acerca dos defeitos apresentados pela via em estudo, seguido de
uma analise e preenchimentos dos formularios disponiveis nas normas DNIT
006/2003 — PRO e DNIT 008/2003 — PRO. Os resultados foram obtidos a partir da
realizacdo dos calculos dos indices presentes nas normas supracitadas, através da
ferramenta Microsoft Excel.

Foi efetuada a comparacédo entre os resultados alcancados por tratar-se de
dois métodos com execucdes diferentes, enquanto o objetivo de um é classificar a
superficie da via através da quantificacdo dos defeitos o outro entrega a mesma
proposta, mas apenas pelo aspecto visual. Dessa forma, a comparacao deve indicar
se os resultados convergem ou nao.

A sequéncia de atividades realizadas esta disposta no fluxograma da Figura
16, para um melhor entendimento e resumo do que foi executado e posteriormente
encontra-se o detalhamento de todas as etapas citadas.



Figura 16 — Fluxograma das atividades realizadas

Planejamento do estudo

Trabalho em campo e
levantamento de dados

Revisdo literaria com
enfoque no Manual de
Restauracdo de
Pavimentos Asfalticos,
DNIT (2008)

Andlise e preenchimento
dos formularios e calculo
dos indices

|

Caracterizagdo da area
em estudo

|

Classificacao funcional
da via e comparagdo de
resultados
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Fonte: Autoria prépria (2021).

3.1. Execucao do método de Levantamento Visual Continuo

Toda a execugdo que sera descrita a seguir foi realizada respeitando as
exigéncias da norma DNIT 008/2003 — PRO — Levantamento visual continuo para
avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento e do
Manual de Restauragéao de Pavimentos Asféalticos (DNIT, 2006).

3.1.1. Materiais

Para a execugdo do levantamento utilizou-se um automével equipado com
velocimetro e odémetro calibrados, além de pranchetas, canetas e os formularios
especificados na norma para registro dos dados.

3.1.2. Execucéao do trabalho em campo

O trabalho em campo foi realizado no dia 14 de setembro de 2021 e as
condicOes climaticas estavam favoraveis, além disso, a equipe designada para essa
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atividade era composta por dois avaliadores e um motorista. Apesar da exigéncia da
norma, o veiculo ndo conseguiu manter a velocidade constante de 40km/h devido a
alta incidéncia de defeitos na via, dessa forma, a velocidade média oscilou entre 30
a 40km/h. Por tratar-se de um levantamento visual, todos os componentes da equipe
permaneceram no interior do automével durante o processo e nestas condicoes
foram analisados os tipos de defeitos presentes na via, como também as
observagdes relevantes para cada trecho.

A Alca Sudeste e a ponte sao de pista simples e com isso o veiculo percorreu
em sentido Unico, analisando concomitantemente as duas faixas de rolamento. O

inicio e fim do local de estudo podem ser visualizados nas Figuras 17 e 18.

Figura 17 — Inicio da Alga Sudeste

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 18 — Final da ponte da Alca Sudeste

Font: Autriaprc’)pria (202).

O odémetro do carro foi zerado e ao percorrer a Alga Sudeste e a ponte
subsequente observou-se que a extensdo total do local em estudo foi de
aproximadamente 2,7km, os quais foram divididos em dois subtrechos de 1km e um
subtrecho com 700m, sendo o ultimo permitido por norma por tratar-se de final de
trecho. Esse fracionamento pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Segmentos da area de estudo

Segmento
Odbémetro
N°do Seg ___ (KM) Ext
Inicio  Fim
1 0 1 1 km
2 1 2 1 km
3 2 27 700m

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO. Elaborado pela autora (2021).

Ao final de cada subtrecho registrou-se nos formularios, disponiveis no
Anexo B, informagbes e caracteristicas que serdo descritas abaixo conforme a
norma DNIT 008/2003 — PRO.



38

« Extenséo total da via;

« Extens&o executada do levantamento;

«  Unit;

 Inicio e fim da via;

« VMD - Volume Médio Diario do Trafego nos dois sentidos;

« N¢® Pista/lado — Preenchido com “1” por ser um caso de pista simples, o qual
analisou-se as duas faixas de rolamento de forma simultanea. O registro do
lado da pista foi realizado conforme o critério:

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

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

+ Més/Ano - Data do levantamento;

« N®do seg. - Numero do segmento dentro do trecho;

« Odbmetro (Inicio e Fim) - A quilometragem registrada no inicio e fim de cada
segmento

* Quildmetro - A quilometragem da rodovia, onde comeca e termina o
subtrecho;

« Extensao - Comprimento do subtrecho;

« Frequéncia de defeitos;

+ Informagbes Complementares - Tipo de revestimento, espessura e idade do

pavimento.

