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RESUMO

As malhas viarias sdo elementos essenciais na infraestrutura de qualquer pais e tem
grande efeito no desenvolvimento econdmico. E importante o entendimento da condigdo do
pavimento para a escolha de procedimentos e investimentos que possam garantir a circulacao
de veiculos com seguranca, conforto e economia. Com o objetivo de avaliar as condi¢des da
via no entorno da Universidade Federal de Campina Grande, foi utilizado o método francés
VIZIR. O levantamento de defeitos foi realizado de forma manual, registrando sua severidade
e extensdo. Seguindo os procedimentos impostos pelo método, concluiu-se que o estado do
trecho em estudo, de modo geral foi considerado regular. Porém, observou-se que uma parte da
via se encontrava em péssimo estado, apresentando uma divergéncia do estado geral do
pavimento. Procurou-se fazer uma andlise critica do método, analisando a sua simplicidade e
confiabilidade na avaliagdo da condi¢do dos pavimentos, identificando as vantagens e
desvantagens a partir dos resultados encontrados. Esta pesquisa também teve a intencdo de
orientar nas decisdes a respeito dos processos de manutengdo preventiva ou de carater
restaurador, pois frequentemente sdo realizadas melhorias que nao solucionam de fato o
problema real das rodovias. Por fim, recomendou-se algumas modifica¢des no método francés,
com o intuito de melhora-lo, tornando-o mais confiavel. As alteragdes propostas incluiram: uma
defini¢do mais clara e objetiva da severidade dos defeitos e uma inclusdo de outros tipos de
patologias que ndo fazem parte da avaliagdo, mas que influenciam bastante no estado do

pavimento.
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Application of the VIZIR Method in the Visual Evaluation of Flexible Pavements.
Author: Helo Anny Campelo de Aguiar

Advisor: Dr. Adriano Elisio de Figueiredo Lopes Lucena

Co-advisor: MSc. Jeovanesa Régis Carvalho

Examiners: MSc. Paulo Germano Tavares Marinho Filho

Eng. Thamires Dantas Guerra

ABSTRACT

Road networks are essential elements in the infrastructure of any country and have a
great effect on economic development. It is important to understand the condition of the
pavement for the choice of procedures and investments that can guarantee the circulation of
vehicles with safety, comfort and economy. In order to evaluate the conditions of the road in
the surroundings of the Federal University of Campina Grande, the French VIZIR method was
used. The defect survey was performed manually, recording its severity and extent. Following
the procedures imposed by the method, it was concluded that the state of the study under study
was generally considered regular. However, it was observed that a part of the road was in poor
condition, presenting a divergence of the general condition of the pavement. A critical analysis
of the method was analyzed, analyzing its simplicity and reliability in the evaluation of
pavement condition, identifying the advantages and disadvantages from the results found. This
research was also intended to guide decisions regarding preventive maintenance or restorative
processes, since improvements are often made that do not actually solve the real problem of the
highways. Finally, it was recommended some modifications in the French method, with the
intention of improving it, making it more reliable. The proposed changes included: a clearer
and more objective definition of the severity of the defects and the inclusion of other types of

pathologies that are not part of the assessment, but which influence the state of the floor.

Keywords: visual inspection, flexible flooring, VIZIR method.
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1 INTRODUCAO

Segundo Balbo (2007), pavimentos de rodovias e acroportos sdo partes essenciais da
infraestrutura de qualquer pais e tém grande efeito na sua capacidade de crescimento
econdmico. De acordo com o mapeamento realizado em 2017 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no Brasil, a disponibilidade de infraestrutura do modal
rodoviario ¢ significativamente maior do que a dos outros modais. A dificuldade estd em
conservar as rodovias dotadas de bom estado de trafegabilidade e seguranga. As fases de
manuten¢do e¢ o gerenciamento dos pavimentos sdo descuidados pela maior parte das
administracdes publicas, uma vez que os procedimentos corretivos sdo geralmente de urgéncia
e, portanto, destituidos de planos adequados de avaliagdo, manutengao e restauragao.

Com o passar dos anos, a pavimentagdo asfaltica perde qualidade na superficie de
rolamento, sendo fundamental uma interferéncia com uma solug¢ao apropriada de manutencao
e conservacao para retomar o seu estado de serventia. Para a determinag¢do de uma adequada
solugdo na restaura¢do ¢ uma otimizagao dos recursos investidos, é necessaria uma correta
avaliacdo.

A andlise da rodovia, no ambito do gerenciamento, ¢ um aspecto fundamental. O
estudo das condi¢des do pavimento, firma-se em um componente essencial para cuidados
relacionados a implementacdo de sistemas de manutencdo de rodovias. A avaliacdo do
pavimento pode ser entendida como o processo de classificagdo e quantificagdo das
deterioragdes que afetam o mesmo, e como essa degradacdo influencia no conforto ao
rolamento. O trabalho de avaliacdo reside em parametros e/ou andlises do estado do pavimento
através do uso de meios mecanicos (equipamentos) e/ou por inspecdo visual da superficie de
rolamento.

Os métodos de levantamentos proporcionam a quantificagdo do tipo, severidade e
dimensdo de cada defeito encontrado no pavimento. A partir destes levantamentos ¢
caracterizada a condi¢do da rodovia e o tipo de interferéncia que se faz necessaria. Os métodos
adotados para a avaliagdo devem ser simples, 0 que tem como consequéncia menores custos.
Os defeitos a serem quantificados devem ser primeiramente definidos, bem como as etapas
posteriores ao levantamento dos defeitos (BASILIO, 2002).

A andlise superficial, realizada por alguns métodos de levantamento, consiste em
avaliar as condi¢des funcionais e estruturais do pavimento, mediante o reconhecimento das

patologias ou defeitos encontrados em sua superficie. E realizada por meio de procedimentos
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padrdes de medidas e inspegdes. Os defeitos apontados sdo aqueles resultantes do processo de
deterioragdo causados por uma série de fatores como clima, trafego, processos construtivos e
caracteristicas fisicas dos materiais. Tais fatores podem atuar separados ou simultaneamente
(PRESTES, 2001).

Existem varias metodologias desenvolvidas para a execu¢do desta analise, tais como
o método VIZIR, SHRP etc, sendo utilizadas por 6rgdos urbanos, rodovidrios e aeroportudrios.
A escolha de um método deve levar em consideracao as caracteristicas e as particularidades dos
pavimentos existentes na rede vidria em estudo, bem como os propositos a serem atingidos. A
eficacia destes métodos ¢ variavel e depende basicamente do grau de detalhamento e da
quantidade de varidveis a levantar que, consequentemente podem elevar os custos da avaliacao.

O método Visibilité des Zones et Itinéraires a Risques (VIZIR), foi desenvolvido pelo
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (LCPC) da Franga, na década de 70. E destinado
a avaliacdo de pavimentos flexiveis com revestimento de concreto betuminoso. Este método de
simples execugdo fornece uma avaliagdo ao pavimento, com base no tipo e na frequéncia de
defeitos, os quais sdo classificados em duas categorias, A e B. A primeira compreende os
defeitos de natureza estrutural, tais como afundamentos na trilha de roda e trincas por fadiga, a
segunda sdo aqueles que, geralmente, ndo estdo relacionados a capacidade estrutural do
pavimento, como desgaste do revestimento, panelas e exsudagdo. Os defeitos da categoria B
estdo associados a problemas de execucdo e a md qualidade dos materiais empregados
(TEIXEIRA, 2012).

A avaliagdo ¢ realizada através da inspecdo visual do pavimento na totalidade da
extensdo, de maneira continua, para fins de manuten¢ao preventiva do pavimento. O defeito ¢
um elemento fundamental do diagnostico € o custo do exame visual € relativamente baixo
(PRESTES, 2001).

O presente trabalho designa-se a avaliar a condi¢do de um trecho de pavimento
asfaltico, em uma area urbana, através da metodologia francesa de inspecao visual, método

VIZIR. E por fim, verificar a eficicia do método nas condi¢cdes em que se encontram 0s

pavimentos da regido.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral, analisar visualmente a superficie do pavimento
asfaltico nas imediacdes da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), utilizando o

método francés de avaliagdo, VIZIR.
1.1.2 Objetivos especificos

a. Analisar o pavimento, apontar e caracterizar os defeitos encontrados utilizando o
método VIZIR.
b. Determinar o estado em que se encontra o pavimento do trecho em estudo;

c. Apresentar possiveis solugdes para os problemas detectados.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PAVIMENTO

Segundo Bernucci (2006), o pavimento ¢ uma estrutura de multiplas camadas de
espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplanagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar
aos usuarios melhoria nas condi¢des de rolamento, com conforto, economia e seguranca.