Para determinar a frequéncia de defeitos foram sao atribuidos cddigos
representados pelas letras A, M, B ou S, indicando que a ocorréncia de defeitos é
alta, média, baixa ou sem defeitos, respectivamente. Os valores tomados como

parametros para essa categorizagao dos trechos estdo expostos no Quadro 1.
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Quadro 1 — Frequéncia de defeitos

Panelas (P) e Remendos (R)

Codigo Fregiéncia Quant./km
A Alta =5
M Média 2-5
B Baixa =2

Demais defeitos

Cadigo Fregligncia % por km
A Alta =80
A Media 50=10
B Baixa =10

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

Em seguida foram atribuidos valores para o indice de Condicdo do Pavimento

Flexivel (ICPF) conforme opinido dos avaliadores e baseado no Quadro 2.

Quadro 2 — Conceitos do ICPF

CONCEITO DESCRICAD ICPF
NECESSITA APENAS DE
Gtimo COMNSERVAGCAD 5-4
ROTINEIRA,

APLICACAO DE LAMA
ASFALTICA - Desgaste
Bom superficial, rincas ndo 4-3
multo severas em areas
nao muito extensas

CORRECAD DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimento trincado, com
“panelas” @ remendos
pouco freglentas & com
irequiandade longitudinal
ou tranzversal.

RECAPEAMENTO COM
CORRECOES PREVIAS -
defeitos generalizados com
Ruilm comeches prévias em 2-1
dreas localizadas -
remendos superficiais ou
profundos.

RECONSTRUCAD -
defeitos generalizados com
comeches prévias em toda
a extensio. Degradacao do
revestimento e das demais
camadas - infiltracio de
dgua e descompactacio da
base

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

Regular

Péssimo
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Para obtencao dos valores do indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) foi
realizada uma média das frequéncias dos defeitos atribuidas pelos avaliadores e
com base nas determinagdes do Quadro 3. Os pesos correspondentes para cada
frequéncia podem ser encontrados no Quadro 4 e os formularios que foram
preenchidos em campo com esses dados estao disponiveis no Anexo C. Ademais, o

calculo do IGGE conforme a Equacéo 1:
IGGE = (Ptx Ft) + (Poap x Foap) + (Ppr x Fpr) (1)
Onde:
Pt, Ft - Peso e frequéncia do conjunto de trincas (1) ;
Poap, Foap - Peso e frequéncia do conjunto de deformacdes (oap);

Ppr, Fpr - Peso e frequéncia do conjunto de panelas e remendos (pr).

Quadro 3 — Determinacéo do indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

) Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
Quantidade/Km
A - ALTA =5
M - MEDIA 2-5
B - BAIXA <2 1

Demais defeitos (trincas, deformacgbes)

Fatores Ft @ Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A-ALTA =50
M - MEDIA 50-10
B - BAIXA =10 1

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

Quadro 4 — Pesos para calculo

GRAVIDADE Pt Poap Ppr
3 0,65 1,00 1,00
2 0,45 0.70 0,80
1 0,30 0,60 0,70

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.
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Finalmente, para classificar o estado da superficie utilizou-se os valores
obtidos com o ICPF e o IGGE de cada trecho para extrair do Quadro 5 o conceito
que se aplica ao pavimento. Este quadro representa o indice do Estado da
Superficie (IES) do pavimento que consiste num resumo entre os dois primeiros
indices citados.

Quadro 5 — indice do Estado de Superficie (IES)

DEECRIGAD IEE cADIco COMCEITO
IGGE =< 20 e ICPF = 3,5 [1] A OTIMO
IGGE <20 e ICPF =35 1

B BOM
20=1GGE =40 e ICPF ~ 3.5 2
20 IGGE <40 e ICPF <35 3

C REGULAR
A0 < IGGE =60 e ICPF =25 4
A0 =< IGGE =60 e ICPF <25 5 D RUIM
B0 < IGGE <90 elCPF =25 7 RUIM
B0 < IGGE <90 e lCPF <25 8

E PESSIMO
IGGE = 80 10

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

3.2. Execucido do método de indice de Gravidade Global

Toda a execucdo que sera descrita a seguir foi realizada respeitando as
exigéncias da norma DNIT 006/2003 — PRO — Avaliacao objetiva da superficie de
pavimentos asfélticos — Procedimento e do Manual de Restauragdo de Pavimentos
Asfalticos (DNIT, 2006).