Os pavimentos classificam-se em trés tipos basicos: flexivel, semi-rigido e rigido. De
acordo com o Manual de Pavimentagdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes (DNIT), segue as defini¢des dos tipos de pavimentos:

a. Flexivel: aquele em que todas as camadas sofrem deformacao elastica significativa sob
o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente
equivalentes entre as camadas. Exemplo tipico: pavimento constituido por uma base de
brita ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por uma camada asfaltica;

b. 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;

c. Rigido: aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relacdo as camadas

inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do
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carregamento aplicado. Exemplo tipico: pavimento constituido por lajes de concreto de

cimento Portland.

Na Figura 1, a seguir, podemos entender melhor como ocorre a distribuicao de cargas

nos pavimentos rigidos e flexiveis.

FIGURA 1 — REPRESENTACAO DA DISTRIBUICAO DE CARGAS NO PAVIMENTO RIiGIDO E

FLEX{VEL.

Carga

4

Pa\rimeﬁtn Rigido

Pavimento Flexivel
S A Lh T e

w4

Subleito

Fonte: www.nucleodoconhecimento.com.br.

2.2 DETERIORACAO DOS PAVIMENTOS

Segundo o Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006), os
pavimentos sdo concebidos para durarem um determinado periodo. Durante cada um destes
periodos ou “ciclos de vida”, o pavimento inicia uma condi¢do 6tima até alcangar uma condigao
ruim, como ¢ mostrado esquematicamente na Figura 2. O decréscimo da condi¢do ou da

serventia do pavimento ao longo do tempo ¢ conhecida como deteriora¢do do pavimento.
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FIGURA 2 — VARIACAO DA SERVENTIA COM O TRAFEGO OU COM O TEMPO DE

UTILIZACAO DA VIA.
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Fonte: BERNUCKCI et al. (2006).

O entendimento dos mecanismos que regem o processo de deterioracdo de um
pavimento ¢ condicao essencial para a identificacdo das causas que o levaram a sua condi¢ao

atual, bem como para a escolha e programacao da técnica mais adequada para a sua restauragao.

2.2.1 Desempenho funcional

O desempenho funcional estd relacionado com a capacidade do pavimento em
proporcionar uma superficie com serventia apropriada em termos de qualidade de rolamento.
Os pavimentos devem ser reabilitados quando alcangarem valores limites de serventia.

O Valor da Serventia Atual ¢ uma atribuigdo numérica compreendida em uma escala
de 0 a 5, dada pela média de notas de avaliadores para o conforto ao rolamento de um veiculo
trafegando em um determinado trecho, em um dado momento da vida do pavimento. Esta escala

compreende cinco niveis de serventia, conforme expresso na Tabela 1, a seguir.

TABELA 1 — NiVEIS DE SERVENTIA.

PADRAO DE CONFORTO AO ROLAMENTO | AVALIACAO (FAIXA DE NOTAS)
Excelente 4as
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Oal

Fonte: Norma DNIT 009 (2003).
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2.2.2 Desempenho estrutural

O desempenho estrutural esta relacionado com a capacidade de um pavimento em
preservar sua integridade estrutural, sem manifestar falhas consideraveis. Deve-se considerar
como o momento ideal para reabilitar um pavimento, aquele que direcione a um menor custo
do ciclo de vida.

O estudo dos tipos, severidade e intensidade dos diversos defeitos pode intervir na
necessidade de corregdes especiais associados aos servigos habituais de restauracao. O ensaio
defletométrico ¢ o mais recomendado para a andlise do comportamento estrutural do pavimento.
Se constatar deformagdes no pavimento, sera necessario recolher amostras e ensaiar as camadas
constituintes a estrutura do pavimento, antes de determinar sobre a execucdo de uma
intervencao (DNIT, 2006).

Em funcdo do trafego futuro estimado e da capacidade estrutural do pavimento
existente, ¢ possivel definir a natureza e as caracteristicas das medidas destinadas a suportar
novas demandas de trafego (PRESTES, 2001).

O Quadro 1 sumariza os modos de deterioragao e seus fatores causadores.

QUADRO 1 - CATEGORIAS DE DEFEITOS NOS PAVIMENTOS.

Categoria do Defeito Causa Genérica Causa Especifica
Cargas repetidas (fadiga);
Associada com trafego Carga excessiva;
Escorregamento de capa.
Trincamento .
Mudangas de umidade;
Nao associada com trafego Mudangas térmicas;
Retracdo (propagacao).
Carga excessiva (cisalhamento);
Associada com trafego Fluéncia plastica;
Deformagao Densificagdo (compactagio).
) Expansio;
Nao associada com trafego _
Consolidacdo de substratos.
Associada com trafego Degradagdo do agregado.
Desagregacdo i : _
Nao associada com trafego Falta de qualidade dos materiais.

Fonte: DNER (1998).
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Antes da escolha de qualquer opcdo de restauragdo, uma boa avaliagdo geral dos
defeitos de superficie € essencial para a defini¢ao da melhor solucdo. Desta forma, para corrigir
ou minimizar uma deterioracdo, deve-se conhecer os provaveis fatores que levaram ao seu
aparecimento. Para isto, recomenda-se: verificagao dos problemas de superficie encontrados in
situ, relagdes com as condi¢des de drenagem, levantamento de dados climaticos, de trafego etc;
e determina¢do de um cenario geral dos defeitos e sua relagdo com todos os dados observados
e levantados (BERNUCCI et al., 2006).

O pavimento deve ser restaurado quando atingir determinado nivel de trincamento,
deformagdo ou desagregacdo. Para um melhor entendimento, a seguir, sdo expostos 0s

diferentes tipos de defeitos e suas caracteristicas.
2.2.3 Caracterizagdo dos defeitos no pavimento
2.2.3.1 Mecanismos do trincamento

Os revestimentos betuminosos tendem a trincar em algum estagio de suas vidas sob as
acdes combinadas do trafego e das condi¢des ambientais, por meio de um ou mais mecanismos.

As fendas sdo rachaduras na superficie do asfalto. Sao classificadas como fissuras ou
trincas, de acordo com sua abertura. As fendas representam um dos defeitos mais significativos
dos pavimentos. Quando iniciado, o trincamento tende a aumentar a desintegracdo do
revestimento.

Por meio destes mecanismos, a velocidade de restauracdo de um pavimento intensifica
apos o surgimento do trincamento, pois causam impacto significativo na evolug¢do das
deformagdes e da irregularidade longitudinal. Este ¢ um importante motivo do trincamento ser
um critério importante para a determinagdo de intervengdes de restauracdo de pavimentos
(DNIT, 2006).

A seguir sdo descritos os principais tipos de trincamento, de acordo com a norma DNIT

005/2003 — TER: Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos: Terminologia.

e Trinca isolada

a. Trinca transversal: trinca isolada que apresenta direcao predominantemente ortogonal
ao eixo da via (Figura 3). Quando apresentar extensao de at¢é 100 cm ¢ denominada
trinca transversal curta. Quando a extensdo for superior a 100 cm denomina-se trinca
transversal longa.

b. Trinca longitudinal: trinca isolada que apresenta dire¢do predominantemente paralela

ao eixo da via (Figura 3). Quando apresentar extensao de at¢ 100 cm ¢ denominada
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trinca longitudinal curta. Quando a extensdo for superior a 100 cm denomina-se trinca
longitudinal longa.

c. Trinca de retragdo: trinca isolada ndo atribuida aos fenomenos de fadiga e sim aos
fendmenos de retragao térmica ou do material do revestimento ou do material de base

rigida ou semi-rigida subjacentes ao revestimento trincado.

FIGURA 3 — TRINCA TRANSVERSAL VERSUS TRINCA LONGITUDINAL.