3.2.1. Materiais

Os materiais necessarios para a realizacao deste método devem auxiliar na
marcacao das estacdes e superficies de avaliacao sobre o pavimento, dessa forma
utilizou-se giz, trena com 30 metros, cones e coletes sinalizadores, prancheta,
caneta, manual para identificacdo dos defeitos e formulario disponivel na norma para
registro dos dados. N&o ocorreu a medicao das flechas das trilhas de roda devido a
indisponibilidade da trelica de aluminio padronizada pela norma.
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3.2.2. Execucao do trabalho em campo

Este procedimento foi executado no dia 14 de setembro de 2021 e foi
realizado apenas no trecho do quildmetro inicial da rodovia. Como exposto
anteriormente, o presente trabalho possui como objetivo a comparagao dos
resultados entre os dois métodos e escolheu-se esse trecho, pois aparentemente,
corresponde ao mais defeituoso em toda a rodovia. Dessa forma ainda sera possivel
afirmar a convergéncia ou ndo dos resultados e alcangar o objetivo proposto.

Como a rodovia estudada € de pista simples a medi¢céo das estacdes ocorreu
a cada 20 metros, revezando entre as faixas de rolamento, cada estacédo foi
identificada com uma linha transversal que inscrita sobre a superficie do pavimento e
compreendida entre as bordas de trafego. Para delimitagdo das areas de analise
foram tracadas mais duas linhas transversais marcadas 3 metros apds e 3 metros
antes de cada estacao considerada. A escolha do trecho de 1km deu origem a 50
estacdes e 0 esbogo de como ocorreu esta demarcacdo pode ser analisado na
Figura 19. Os registros da execucao do levantamento estdo dispostos nas Figuras
20 e 21.

Figura 19 — Demarcacéao das superficies de avaliacao

Estzgao 7
——

Pisia do
mlamento

Fonte: Bernucci et al.(2006)
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Figura 20 — Marcacao de estacao e superficie de avaliacao

Fonte: Autoria préria (2021).

Figura 21 — Analise dos defeitos encontrados

L] > = R | e |

Fonte: Autoria propria (2021).

Todas as manifestagbes patoldgicas apresentadas em cada superficie foram
inventariadas respeitando a norma DNIT 005/2003 — TER. Além disso, foi preciso
identificar e anotar o tipo de secéo de terraplenagem de cada area (A = Aterro, C =
Corte, SMA = Secao mista, lado de aterro, SMC = Secao mista, lado de corte, CR =
Corte em rocha, PP = Ponto de passagem). O formulario com essas informagdes
registradas encontra-se no Anexo D.
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Para todos os danos relatados foram calculadas as frequéncias absolutas e
relativas. Ademais, a norma especifica que para facilitar a ponderacao dos valores,
todas as trincas isoladas serao consideradas como do Tipo | e os remendos
superficiais e profundos serdo destacados como Remendos — R.

A frequéncia absoluta (fa) equivale ao nimero de repeticbes anotadas para o
mesmo defeito. Para encontrar os valores das frequéncias relativas (fr) utilizou-se a

Equacao 2.

fr = fax 100 (2)

n

Onde:
fa — frequéncia absoluta;
fr — frequéncia relativa;

n — numero de estacdes inventariadas.

Em seguida, calculou-se o indice de Gravidade Individual (IGl) para cada

defeito inventariado, de acordo com a Equacéo 3.
IGI=frxfp (3)
Onde:
fr — frequéncia relativa;

fp — fator de ponderacéao.

O fator de ponderacao da férmula acima foi retirado do Quadro 6 e no Anexo

A encontra-se a descrigao por extenso de cada sigla presente no mesmo.
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Quadro 6 — Valor do Fator de Ponderacao

Ocisitis Codificagdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagao
fp

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

2 FC-2({JeTB) 0.5

3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderacdo guando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorméncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiléncia relativa em 0.8
percentagem (fr) e indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, guando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estagdo, so considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 09

5 O,PE 1.0

i} EX 0.5

7 D 0,3

8 R 0.6

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.

Em posse de todos os valores descritos, foi possivel determinar o valor do
indice de Gravidade Global (IGG) através da Equacéo 4:

IGG = YIGI (4)

Onde:
Y1GI — somatério dos Indices de Gravidade Individuais.

Por fim, para determinar a condicdo de superficie que o trecho da rodovia
apresenta analisou-se o valor obtido com o calculo do IGG de acordo com a tabela
exposta no Quadro 7. Essa classificagdo é realizada conforme o grau de degradacgao

do pavimento.

Quadro 7 — Conceitos de degradacao do pavimento em funcéo do IGG

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

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizacao da area de estudo

A rodovia Dr. Nabor Wanderley da Nobrega, mais conhecida como Alca
Sudeste, foi inaugurada em 29 de agosto de 2014, esta localizada no municipio de
Patos — PB e é caracterizada como uma rodovia de ligagdo com pista simples. Nas
proximidades da mesma situam — se segmentos do ramo da construgdo civil,
industria téxtil, terminal rodoviario, hotel, entre outros empreendimentos.

O trecho em estudo possui 2,6 quildbmetros de extensao além de uma ponte
com 140 metros de comprimento. Ademais, a constru¢cdo dessa via € reconhecida
por tratar — se da maior obra de infraestrutura e mobilidade urbana realizada pela
prefeitura do municipio. A concepg¢ao da mesma objetivou desafogar o transito no
centro da cidade e também facilitar o trafego de veiculos de carga.