Fonte: www.ebanataw.com.br.

e Trinca interligada

a. Trinca tipo “Couro de Jacaré”: Conjunto de trincas interligadas sem diregdes
preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré (Figura 4). Essas trincas
podem apresentar, ou ndo, erosao acentuada nas bordas.

b. Trinca tipo “Bloco”: Conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela configuracdo
de blocos formados por lados bem definidos, podendo, ou ndo, apresentar erosiao

acentuada nas bordas (Figura 4).
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FIGURA 4 — COURO DE JACARE VERSUS TRINCAS DE BLOCO.

Fonte: www.ebanataw.com.br.

2.2.3.2 Mecanismos das deformagoes

Entre as deformacgdes permanentes em pavimentos compreendem-se os afundamentos

nas trilhas de roda, deformagdes plasticas no revestimento e depressdes. Essas degradagdes

causam ampliacdes na irregularidade longitudinal prejudicando a dindmica das cargas, a

qualidade de rolamento, o custo operacional dos veiculos e, devido ao acumulo de agua, riscos

a seguranca dos usuarios (PRESTES, 2001). As causas das deformagdes permanentes podem

estar associadas ao trafego ou ndo, como € resumido na Quadro 2:

QUADRO 2 — RESUMO DAS CAUSAS E TIPOS DE DEFORMACAO PERMANENTE.

Causa Geral

Causa Especifica

Exemplo de defeito

Associada com o
carregamento

Carregamento concentrado ou
em excesso

Fluéncia plastica (ruptura por
cisalhamento)

Carregamento de longa duracdo
ou estatico

Deformagdes ao longo do
tempo (creep)

Grande nimero de repeti¢des de
carga

Afundamento nas trilhas de
roda

Naéo associada com o
carregamento

Subleito constituido de solo
expansivo

Inchamento ou empolamento

Solos compressiveis na
fundacao do pavimento

Recalque diferencial

Fonte: DNIT (2006).
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De acordo com Bernucci (2006), um defeito consideravel sdo os afundamentos
provenientes de deformagdes permanentes seja do revestimento asfaltico ou de suas camadas
subjacentes. Os afundamentos sdo caracterizados por depressdo da superficie do pavimento

(Figura 5), acompanhado, ou nao, de solevamento, podendo ser classificado como:

FIGURA 5 - AFUNDAMENTO EM TRILHA DE RODA.

Fonte: www.nucleodoconhecimento.com.br.

a. Afundamento plastico: afundamento causado pela fluéncia plastica de uma ou mais
camadas do pavimento, acompanhado de solevamento. Quando ocorre em extensdo de
até 6 m, ¢ denominado afundamento plastico local; quando a extensao for superior a 6
m e estiver localizado ao longo da trilha de roda ¢ denominado afundamento plastico da
trilha de roda (DNIT 005/2003).

b. Afundamento de consolidacdo: afundamento de consolidagdo ¢ ocasionado pela
consolida¢do diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar
acompanhado de solevamento. Quando ocorre em extensdo de até 6 m, ¢ denominado
afundamento de consolidagdo local; quando a extensdo for superior a 6m e estiver
localizado ao longo da trilha de roda ¢ denominado afundamento de consolidag¢do da

trilha de roda (DNIT 005/2003).

As curvas de deformacdo sdao apresentadas na Figura 6. A curva A representa um
pavimento apropriado em termos de espessura e materiais utilizados. Quando o pavimento ndo
estd apropriado em relacdo a espessura e aos materiais empregados, a deformagdo tende a
apresentar o comportamento da curva B. Quando ha o surgimento de trincas e a d4gua ingressa
no pavimento do tipo A, ndo havendo conservacao adequada, constata-se que a velocidade com
que a deformagdo aumenta tende a ser representada pela curva C ou D. E a curva E, pode

representar pavimentos com problemas sazonais de temperatura e umidade (DNIT, 2006).
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FIGURA 6 — TIPOS DE CURVAS DE AFUNDAMENTO NAS TRILHAS DE RODA CONSIDERANDO OS
EFEITOS DE UMIDADE E CONSERVACAO.

Deformagédo

Trafego ou Tempo

Fonte: DNIT (2006).

As corrugacdes sdo deformagdes transversais ao eixo da pista. As ondulagdes sdo
também deformagdes transversais ao eixo da pista, diferenciadas da corrugagdo pelo

comprimento de onda entre duas cristas da ordem de metros.

2.2.3.3 Outros defeitos importantes

a. Exsudagdo: excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela

migracgdo do ligante através do revestimento (DNIT 005/2003) (Figura 7).

FIGURA 7 — EXSUDACAO.

Fonte: www.nossalucelia.com.br.
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b. Desgaste: efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado

por aspereza superficial do revestimento e provocado por esfor¢os tangenciais causados

pelo trafego (DNIT 005/2003) (Figura 8).

FIGURA 8 — DESGASTE DO PAVIMENTO.

Fonte: www.inovacivil.com.br.

c. Panela ou buraco: cavidade que se forma no revestimento por diversas causas (inclusive
por falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o desplacamento das
camadas), podendo alcangar as camadas inferiores do pavimento, provocando a

desagregagdo dessas camadas (DNIT 005/2003) (Figura 9).

FIGURA 9 - PANELA ATINGINDO A BASE.

Fonte: www.ebah.com.br.

d. Remendo: ¢ um tipo de defeito apesar de estar relacionado a uma conservacao da
superficie e caracteriza-se pelo preenchimento de panelas ou de qualquer outro orificio

ou depressdo com massa asfaltica (Figura 10). O remendo profundo ¢ aquele em que ha
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substitui¢do do revestimento e, eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do
pavimento. Ja o remendo superficial € a correcdo, em area localizada, da superficie do

revestimento, pela aplicacdo de uma camada betuminosa (DNIT 005/2003).

FIGURA 10 - REMENDO MAL EXECUTADO.

Fonte: www.gazetadopovo.com.br.

e. Envelhecimento da Mistura Asfaltica: oxidagdo do revestimento asfaltico
(RODRIGUES et al., 2009).

f. Escorregamento: deslocamento do revestimento em relagdo a camada subjacente do
pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua (DNIT 005/2003)

(Figura 11).

FIGURA 11 — ESCORREGAMENTO DO REVESTIMENTO.

Fonte: www.nucleodoconhecimento.com.br.

g. Sobreposi¢do de camadas de revestimento.
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h. Falta de aderéncia entre o asfalto e a superficie do paralelepipedo: desprendimento do
revestimento asféltico em pontos localizados e/ou generalizados (RODRIGUES et al.,
2009).

1. Desnivel acentuado entre a pista e o acostamento: diferenga de nivel acentuada entre a
superficie do revestimento da camada de rolamento e a superficie do acostamento
(RODRIGUES et al., 2009).

j. Falhas no acostamento: deterioracdo do acostamento da via pela presenca de
irregularidades laterais do revestimento, panelas, trincas, afundamentos, desagregacoes

e despejos de materiais (RODRIGUES et al., 2009).
2.3 AVALIACAO DOS PAVIMENTOS

A avaliagdo de um pavimento compreende uma série de procedimentos para a
obten¢do de dados, informagdes e parametros que possibilitem identificar os defeitos e
interpretar o comportamento apontado pelo pavimento, de modo a constatar as suas
necessidades atuais e futuras de manutengdo e analisar os resultados da implementacdo de
estratégias alternativas de manutengao.

Os pavimentos sdo estruturas que em geral ndo apresentam ruptura stbita, mas sim
deterioragdo funcional e estrutural acumuladas a partir de sua abertura ao trafego. A avaliagdo
funcional de um pavimento relaciona-se a apreciagdo da superficie dos pavimentos e como este
estado influencia no conforto ao rolamento. A parcela estrutural ¢ associada aos danos ligados
a capacidade de carga do pavimento (BERNUCCI et al., 2006).

A avaliacdo funcional, relaciona-se a avaliar a condi¢do superficial do pavimento de
acordo com a visdo do usuario, a fim de detectar as defici€éncias no conforto ao rolamento.
Compreende o levantamento dos aspectos que afetam mais diretamente ao usuario da rodovia.

O primeiro método definido para a avalia¢do funcional foi o da serventia de um trecho
de pavimento. A avaliagdo estrutural, por sua vez, esta relacionada com a capacidade de carga
e estd vinculada a deformagdes elasticas e plasticas. As deformagdes elasticas sao avaliadas por
equipamentos chamados de defletometros. As deformagdes plasticas sdo cumulativas e
resultam em defeitos do tipo afundamento localizado ou nas trilhas de roda (BERNUCCI et a!.,

2006).

2.3.1 Método de avaliagdo dos pavimentos

Os diversos defeitos que um pavimento pode manifestar possuem varios niveis de

atuacdo, iniciando de forma pouco significativa e posteriormente potencializando para uma
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situacdo critica. A solucdo destas degradacdes ¢ dada através de andlises da condi¢do do
pavimento existente, sendo este antecedido por uma avaliacdo funcional e estrutural com a
obtengdo de diversos parametros de grande importancia na defini¢ao das causas e indicagao das
alternativas de restauragao recomendadas (SILVA, 2017).

Embora alguns defeitos em pavimentos sejam percebidos visualmente, ¢ necessaria a
utilizagdo de métodos de avaliacdo para verificar qualitativamente os problemas encontrados.
As avaliagdes podem ser para finalidades funcionais, ou seja, para verificar as condi¢des de
serventia e segurancga, ¢ para fins estruturais, avaliando a estrutura do pavimento em relacao a
sua capacidade de carga (TEIXEIRA, 2012).

Foram desenvolvidos diversos métodos de inspecdo das condigdes da rede
pavimentada. Neste trabalho nos voltamos especificamente para a avaliacdo dos defeitos da
superficie de rolamento. Podemos citar alguns métodos existentes utilizados para esse
levantamento superficial, tais como: O método brasileiro, que ¢ justificado por normas do DNIT
(DNIT 006/2003 — PRO; DNIT 007/2003 — PRO), e estabelece um método de levantamento
sistemético de defeitos e atribuicdo do Indice de Gravidade Global (IGG), que podera ser
empregado em projetos de refor¢o; o método americano Strategic Highway Research Program

(SHRP); o método francés VIZIR, dentre outros.

2.3.1.1 Levantamento dos defeitos da superficie de rolamento

Os levantamentos sdo realizados de acordo com os procedimentos e definigdes
estabelecidos pelo método utilizado. Eles objetivam a caracterizagao do tipo (identificagdo do
defeito), da extensdo (extensdo relativa da area do pavimento atingida) e da severidade (grau
de deterioracdo) dos defeitos aparentes, e a partir disso, pode-se determinar a condi¢do atual do
pavimento; identificar as necessidades de manutencao atuais e futuras; determinar a solugao
mais adequada das alternativas de manutencdo; definicdo das causas dos defeitos etc.

(PRESTES, 2001).
2.3.1.2 Métodos de avalia¢do superficial

2.3.1.2.1 Avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos (DNIT 006/2003 — PRO e DNIT
007/2003 - PRO)

O objetivo basico da norma DNIT 006/2003-PRO ¢ o de apresentar a sistemdtica de

célculo de um indice combinado de falhas, o indice de Gravidade Global (IGG). Muitas vezes



29

o levantamento dos defeitos e o calculo do IGG precedem o levantamento estrutural para poder
melhor embasé-lo.

No levantamento das patologias, utilizam-se planilhas para anotar as ocorréncias,
materiais para demarcacdo das estacas e da area a ser avaliada, e treliga metalica para
determinagdo do afundamento nas trilhas de roda (BERNUCCI et al., 20006).

O IGG permite classificar o estado geral de um determinado trecho homogéneo de
pavimento, em fun¢ao da incidéncia de defeitos de superficie. Ele ¢ um indicador das condi¢des
do pavimento, muito util para a tomada de decisdes quanto as intervengdes de restauracao
necessarias, atribuindo-lhe conceitos variaveis segundo o Quadro 3, a seguir apresentado

(DNIT, 2006):

QUADRO 3 — CONDICAO DO PAVIMENTO EM FUNCAO DO IGG.

CONCEITO LIMITES
Otimo 0<IGG <20
Bom 20 <IGG <40
Regular 40 <IGG <80
Ruim 80 <1IGG <160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT (2006).

O IGG ¢ determinado de forma amostral para algumas estagdes com area e
distanciamento entre elas prefixados pela especificagdo do DNIT (2006). Nesse método, devem
ser implantadas estacdes de ensaio afastadas de 20 m, alternando as faixas de trafego direita e
esquerda, para o caso de pista simples. Para o caso de pista dupla, as esta¢cdes devem estar
afastadas de 20 m, na mesma faixa de trafego, que geralmente ¢ a externa por ser a mais critica.
A superficie de avaliacdo serd delimitada por uma secdo transversal situada a 3 m a ré da
estacdo, por outra situada 3 m avante, e pelo eixo da pista de rolamento, para pista simples, ou
eixo de separagdo de faixa para pista dupla (ROCHA et al., 2013).

Faz-se a anotag@o numa planilha da configuracdo de terraplanagem e se hé a presenca
ou ndo de cada um dos tipos de falha. Observe-se que ndo sera indicada a quantidade de cada
tipo de defeito em cada estagdo, mas apenas sera identificada a sua presenca (DNIT, 2006).

As flechas sdo medidas em milimetros, em cada estacdo demarcada, utilizando-se a
trelica de aluminio ilustrada na Figura 12. Estas medidas sdo executadas nas trilhas de roda

interna e externa, anotando-se o maior valor medido em cada trilha (DNIT 006/2003).
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FIGURA 12 — TRELICA METALICA PARA MEDIDA DOS AFUNDAMENTOS EM TRILHAS DE RODA.

REGUA MOVEL DE ALUMINIG
__ DE 100 mm COM ESCALA

[ESCALA GRADUADA EM mm

ESCALA ATE ESTE PONTO

Jrmem 2 38mm ALUMINIO

S1dmm
& mim x 38 mm ALUMINID
& mm x 38 mm ALUMINID

Fonte: Norma DNIT 006/2003 — PRO.

Os dados coletados na planilha serdo processados em escritorio. Em seguida, deve-se
determinar a frequéncia absoluta e relativa das falhas anotadas, bem como a média aritmética e
a variancia das flechas nas trilhas de roda. Para os eventos detectados deve-se atribuir um peso
ou fator de ponderacdo, que exprima sua maior ou menor importancia no que diz respeito a
serventia. Nota-se que o IGG ¢ um indice que aumenta conforme a frequéncia dos defeitos
observados, porém de uma forma ponderada dando maior peso aos defeitos considerados mais
criticos (ROCHA et al., 2013).

O produto da frequéncia relativa de cada defeito (e também da média e variancia das
flechas) pelo seu fator de ponderagdo resulta no Indice de Gravidade Individual (IGI)
correspondente ao evento, ou seja: a fragdo do IGG afetado pelo evento. A somatodria de todos
os valores de IGI representa, finalmente, o valor de IGG a ser atribuido ao segmento homogéneo
(DNIT, 2006).

Embora o IGG demonstre as condigdes funcionais da superficie dos pavimentos, €
interessante reforgar a ideia de que um bom diagnostico dos defeitos, com observagdes globais,
identificando as causas que levaram as patologias ¢ essencial para um adequado projeto de

restauracdo. O valor de IGG € um critério complementar (BERNUCCI et al., 2006).

2.3.1.2.2 Manual de identificagdo de defeitos SHRP

Este manual foi desenvolvido nos estudos sobre o Desempenho de Pavimentos a
Longo Prazo (LTPP) do Programa Estratégico de Pesquisas Rodoviaria (SHRP, 1993) do

Conselho Nacional de Pesquisas dos Estados Unidos. Durante os 20 anos de vida do programa,
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as agéncias rodoviarias nos Estados Unidos e outros 15 paises coletaram dados sobre a condi¢ao
do pavimento, clima, e volumes de trafego e cargas de mais de mil se¢des de pavimento.

Foi desenvolvido com o objetivo de fornecer ao Programa uma base uniforme para
coletar dados sobre os defeitos em pavimentos e padronizar a linguagem para descrever as
diversas tipologias de defeitos entre todos os 6rgaos que participaram do programa (PRESTES,
2001).