De acordo com informagdes disponibilizadas pela STTRANS de Patos foi
registrado que viagens que passam pelo municipio com origem nas rodovias
federais BR — 361 e BR — 101 e destino para a BR — 230 (e vice — versa) optam por
transitar pela algca sudeste para otimizar o tempo de viagem e reduzir custos, visto
que nao € necessario atravessar alguns setores da cidade que possuem fluxo
intenso de veiculos..

Conforme o mesmo 6rgdo, também é comum a ocorréncia de viagens com
origem e destino entre os bairros do municipio. O mapa com a identificacdo da Alca

Sudeste e destaque das rodovias citadas pode ser visualizado na Figura 22.
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Figura 22 — Mapa de identificagdo da Alga Sudeste
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Fonte: Google Maps, (2021). Adaptado pela autora.
4.2. Levantamento Visual Continuo (LVC)

Através da avaliacédo feita pelo aspecto visual foi possivel reconhecer quais
patologias manifestam-se na superficie do pavimento e suas respectivas

frequéncias, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Ocorréncia de defeitos na Alca Sudeste

Frequéncia de defeitos (A, M, B ou S)

, ~ Outros
Ne do Seg | P Trincas R Deformacbes defeitos Extensio
TR[TJ| TB AF | O |D| EX |E
1 A A B S A B S A S S 1 km
2 M A B S M B B A S S 1 km
3 B A B S M B B A S S 700 m

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO. Elaborado pela autora (2021).
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Onde:

P - Panela; O - Ondulagoes;

TR - Trinca; D - Desgaste;

TJ - Trinca couro de jacaré; Ex - Exsudagao;

TB - Trinca em bloco; E - Escorregamento do revestimento.

R - Remendo;
AF - Afundamento;

Ao analisar a Tabela 2 observa-se que ocorre um elevado nivel de desgaste e
trincas isoladas em toda a extensdo que foi estudada. Além disso, a presenca de
panelas e remendos sobressaiu-se no primeiro segmento e em todos os trechos nao
houve defeitos do tipo trinca em bloco, exsudacdo e escorregamento do
revestimento. Com base nessas frequéncias e no que foi visualizado, atribuiram-se

valores ao ICPF de cada segmento, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — indice de Condicdo do Pavimento Flexivel, informagdes complementares
e observacoes da Alca Sudeste

ICPF/INF. Complementares/Observagoes

NS-ecéo ICPF | Revestimento Observacdes
1 0,75 Asfaltico Obras nas proximidades/trecho urbano
2 2,4 Asfaltico Cruzamento com linha férrea/trecho urbano
3 2,75 Asfaltico Ponte/trecho urbano

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO. Elaborado pela autora (2021).

De acordo com o Quadro 2 o primeiro segmento manteve-se entre o intervalo
0 - 1, isso indica que as patologias ocorrem de forma generalizada e a degradacao
comecou a atingir camadas abaixo do revestimento, tornando-as suscetiveis as
infiltracdes. Na Figura 23 é possivel observar a exposi¢cao dessas camadas.
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Figura 23 — Exposi¢do de camadas sob o revestimento betuminoso

Fonte: Autoria propria (201 ).

Por outro lado, os segmentos 2 e 3 mantiveram-se dentro do intervalo 2-3 do
Quadro 2, obtendo assim o conceito regular, caracteristico de uma superficie
trincada e que possui baixa repeticdo de panelas e remendos, fazendo-se
necessaria a corregcao de pontos localizados ou recapeamento.

Em seguida, encontraram-se os valores para o IGGE com a insercdo dos
dados disponiveis na férmula citada anteriormente, tais resultados podem ser
visualizados na Tabela 4. Prosseguiu-se entdo com a criacdo da Tabela 5, que
expde um resumo contendo os valores de ICPF, IGGE e do resultado obtido através
do IES.

Tabela 4 — Calculo do IGGE para defeitos da Algca Sudeste
Calculo do IGGE

Ne Trincas Deformagdes Panela + Remendo
Foap Fpr
do | Ft Foap Fpr IGGE
° Pt |FtxPt| o Poap| x , Tpr| x
Seg| % Yo Poap (quantidade) Por
1 86 065 559 51 1 51 209 1 209 3159
2 375 045 16,875 35 0,7 245 51 151 92,375
3 95 03 285 50 1 50 66 1 66 118,85

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO. Elaborado pela autora (2021).