E constituido por um dicionario que apresenta tipologias de defeitos em pavimentos
flexiveis, revestidos com concreto asfaltico, e pavimentos rigidos, constituidos por placas de
concreto de cimento Portland com juntas ou continuas. S3o descritos a caracterizagao de cada
tipo de defeito, os niveis de severidade e a forma de quantificacdo da extensdo, identificando-
os através de fotos e figuras (RIBEIRO, 2017). O elenco de defeitos descrito neste manual esta

apresentado no Quadro 4.

QUADRO 4 — TIPOS DE DEFEITOS, UNIDADES DE MEDIDA E DEFINICAO DOS NiVEIS DE
SEVERIDADE DO MANUAL SHRP.

NIVEIS DE
TIPOS DE DEFEITOS UNIDADES SEVERIDADE
DEFINIDOS

A. Trincas
1. Trincas por Fadiga m? Sim
2. Trincas em Bloco m? Sim
3. Trincas de Bordas m Sim
m
m

4a. Trincas longitudinais nos trilhos de roda Sim

4b. Trincas longitudinais em trilhos nos quais nao
passam rodas

5. Trincas de reflexdo nas juntas

Sim

Trincas transversais de reflexao N° m Sim
Trincas longitudinais de reflexdo m Sim
6. Trincais transversais N° m Sim
B. Remendos e panelas
7. Remendos / deterioracdo dos remendos N°, m? Sim
8. Panelas N°, m? Sim
C. Deformagao da superficie
9. Trilho de roda mm Nao
10. Deformacao por deslocamento da superficie N°, m? Nao
D. Defeitos na superficie
11. Exsudagao m? Sim
12. Agregado polido m? Nao
13. Desagregacao m? Sim
E. Miscelanea de defeitos
14. Diferenca de nivel entre acostamento e via mm Nao
15. Bombeamento N°, m Nao

Fonte: Traduzido do Manual SHRP (1993).
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De acordo com Prestes (2001), no método SHRP, para cada se¢do em estudo sdo
levantados os tipos de defeitos e a quantificacdo ¢é feita de acordo com a unidade de medigdo
de cada defeito (metro; milimetro; metro quadrado etc). Para cada tipo especifico de defeito
encontrado ¢ dado uma nota, pelos avaliadores, correspondente a intensidade de degradagao do
mesmo, chamada de nivel de severidade, que varia de:

0 = auséncia de defeito;

1 = baixo nivel de severidade;

2 = moderado nivel de severidade;

3 = alto nivel de severidade.

Neste método, a nota final sobre a condigdo do pavimento ¢ dada em determinado
ponto de uma linha continua de 0 a 100 e ¢ chamada de Indice de Condigio do Pavimento (ICP),
sendo que 100 representa um pavimento em excelentes condi¢des (FERNANDES, 1996). O
ICP ¢ calculado a partir das informagdes sobre a extensdo, e severidade dos diferentes tipos de

defeitos dos pavimentos, e € obtido pela Equacao 1, a seguir:

EQUACAO 1 - CALCULO DO ICP
ICP=100 - Z Di x Si

Onde:

e Di ¢ adrea atingida pela deterioragao i;

e Si ¢ um fator de ponderacio considerando a severidade da deterioracao i.

Obtida a nota do ICP e utilizando a classificacdo da categoria do pavimento, como

mostrado no Quadro 5, pode-se definir o estado em que o pavimento se encontra.

QUADRO 5 — DENOMINACAO DA CATEGORIA DO PAVIMENTO, SEGUNDO O ICP, NO METODO

SHRP.
INDICE DE CONDICAO DO CATEGORIA DO
PAVIMENTO INTERVALO PAVIMENTO*
ICP de 100 a 800 Intervalo 1 Excelente (6timo)
ICP de 80 a 60 Intervalo 2 Bom
ICP de 60 a 40 Intervalo 3 Regular
ICP de 40 a 20 Intervalo 4 Ruim
ICPde20a0 Intervalo 5 Péssimo

*Segundo CHEN (1993).
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2.3.1.2.3 Método VIZIR

Na década de 60, foram realizadas avaliagdes nas rodovias da Franca, com o intuito de
se definir um plano de agdo para sanar os problemas advindos do rigoroso inverno que afetou
bastante as vias francesas. Posteriormente, entre 1970 e 1978, foram desenvolvidos estudos de
reforcos coordenados para recuperar a malha vidria. Em 1972, o Laboratoire Central des Ponts
et Chaussées (LCPC) publicou o primeiro catdlogo das degradagdes de pavimentos, e em 1977
foi publicado o guia de avaliagao dos pavimentos flexiveis (PRESTES, 2001). Na sequéncia
das novas publicacdes, chegou-se a preocupagdo com a implantagao de sistemas de apoio a
gestao da conservagao rodoviaria, dentro da qual o método de avaliagao, VIZIR, veio a atender
esse novo objetivo.

A avaliagdo ¢ realizada através da inspecdo visual dos pavimentos, de maneira
continua, para fins de manutengdo preventiva. O uso deste método ¢ muito importante para
identificar as falhas presentes em um pavimento, analisar sua severidade e possiveis formas de
corrigi-las, razdo pela qual foram criados sistemas de avaliacdo que permitem, através de uma
amostragem, reconhecer as falhas existentes e com isso, caracterizar a se¢ao estudada. A analise
do pavimento pode ser realizada manualmente ou com utilizagao de equipamento (tablet, por
exemplo), através do qual o avaliador registra os dados em uma planilha eletronica. A vistoria
pode ser realizada pelo caminhamento do trecho ou em um veiculo trafegando a uma velocidade
de 20 km/h.

Os defeitos sao classificados tendo em vista a diferencia¢do do tipo de reparagdao que
¢ demandada pela ocorréncia do defeito. Assim, estdo divididos em duas categorias: defeitos
do tipo A e defeitos do tipo B e cada defeito possui trés niveis de gravidade. A categoria dos
defeitos do tipo A englobam as degradagdes que caracterizam o estado estrutural do pavimento
e a do tipo B, aqueles que demandam restauragcdes que, geralmente, ndo estdo associadas a
capacidade estrutural do pavimento (PRESTES, 2001). No Quadro 6 sdo apresentados os

defeitos considerados em cada categoria definida pelo VIZIR:

QUADRO 6 — DEFEITOS DO METODO VIZIR.

DEFEITOS TIPO A DEFEITOS TIPO B

Deformagdo / Afundamento;
Fissuragdo (transversal, longitudinal e juntas);
Fissuracdo (fadiga);
) ) Panelas;
Trincas por fadiga; )
Desprendimentos (exsudacdo, desgaste);

Reparagdes (remendos);

Fonte: Prestes (2001).
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No levantamento, as deterioragdes devem ser identificadas considerando trés fatores:

tipo, severidade e extensdo. O método VIZIR proporciona uma tipologia dos defeitos e para

cada um deles 3 niveis de severidade. O Quadro 7 associa os tipos de defeitos aos niveis de

severidade.
QUADRO 7 — TIPOS DE DEFEITOS E NIVEIS DE SEVERIDADE NO METODO VIZIR.
DEFEITOS DO SEVERIDADE
TIPO A 1 2 3
Sensivel ao Deformagdes afetando

usuario, mas

Deformacdes graves

Trilhas de roda ~ pouco 2 em < Flecha < 4 cm
importante Flecha >4 cm
Flecha<2 cm
Fissuras muito ramificadas

gravemente a seguranga € o

tempo de percurso

. it
Fissuras

Fissuras finas

rolamento ou

as faixas de

no eixo

Fissuras notavelmente abertas
e/ou seguidamente ramificadas

e/ou muito abertas; bordas
comprometidas

Trincas tipo couro

Trinca por
fadiga sem
perda de
material da

Trinca por fadiga mais fechado
(> 50 cm), algumas vezes com

perda de material,

de jacaré .
desprendimentos e buracos em .
malha larga formacio vezes com perda de material
(> 50 cm) ¢
Recuperagdo Recuperagdo de Superficies Ligadas a Defeitos do Tipo A

Trinca por fadiga muito
aberta, desmontado em
pedagos (> 20 cm), algumas

da superficie

Dano aparecendo sobre o

Reparagdes ou . ) )
remendos l}gada a Duragéo Satisfatoria do
defeitos do tipo Remendo mesmo remendo
B
DEFEITOS DO SEVERIDADE
TIPO B 1 2 3