Tabela 5 — Resultado do IES do pavimento

N¢ do IES

Seg ICPF 1GGE Valor Co6d. Conceito
1 0,75 315,90 10 E Péssimo
2 2,4 92,38 10 E Péssimo
3 2,75 118,85 10 E Péssimo

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO. Elaborado pela autora (2021).
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Ao analisar as tabelas acima e o Quadro 5 pode-se observar que o0s

resultados obtidos com o calculo do IGGE foram determinantes para classificar a

superficie do pavimento, visto que em todos os trechos apresentaram IGGE maior

que 90. Dessa forma, a Alga Sudeste e a ponte subsequente obtiveram o conceito

péssimo para o estado de degradacao do pavimento, conforme o método do LVC.

4.3. indice de Gravidade Global (IGG)

O inventario de defeitos para o quildbmetro inicial da Alca Sudeste foi obtido

através do levantamento durante o trabalho em campo e pode ser encontrado no

anexo k. A partir desses dados foi possivel realizar os célculos de frequéncia e

posteriormente encontrar o valor para o IGG. Esses resultados estdo dispostos na

Tabela 6.

Tabela 6 — Calculo do IGG para o trecho de 1km da Al¢a Sudeste

Calculo do indice de Gravidade Global (IGG)

ltem Natureza do Frequéncia ngg%?gg a Frequéncia| Fatorde C';;giﬁg: dee
Defeito Absoluta Considerada Relativa |Ponderacao Individual
Trincas isoladas Fl,
1 TTC, TTL, 50 48 96 0,2 19,2
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0 0 0,5 0
3 (FC - 3) JE, TBE 8 8 16 0,8 12,8
ALP, ATP, ALC,
4 ATC 13 - 26 0,9 23,4
5 O,PE 40 - 80 1 80
6 EX 0 - 0 0,5 0
7 D 50 - 100 0,3 30
8 R 35 - 70 0,6 42
Numero total de estagées| n= 50 IGG = 207,4 Conceito = PESSIMO

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO. Elaborado pela autora (2021).
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E possivel observar que os defeitos mais recorrentes nesse trecho foram as
trincas do tipo 1 e desgaste, registrados em todas as superficies de avaliagao.
Entretanto, conforme a DNIT 005/2003 — TER as fissuras ndo ocasionam problemas
funcionais e ndo devem ser consideradas nos calculos, isso explica o resultado para
a frequéncia absoluta considerada. Alguns dos danos presentes estdo expostos nas
Figuras 24, 25, 26 e 27.

Figura 24 — Panelas




Figura 25 — Trinca couro de jacaré com erosdo acentuada nas bordas

"Fonte: Autoria propria (1 )

Figura 26 — Trinca longitudinal

Fonte: Autria prépria (2021).
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Fonte: Autoria propria (2021).

O valor obtido para o IGG manteve-se no intervalo maior que 160, e de
acordo com o Quadro 7, o conceito de degradacao para a superficie do pavimento
foi Péssimo. Dessa forma, nota-se que o conceito obtido condiz com a realidade e
que este era um resultado esperado.

4.4. Analise comparativa LVC x IGG

A primeira diferenga corresponde ao modo de execugdo, durante o
Levantamento Visual Continuo tornou-se complicada a identificacdo de alguns
defeitos, visto que o procedimento ocorre no interior de um veiculo em movimento.
Por outro lado, o método do IGG permite que as patologias sejam analisadas
calmamente e contabilizadas, dando origem ao inventario.

Uma vantagem que o método proposto pela DNIT 008/2003 — PRO apresenta
€ que os trechos sado estudados em sua totalidade, enquanto o procedimento da
DNIT 006/2003 — PRO considera apenas os danos presentes nas superficies de
avaliacdo marcadas sobre o pavimento, excluindo defeitos que ocorrem nas
proximidades das mesmas.

Em relagdo aos calculos efetuados para a obtencao dos indices, observa-se
que os dados obtidos com o LVC dependem das opinides e julgamentos dos

avaliadores, com base nas tabelas dispostas na norma, e apesar de ser considerado
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um método objetivo, demonstra que ha um pouco de subjetividade intrinseca.
Enquanto isso, o procedimento do IGG fornece dados mais exatos, diminuindo a
presencga de erros nos calculos.

Sobre os defeitos recorrentes neste trecho, ambos métodos registraram uma
maior frequéncia para panelas, trincas, remendos e desgaste. Apesar das diferencas
de execucgao, os dois métodos alcancaram resultados semelhantes, os quais estao

disponiveis na Tabela 7.

Tabela 7 — Conceitos obtidos pelos métodos LVC e IGG

N2 do Conceitos

Seg M4 DNIT 008/2003 - PRO DNIT 006/2003 - PRO

1 1 km Péssimo Péssimo
Fonte: Elaborado pela autora baseado nos resultados (2021).