Fissura longitudinal

Fina e tnica

Larga (1cm ou mais) sem
desprendimento ou fina e

Larga com erosdo das bordas
ou larga e ramificada

de juntas ramificada
tidade <5 . 5a10
ng?almztrz >al0 <3 =10 d= | §< 100
Panelas d<30cm d <100 cm 30 cm -
d <30cm cm
Para cada 100 m de pavimento
Desprendimentos: Pontual sem . . ,
Desgaste acentuado; aparecimento Continuas ou Pontuais com o Cont.muas com o
Desgaste de base aparecimento da base aparecimento da base
superficial,
Descascamento e
Movimento de
materiais:
Ex: Exsudagao ; . Continuas sobre uma faixa
Continuas sobre uma faixa de N
Pontual rolamento de rolamento "muito
marcada"

Fonte: INVIAS (2002).
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No método VIZIR, as reparagdes devem ser notadas no momento do exame visual,
segundo os critérios de extensdo e severidade, pois alguns dentre eles sdo levados em conta
para determinar o indice global de degradacao do pavimento (PRESTES, 2001). Na Tabela 2
esta representada a corre¢do do indice de deterioragao superficial (IS) em funcao da severidade

e extensdo das reparacdes pelo método VIZIR.

TABELA 2 — CORRECAO DO IS EM FUNCAO DA SEVERIDADE E EXTENSAO DAS REPARACOES.

SEVERIDADE EXTENSAO
02a10% 10 2 50% >50%
1 0 0 0
2 0 0 1
3 0 1 1

Fonte: AUTRET (2001).

O método VIZIR tipifica e quantifica os defeitos para estimar o estado dos pavimentos
que sdo avaliados. No caso dos defeitos do tipo B, a intervengdo de conservagao parte apenas
do conhecimento da degradagio. E necessario estabelecer uma nota global do estado visual do
pavimento. De maneira geral, as degradagdes do tipo B s6 intervém na solucdo na auséncia de
degradacao do tipo A e, ao contrario, o indice visual global que qualifica o pavimento so6 levara

em conta as degradacgdes do tipo A (PRESTES, 2001).
e Indice de Degradacio da Superficie (IS)

O indice de degradagao, também chamado de indice visual global, ¢ calculado sobre
uma extensao de rodovia, a partir de trés grupos de degradagao: fissuracdo (que origina o defeito
estrutural “trincas por fadiga”), deformagdes (ou trilha de roda) e remendos.

Ap0s a classificagdo quanto a severidade do defeito, obtém-se os indices de fissuragado
e de deformagdo, com base nessas notas atribuidas e na extensdo relativa do defeito que ¢
dividida em trés intervalos, até¢ 10%, entre 10% e 50% e valores maiores que 50%.

Segundo VIZIR, calcula-se o indice de fissuragdo (IF), que ¢ definido pela gravidade
e extensao de fissuragdo ou trincas por fadiga. Em seguida calcula-se o indice de deformacgao
(ID), que ¢ definido pela gravidade e extensdo de deformacdo permanente (TEIXEIRA, 2012).
E finalmente, combinam-se os dois indices e corrige-se pela “taxa de reparacdo”, que ¢
determinada pela gravidade e extensdo de remendos. Através desse procedimento, obtém-se o
indice de degradacao da superficie (IS). Na Figura 13 ¢ apresentado um fluxograma para

calcular o indice de degradacao da superficie (IS):



36

FIGURA 13 - FLUXOGRAMA PARA DETERMINAR O INDICE DE DEGRADACAO SUPERFICIAL (IS).

Se nao tiver fissura nem deformacao | 0

EXTENSAO
= GRAVIDADE
= 0a10% | 10a50% | >50%
2
s IF 1 1 2 3
s 2 2 3 4
=
3 3 4 5
EXTENSAO
_ GRAVIDADE
g 0a10% | 10a50% | >50%
2
2 ID 1 1 2 3
g 2 2 3 4
=
3 3 4 5
IF
S ID
By 0 1-2 3 4-5
Ei 0 1 2 3 4
< | IS <
= 1-2 3 3 4 5
E 3 3 5 5 6
i
= 4-5 5 6 7 7
EXTENSAO
GRAVIDADE
5 0a10% 10 a 50% >50%
2.3
S
% 2 1 0 0 0
£ &
52 2 0 0 1
O
3 0 1 1
\ 4
. Nota final:
Indice de Degradacgiao Superficial (IS)
Notadela?7

Fonte: AUTRET (2001).
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A nota do indice de degradacdo superficial (IS) varia de 1 a 7. As notas 1 e 2
correspondem a bons estados de superficie ndo necessitando (ou no limite) de fazer trabalhos.
As notas 3 e 4 correspondem a estados de superficie médios, suficientemente ruins para
acarretar operacdes de conservacao sem outra consideragao. As notas 5, 6 ¢ 7 correspondem a
um péssimo estado de superficie necessitando grandes trabalhos de conservagdo ou de reforco.

No Quadro 8, com base no indice de degradagao da superficie (IS), trés situacdes gerais

sao definidas em relacdo ao estado provavel do pavimento no momento da avaliagdo aplicada.

QUADRO 8 — CLASSIFICACAO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO PELO METODO

VIZIR.
Intervalo de IS | Estado da Superficie | Necessidade de correcoes
1-2 Bom Nao
3-4 Regular Sim, localizadas
5-7 Péssimo Sim, grande extensao

Fonte: AUTRET (2001).

O método VIZIR ¢ uma 6tima ferramenta quando se deseja ter uma rapida avaliacio
de estradas e quando ndo se dispde de recursos. Pela sua simplicidade de execugdo, tem a
vantagem de ndo exigir experiéncia e conhecimentos técnicos especificos por parte dos
avaliadores (TEIXEIRA, 2012). Diante da experiéncia obtida em campo, ndo ¢ possivel
concordar com a afirmacdo de Teixeira, pois sdo necessarias a experiéncia e os conhecimentos
técnicos por partes dos avaliadores, a fim de se obter um levantamento répido, confiavel e

coerente.

2.3.1.2.4 Comparagdo dos métodos DNIT, SHRP e VIZIR

Em um estudo realizado por Machado (2013) sobre a avaliacdo de normas de
identificacao de defeitos para fins de geréncia de pavimentos flexiveis, foi constatado algumas
incoeréncias nas normas brasileiras quanto a defini¢dao de alguns defeitos, o que pode levar a
duvidas ou dificuldades no momento da avaliacdo. A trinca, apesar da sua grande importancia,
nao ¢ tao detalhada nas normas brasileiras como nas normas dos EUA e da Franca. A norma
francesa, por exemplo, distingue a trinca por fadiga das demais trincas. A trinca por fadiga ¢
considerada defeito estrutural enquanto que as demais sdo consideradas defeitos de origem

outra que ndo estrutural. Agrupar os defeitos corrugagdo e escorregamento, a exemplo do que
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fazem as normas estrangeiras estudadas, poderd deixar as normas brasileiras mais claras e
simples.

Para a norma francesa, as panelas podem ter origens variadas e devem ser corrigidas
imediatamente, enquanto o remendo ¢ classificado como defeito estrutural. No Manual do
programa SHRP também ha distingdo entre remendos e panelas. As normas brasileiras,
agrupam os defeitos panelas e remendos, o que pode comprometer a avaliagdo, pois nem sempre
um remendo ¢ executado para tapar uma panela. As definicdes das trés normas se
complementam, assim sendo, o Manual do DNIT apresentaria defini¢des mais claras e
completas se aliasse as defini¢des dos trés paises, para eliminar as incoeréncias e complexidades
existentes (MACHADO, 2013).

Um exemplo dessa jungdao dos métodos, foi utilizado por Paez (2015), onde, em sua
analise, utilizou os tipos de defeitos segundo o manual SHRP, utilizou os intervalos de extensao

definidos dentro do método VIZIR e a severidade foi obtida pelo método PCL

2.4 PROCEDIMENTOS DE CORRECAO DOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

De acordo com Gongalves (1999), a partir do momento da implantagdo de uma
estrutura de pavimento, cabe ao 6rgdo responsavel pela sua gestdo identificar e efetuar as
atividades de manuten¢do necessarias, de modo a permitir que o trafego possa fluir de forma
segura, rapida, confortdvel e econdmica. As praticas de manutengdo sdo imprescindiveis e
visam manter e/ou restabelecer as condigdes da via, devendo, portanto, ser iniciadas logo apos
a sua abertura ao trafego.

Para a correcdo dos defeitos, protecdo dos investimentos e para proporcionar o melhor
estado de serventia e desempenho futuro do pavimento, proporcionando assim, uma superficie
de rolamento confortavel para os usudrios, sdo realizadas as atividades de manutengdo que
podem ser: conservacao, restauracao ou reconstru¢do. As defini¢cdes, de acordo com Gongalves
(1999), relativas aos principais tipos de intervencdes impetradas nos pavimentos estdo

apresentadas a seguir:

a. Conservacao: Consiste de intervengdes que visam a correcao total ou parcial de
deficiéncias funcionais e/ou a protegdo da estrutura do pavimento contra uma
degradag@o mais acelerada durante os proximos anos.

b. Restauracdo: E o processo de se trazer a condigio funcional a niveis aceitaveis por meio
de intervengdes que sejam técnica e economicamente adequadas, o que implica em que
a durabilidade e o desempenho da solucdo implementada deva atender a requisitos

minimos, além de proporcionar um retorno maximo do investimento realizado, dentro
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das restricdes técnicas e operacionais existentes. A restauracdo requer, portanto, a
execucao de um projeto de engenharia completo e consistente.

c. Reconstrugao: Consiste da remogao total do pavimento existente e ¢ utilizada quando:
os custos de uma restauragdo superam o da reconstrucdo do pavimento; ndo ha
confiabilidade suficientemente aceitavel para o desempenho do pavimento restaurado;
o pavimento deve ser restaurado ¢ havera também uma mudanca de tragado na rodovia,

motivada, por exemplo, pela necessidade de uma elevagdo de padrao operacional.
2.4.1 Procedimentos de reparagdo

a. Fresagem

A fresagem ¢ a principal forma de remocdo de revestimentos antigos, tanto para
reciclagem como regularizacdo da superficie a ser recapeada, por meio de equipamentos

conhecidos como fresadores (RODRIGUES et al., 2009).
b. Selagem de Trincas

De acordo com Rodrigues (2009), a selagem de trincas consiste no enchimento de
trincas e fissuras do revestimento com materiais como cimentos asfalticos, asfaltos diluidos,
emulsdes ou selantes especiais, para impedir a penetragdo de d4gua nas camadas inferiores.

A selagem de trincas em pavimentos flexiveis ¢ uma atividade de conservagao rotineira
que ¢ executada pela maioria dos orgdos rodoviarios. Em muitos casos, a vida util dos
pavimentos flexiveis pode ser estendida pela selagem adequada das trincas que surgem no
pavimento. Isto € realizado por meio de:

- Remogao de materiais incompressiveis (p6 ou pequenas particulas de agregado) e a prevencao
contra futuras infiltragdes;

- Redugdo da infiltracdo de agua pela reducdo ou eliminagdo das aberturas das trincas. A
infiltracdo da agua além de causar defeitos relacionados com a umidade também acelera os
defeitos relacionados ao carregamento.

A selagem das trincas pode ndo ser tdo eficiente em estruturas de pavimento que
possuem bases e/ou subleitos drenantes. Assim como os selantes que tém vida util muito curta
sdo geralmente considerados como ineficientes.

As seguintes orienta¢des sao recomendadas pelo FHWA (1993) quanto a avaliagdo da

necessidade de selagem de trincas:
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- Executar a andlise quanto ao trincamento para determinar se a selagem de trincas sera
eficiente. Em geral, somente as trincas transversais, longitudinais e as trincas entre pista e
acostamento devem ser seladas;

- Nao devem ser seladas as trincas mais estreitas do que 4 mm e ndo erodidas. Estas trincas
geralmente ndo sdo profundas e ndo causam, ainda a degradagdo. A aplicagdo da selagem nestas
trincas, pouco ou nada resulta;

- Devem ser limpas e seladas as trincas com largura em 4 mm e 20 mm e ainda nao erodidas;

- Devem ser reparadas com remendos asfalticos superficiais as trincas com abertura maior do

que 20 mm ou erodidas.
c. Reciclagem

A reciclagem ¢ uma técnica utilizada para renovar misturas asfalticas envelhecidas.
Serve, também, para corrigir outros defeitos, como pequenas corrugagdes, agregados polidos e
exsudacdo. Nao ¢ eficiente para corrigir defeitos como trincas por fadiga ou panelas. O
revestimento asfaltico € escarificado, aquecido no local, misturado, langado e compactado.

Entre os beneficios que a reciclagem pode oferecer, podem ser citados os seguintes:
conservagao de agregados, de ligantes e de energia; preservacao do meio ambiente; manutengdo

das condigdes geométricas existentes (RODRIGUES et al., 2009).
d. Recapeamento

Construcao de uma ou mais camadas asfalticas sobre o pavimento existente, incluindo,
geralmente, uma camada para corrigir o nivelamento do pavimento antigo, seguida de camada
com espessura uniforme.

O recapeamento geralmente varia de 2,5 cm a 5,0 cm e deve fornecer uma superficie
impermedvel, resistente ao escorregamento e a abrasao do trafego. O uso do recapeamento deve
ser determinado apds uma avaliagdo global dos defeitos de superficie observados e os resultados

dos ensaios estruturais (RODRIGUES et al., 2009).
e. Remendos

Conforme DNIT (2006), a execu¢ao de remendos € necessaria para reparar certos tipos
de defeitos em revestimentos asfalticos. Os remendos sdo geralmente realizados por meio da
colocagdo ou preenchimento com misturas betuminosas a quente ou a frio, em buracos
produzidos naturalmente pela deterioragcdo ou em escavagdes preparadas antecipadamente pelos
trabalhadores. O remendo ¢ complementado pela compactagao apropriada, selagem dos bordos

e limpeza.
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Os remendos ditos superficiais s3o aqueles que selam superficialmente as trincas
incipientes e evitam a penetracdo de umidade no pavimento. Este tipo de remendo pode ser
executado através de aplicacdo de uma capa selante ou de uma fina camada de mistura
betuminosa (DNIT, 2006).

Os remendos profundos sdo utilizados para que os reparos executados no pavimento
sejam de carater mais permanente. O material da area a ser reparada devera ser retirado até a
profundidade necessaria para estabelecer uma fundagao firme. Isso podera importar at¢ mesmo
na remocao de parte do subleito (DNIT, 2006).

A execucao dos remendos ¢ apropriada para as seguintes situagdes: reparo de panelas
ou buracos; recomposic¢ao de segmentos com trincamento por fadiga; reperfilamento ou reparos
localizados para a regularizagdo prévia da superficie, quando da execucdo de recapeamentos

asfalticos (DNIT, 2006).
f. Reconformagao

A reconformacgao ou reparos localizados consiste na aplicagdo de uma fina camada de
mistura e/ou remendos localizados (em 4reas mais irregulares), que ndo requerem preparos

prévios no pavimento (RODRIGUES et al., 2009).
g. Melhoria das caracteristicas de drenagem e de atrito do revestimento

Alguns tipos de tratamento de superficie sdo concebidos especificamente para reduzir
a hidroplanagem e nimero de acidentes em pista molhada (camadas drenantes de atrito e capas
selantes). Deve-se realizar a cuidadosa seleg¢ao dos tipos e granulometrias dos agregados, assim

como a melhoria da declividade transversal do pavimento (RODRIGUES et al., 2009).
h. Reparo e preven¢do do desgaste e da oxidacao do pavimento

Pode ser realizado mediante o rejuvenescimento da superficie por meio de

incorporacdo de camadas ou tratamentos asfalticos, que ao recobrir o revestimento antigo

previne a sua oxidagdo (RODRIGUES et al., 2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

O parametro adotado para a escolha da metodologia a ser utilizada na avalia¢ao foi

pela forma de aplicagdo, inspecao visual.