Como exposto na tabela acima, o conceito de degradacdo do trecho
analisado foi péssimo para os dois procedimentos, dessa forma, os resultados
convergiram. Esse conceito indica que deve-se haver uma maior preocupacao para
recuperar o trecho, visto que é impossivel que 0 mesmo garanta as condi¢des

funcionais ao usuario, tais como conforto e seguranca.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da utilizagdo de ferramentas disponiveis na internet e da colaboragéo
de 6rgaos publicos do municipio de Patos-PB, como a STTRANS, foi possivel
realizar uma identificacao e caracterizacao da area de estudo, proporcionando assim
uma melhor compreensao sobre caracteristicas e importancia da Alca Sudeste para
a cidade. Com isso foi possivel prosseguir com o cumprimento dos demais objetivos
propostos por este trabalho.

Dessa forma, executou-se o procedimento do Levantamento Visual Continuo
(LVC) em toda a rodovia e notou-se que este método possui subjetividade, ainda
que seja feito pelo aspecto visual e que haja identificagdo dos defeitos presentes na
via, os dados e supostos resultados dependem diretamente do ponto de vista dos
avaliadores.

Vale salientar que desse modo os resultados podem acumular erros,
entretanto, neste trabalho o conceito péssimo, obtido para a condigcdo de superficie
do pavimento, manteve-se fiel a realidade e era um resultado esperado em vista do
perceptivel nivel alto de degradacao e das reclamacdes frequentes da populacéo de
Patos em meios de comunicagéo.

A partir dai escolheu-se o trecho do quildmetro inicial da rodovia para realizar
um inventario de defeitos a partir da quantificagdo dos mesmos, e conforme o
método do indice de Gravidade Global. Observa-se que este é um procedimento
mais rigoroso e objetivo, pois analisa e registra todos os danos manifestados nas
superficies de avaliacdo que sao inscritas sobre o pavimento.

Dessa forma, o grau de deterioragdo do pavimento referente ao quildbmetro
avaliado classificou-se como péssimo, conforme o resultado obtido pelo IGG. Ainda
que os dois métodos apresentem processos diferentes, ambos convergiram para
conceitos semelhantes, isso indica que o trecho ndo atende as caracteristicas
funcionais que uma rodovia deve possuir.

As consequéncias para esse estado de superficie sdo graves, pois afetam o
conforto, a segurancga, reduz a agilidade do modal rodoviario, prejudica os veiculos
ao provoca aumento na periodicidade com manutencdes e eleva os riscos de
acidentes.

A Alca Sudeste pode ser considerada uma rodovia com pouca idade, sao 7
anos desde a sua inauguracao, e durante seu periodo de utilizacdo ocorreram acoes
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para mitigar os danos que o pavimento vem apresentando ao longo do tempo, entre
essas acOes pode-se citar a “Operagéo Tapa Buracos”. Ainda assim os defeitos sao
frequentes e é perceptivel a necessidade de uma intervencédo mais eficiente.

Ademais, este trabalho podera auxiliar nos processos de decisdo para adogéo
de medidas corretivas, mas nao descarta a possibilidade de aprofundar os estudos e
realizar avaliagcdes estruturais com o pavimento, dessa forma é possivel constatar se
0 mesmo necessita de recuperagao ou reconstrugao.

Por fim destaca-se que a deterioragdo das rodovias € um problema recorrente
no Brasil, levando em consideragcédo os dados expostos anteriormente e os trabalhos
realizados nesta mesma linha pesquisa. Pode-se afirmar ainda que os métodos
utilizados demonstram eficiéncia ao atingir as expectativas condizentes com a
realidade.

Recomenda-se para trabalhos futuros estudar as possiveis causas dos
defeitos encontrados, bem como realizar um estudo de trafego e analisar o projeto
da via para verificar se houve um sub dimensionamento.

Como sugestdo também podem ser realizadas avaliagées estruturais para
analisar o comportamento estrutural do pavimento e verificar a qualidade dos
materiais empregados nas camadas. Dessa forma a avaliagdo fica mais completa e

ao final é possivel indicar o método de intervengao correto.



57

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BALBO, José Tadeu. Pavimentacao Asfaltica: materiais, projetos e restauracao.
Oficina de texto, 2007.

BARRETO, Roberto Carlos Pessanha; RIBEIRO, Antonio José Marinho. Logistica no
Brasil: uma analise do panorama dos modais rodoviarios e ferroviarios no cenério
nacional demonstrando as vantagens e desvantagens das referidas modalidades.
Revista Livre de Sustentabilidade e Empreendedorismo, v. 5, n. 3, p. 145-176,
2020.

BERNUCCI, L. B.; et al. Pavimentacao Asfaltica: Formacao basica para
engenheiros. Rio de Janeiro, 2008. 32. reimpressao 2010: Petrobras: ABEDA, 2006.
504 f.:il.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE - CNT. Anuario CNT do
Transporte: estatisticas consolidadas. 5. ed. 2020.

DA SILVA FERNANDES, Fernando Manoel Lopes. Software de gerenciamento de
pavimentos aplicado a vias urbanas de cidades de pequeno a médio porte.
2017. Tese de Doutorado. Universidade Federal do Rio de Janeiro.

DER-PR. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO
PARANA. Norma de Pavimentos Flexiveis e Rigidos. Curitiba, 2008.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de
Pavimentacao. Publicacao IPR-719, 2006.

. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de
Restauracao de Pavimentos Asfalticos. Publicacao IPR-720, 2006.

. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 005/2003 —
TER: Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos. Rio de Janeiro, 2003.
. Departamento Nacional de InfraEstrutura de Transportes. DNIT 006/2003 —
PRO: Avaliacao objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos —
Procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 008/2003 —
PRO: Levantamento visual continuo para avaliacao da superficie de
pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento. Rio de Janeiro, 20083.

DOS SANTOS, Danyelle Crystinne Mecenas Ferreira; DA SILVA JUNIOR, Flavio
Vieira. Levantamento visual continuo: analise da rodovia TO-255, trecho de Porto
Nacional a Monte do Carmo. Engineering Sciences, v. 6, n. 1, p. 10-20, 2018.

ECHEVERRIA, José Antonio Santana. Avaliacao do efeito de restauracoes com
fresagem e recapeamento nas condicoes funcional e estrutural de pavimentos
com volume de trafego médio. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2011.

EMPRESA DE PLANEJAMENTO E LOGISTICA S.A. — EPL. Plano Nacional De
Logistica: PNL - 2025. Brasilia: EPL, 2018.



58

GUEDES, Luan Morais. Determinacao do indice de gravidade global (IGG) de
trecho reconstruido da rodovia PB-111. 2016. 65p. Trabalho de conclusao de
curso (Graduacdo em Engenharia Civil) - Universidade Estadual da Paraiba,
Araruna, 2016.

HERMES, Thiago Breunig. Impacto do alto trafego em pavimento dimensionado
para baixo trafego — Estudo de caso: Coronel Barros — RS. Departamento de
ciéncias exatas e engenharias, Curso de Engenharia Civil. ljui — RS, 2013.

ILOS. Panorama ILOS: custos logisticos no Brasil. Rio de Janeiro: llos, 2017.
Disponivel em: <
https://www.ilos.com.br/DOWNLOADS/PANORAMAS/Nova_Brochura%20_CustosLo
0g2017.pdf>. Acesso em: 27 jan. 2021.

LOPES, M. V. T.; GODQY, M. M. Estado, transportes e desenvolvimento regional: a
era rodoviaria em Minas Gerais, 1945-1982: A era rodoviaria em Minas Gerais,
1945-1982. Histéria Econémica & Historia de Empresas, v. 22, n. 2, 19 dez. 2019.

MACHADO, Denise Maria Camargo. Avaliacao de normas de identificacao de
defeitos para fins de geréncia de pavimentos flexiveis. 2013. Tese de Doutorado.
Universidade de Sao Paulo.

MARQUESINI, D. R. Avaliacao funcional e estrutural de um segmento da rua
Minas Gerais no municipio de Tuneiras do Oeste - PR. 2012. 72f. Monografia
(Graduacao em Engenharia Civil) - Universidade Tecnol6égica Federal do Parana —
UTFPR. Campo Mourao, 2012.

MATTOS, Joao Rodrigo Guerreiro. Monitoramento e analise do desempenho de
pavimentos flexiveis da ampliacao da rodovia BR-290/RS: a implantagdo do
Projeto Rede Tematica de Asfalto no Rio Grande do Sul. 2014.

NBR 7207 - Terminologia e classificacao de pavimentacao. Rio de Janeiro, 1982.

NETTO, M. R. Estudo de caso da viabilidade economica de determinados tipos
de manutencao do pavimento flexivel em uma via da zona urbana de Alegrete —
RS. 2016. 109f. Monografia (Pés-Graduacao de Especializacdo em Engenharia
Econdmica) - Universidade Federal do Pampa. Alegrete, 2016.

Oliveira, Marco Anténio Assis de. Avaliacao funcional de pavimento asfaltico de
trecho das rodovias BR-230 e PB-391 na cidade de Sousa - PB por meio do
método de Levantamento Visual Continuo (LVC). Pombal, 2020.

OLIVEIRA, Thamires Neves; DE MELO, José Airton Mendonga. O efeito da
infraestrutura rodoviaria sobre os custos operacionais das transportadoras de
cargas. Negocios Em Projecao, v. 10, n. 2, p. 107-123, 2019

OSPINA CAMACHO, Janette Patricia. Disefio estructural de pavimento rigido de
las vias urbanas en el municipio del Espinal-departamento del Tolima. 2019.



59

PAIXAO, Monique Paixdo et al. Pavimentos semirrigidos: prevencéo e tratamento da
reflexdo de trincas. Seminario Estudantil de Producao Académica, v. 16, 2018.

PAPAGIANNAKIS, A. T.; MASAD, E. A. Pavement Design and Materials. New
Jersey: J. Wiley, 2008. 542 p., il.

PARMEGGIANI, Othon Pedriel et al. Avaliacao de pneumaticos na transmissao
de esforcos em pavimento flexivel. 2018.

PEREIRA, Angela Maria Anes. Avaliacao de qualidade da superficie do
pavimento EM trecho da DF — 002 segundo critério DNIT006/2003. Brasilia, 2019.

ROHRIG, Bruno Afonso Wobeto. Avaliacao funcional de pavimento flexivel em
diferentes trechos da ERS 307 na regiao noroeste do estado do Rio Grande do
Sul. 2018.

SILVA, Caroliny Martins. Analise comparativa da avaliacdo funcional dos
pavimentos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido—-Campus Mossoro.
2019.

SILVA, Joyce Pascoal de Oliveira et al. Revista Tecnologia, 2018-12-19, Vol.39 (2),
p.1-21.

SILVA, Marcelo Correa da. Avaliacao funcional e estrutural das vias asfaltadas
do campus da UFV. 2006. 111 f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2006.

SOUZA, Amanda Aparecida et al. Avaliacao objetiva da superficie de pavimentos
asfalticos com o uso de geotecnologias. 2020.

VERAS, Luan Soares. Avaliacao da serventia de um trecho de pavimento da
cidade de Mossor6/RN através do Levantamento Visual Continuo (LVC). 2017.



ANEXOS

ANEXO A - Codificacao e classificacao dos defeitos

§ CLASSEDAS
FENDAS CODIFICAGAD FENDAS
Fissuras Fl -
- Curas TTme FC-1 | FC-2 | FC-3
ranswessais
B ol i Longas T FG1 |Fo2 [Foa
gersdaspor | lsoladas Curtas ne FC1 | Foz [Foa
deformario lLelucnasy
pemmananta Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC3
axcessiva efou
docorrintes Sam erosdo aceniuada d Foo =
dis foxi Memianio Trincas I ¢ naes bordas das (Mncas
defadiga Interligadas Com ereslo aceniuada I - | eca
nas bondas das inncas
Trincas Denvico & relragho Bnmich ou dissecacio da
Trincas no Isoladas batse {solo-amanta) ou do revesimenio TRR FC-1 | FC-2 | FC-3
[} oo
néo atribuidas Sem eroado aceniuada ™ Fea
B0 fenh ¥ Trincas : ks DONdas das Inncas
Boco
dafsdign Inorigpad Com eroeso aceniuada TBE } FCa
nas bordas Jas Inncas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Dewidio & fisinga pldstica de uma ou mais
Lacu camadas do pavemeanio ou do sublsfto AL
Pléstico
Diavidio & fudinca pldstica de uma ou mais
T camadas do pavimentc ou do subke IEE
Afundamento
Local Devida & consoldad 8o diferencal poomente em ALC
Do camdhas do panvem enio ou do Subledto
Consalidagio s TR Devido & gonsolidag 8o diferendial ooomente em o
camadas do pavimento o do subledo
Ondulscio/Comugacio - Undulsdes Fans s ciusias pod mlabddade & Mk s Delemimndsa o
congiuame do revestmento ou da base
Escormegamento (do revesimenio beluminoso) E
Exsudacio do kganie betummoso no revesimanio =4
Desgaste aceniuado na superfice do revesiimanto o
“Panoiss™ o buriios decomentes da deshiregaddd do revesimento & 4s vezes de camadas nfenones P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo R#

NOTA 1. Classe das Fncas soladas

FCA:
FC2:
FC-3

a80 WnCas com aberira supencr & das fissuras & menores gue 1,0mm.

580 incas com abeniura supanor 3 1.0mm e sem erosio nas bordas.

S50 incas com aberiura supeanor & 1,0mm e oo eros 80 nas bondas

WNOTAZ: Classe das fincas miedigadas

As Fncas mlerBiades Sl dasshcadss comd FO-3 e FO-2 Cas0 aprésentem ou nlld &0l mas Dordas

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.
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ANEXO B - Formulérios para o Levantamento Visual Continuo
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Fonte: Autoria prépria (2021).



ANEXO B - Continuacao

Fonte: Autoria prépria (2021).
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ANEXO C — Formulérios para célculo do IGGE

Fonte: Autoria prépria (2021).
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ANEXO C - Continuacao

Fonte: Autoria prépria (2021).
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ANEXO D - Inventario de defeitos

Fonte: Autoria prépria (2021).
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ANEXO D - Continuacao

Fonte: Autoria prépria (2021).
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ANEXO D - Continuacao

Fonte: Autoria prépria (2021).
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