3.1 MATERIAIS

Para a avaliacdo, em campo, do pavimento, foram utilizados os seguintes materiais e

equipamentos:
a. Tinta e pincel para a marcacao das estacoes e trechos a serem analisados;
b. Prancheta;
c. Ficha padronizada de acordo com o método utilizado (VIZIR);
d. Tabela de defeitos e niveis de severidade estabelecidos pelo método;
e. Manual de campo VIZIR;
f. Lapis;
g. Trena utilizada na marcagao das estagdes e medi¢cdo da extensdo dos defeitos;
h. Coletes de transito para auxiliar na seguranca dos avaliadores e ajudante;
i.  Cones para isolar a drea a ser analisada e garantir a seguranca da pesquisa;
J. Carro de apoio para percorrer o trecho em estudo junto com os avaliadores.
3.2 METODOS

3.2.1 Metodologia de pesquisa

A metodologia proposta para realizar a pesquisa consistiu no seguinte:

Escolher como zona experimental, um trecho de caracteristicas homogéneas, estrada
com trafego de baixo ou médio volume, que possibilite analisar as diferentes
demonstragdes de deterioragdo da superficie de rolamento.

Realizar a avaliagdo superficial do trecho escolhido utilizando a metodologia francesa,
VIZIR.

Analisar os resultados da aplicagdo do método VIZIR;

Definir estratégias de intervengao para corrigir os defeitos quantificados pelo método

utilizado.
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3.2.2 Area de estudo

O trecho delimitado para a avaliagdo superficial foi a alga que circula o perimetro da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG). Este trecho foi escolhido tendo em vista o
baixo volume de trafego, a proximidade e a sua importancia para a universidade, pois no
perimetro avaliado encontra-se grande maioria dos portdes de acesso ao campus. O trecho
compreende a Rua Leniel Sucupira Meira de Almeida e uma parte da Avenida Vinte e Sete de
Julho, possui uma extensdo de 1,54 km, como mostra a Figura 14. Optou-se por nao analisar
todo o perimetro que envolve a UFCG, mais especificamente a Rua Aprigio Veloso, devido ao

alto volume de trafego desta via.

FIGURA 14 - TRECHO AVALIADO
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Fonte: www.google.com.br.

3.2.3 Unidade observacional

A unidade de observagao da presente pesquisa € a estagdo. De acordo com a norma do
DNIT 006/2003 — PRO, o trecho de rodovia de pista simples foi estaqueado a cada 20 m,
alternados entre as faixas, portanto, em cada faixa a cada 40 m, obtendo-se um total de 77
estacas. A superficie de avaliagcdo corresponde a 3 m antes € 3 m apos cada uma das estacas
demarcadas, totalizando em cada estacdo uma area correspondente a 6 m de extensao e largura

igual a da faixa avaliada. Na Figura 15, temos a ilustragdo de demarcacgao das areas.
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FIGURA 15 — EXEMPLO DE DEMARCACAO DE AREAS.
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Fonte: BERNUCCI et al. (2006).

3.2.4 Informagaoes sobre o pavimento

A amostra utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho, ¢ revestida de
concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ). Consiste em um trecho de pavimento com 1,54
km de comprimento, dividido em 77 esta¢des, nimero considerado satisfatorio para o objetivo
em questdo. Cada estagdo possui 6 metros de comprimento e em média 5,5 metros de largura.
A area total das estagdes avaliadas foi de 2541,0 m? ja a amostra completa tinha éarea
correspondente a 16940,0 m?. Portanto, podemos concluir que foi analisado 15% do total da
amostra.

O tempo de avaliagdo de cada estacdo foi em média 3 minutos, podendo assim

considerar que o método ¢ de rapida execugao.

3.2.5 Levantamento dos defeitos em campo

A avaliacdo visual foi realizada de forma manual, percorrendo todo o trecho a pé. Com
a finalidade de agilizar o processo de avaliacdo, foi analisado primeiro uma faixa da via por
todo o trecho, e em seguida analisou-se a outra faixa. Foi necessaria a interdicdo de uma das
faixas da via, no caso, o trecho em que se estava analisando, para garantir seguranga aos
avaliadores. Para esta interdi¢ao utilizou-se cones e o carro de apoio, como demonstrado na

Figura 16.
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FIGURA 16 — INTERDICAO DO TRECHO EM ANALISE.

Fonte: O autor (2018).

Procurou-se avaliar o pavimento em dias ndo chuvosos para ndo prejudicar a
observacdo do estado do pavimento. Os levantamentos foram realizados nos meses de junho e
julho de 2018, geralmente nas sextas-feiras, dia em que o fluxo de carros ¢ menor.

De acordo com o método proposto, VIZIR, foram levantadas as seguintes variaveis:
porcentagem estimada da area atingida por fissuras, porcentagem estimada da area atingida por
deformacdes e porcentagem estimada da area atingida por reparacdes.

Para cada tipo especifico de defeito encontrado foi atribuido uma nota, correspondente
a intensidade de degrada¢dao do mesmo, chamada de gravidade ou nivel de severidade, que
variou de:

0 = auséncia de defeito;

1 = baixa gravidade;

2 = moderada gravidade;

3 = alta gravidade.

Atribuiu-se as notas, levando em consideracao a severidade e a porcentagem de area

atingida por cada defeito, conforme descrito a seguir:

a. Indice de Fissuracdo (IF), baseado na severidade e extensdo das fissuras ou do couro de
jacaré,
b. Indice de Deformagéo (ID), baseado na severidade e extensdo das deformacdes;

c. Correcao por reparagdo, baseado na gravidade e extensao da reparacao.

Para se estimar os indices de fissuracdo, deformagdo e corre¢do por reparagdo, as

extensoes dos defeitos foram divididas em trés classes: 0 a 10%, 10 a 50% e acima de 50%.
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O IF e o ID foram utilizados para obten¢@o da nota de estado da superficie. Essa nota
foi entdo corrigida pela “taxa de reparagdo”, obtendo-se o Indice de Degradagdo Superficial ou
[ndice Global de Degradacio (IS). A nota final fornecida pelo método VIZIR, varia de 1 a 7.
Os pavimentos classificados com nota 1-2 correspondem a bons estados de superficie, 3-4
correspondem a estados de superficies regulares e 5 a 7 a péssimos estados de superficie.

Na Figura 17, o esquema de determinagdo do IS pelo método VIZIR:

FIGURA 17 - ESQUEMA PARA DETERMINACAO DO INDICE DE DEGRADACAO DA SUPERFICIE.

Extensao da Severidade da Extensdo da Severidade da
fissura fissura deformacao deformacao
Indice de indice de
Fissuragao (IF) Deformagao (ID)

Nota do estado da superficie

Correcao por reparagao >

[ndice de Degradacdo Superficial (IS)

Fonte: AUTRET (1991).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AVALIACAO DOS DEFEITOS

4.1.1 Estado do pavimento de acordo com o método VIZIR

47

Seguindo a metodologia apresentada, os calculos e andlises necessarias estdo

demonstrados no Anexo A. Podemos ver esses resultados resumidos na Tabela 3.

TABELA 3 - VALOR DO IS E ESTADO DO PAVIMENTO.

ESTACAO |18 ESTI?:\? DO peracAo|1s ESTI‘,‘:‘? DO peracio|rs ESTI‘,‘:\? DO
1 2 Bom 26 1 Bom 51 4 Regular
2 2 Bom 27 4 Regular 52 2 Bom
3 3 Regular 28 2 Bom 53 4 Regular
4 4 Regular 29 2 Bom 54 3 Regular
5 3 Regular 30 1 Bom 55 3 Regular
6 3 Regular 31 2 Bom 56 4 Regular
7 3 Regular 32 2 Bom 57 2 Bom
8 3 Regular 33 3 Regular 58 2 Bom
9 1 Bom 34 2 Bom 59 4 Regular
10 5 Péssimo 35 4 Regular 60 2 Bom
11 2 Bom 36 2 Bom 61 4 Regular
12 3 Regular 37 3 Regular 62 6 Péssimo
13 2 Bom 38 3 Regular 63 4 Regular
14 2 Bom 39 3 Regular 64 4 Regular
15 2 Bom 40 2 Bom 65 2 Bom
16 2 Bom 41 3 Regular 66 1 Bom
17 3 Regular 42 2 Bom 67 2 Bom
18 2 Bom 43 2 Bom 68 2 Bom
19 2 Bom 44 2 Bom 69 2 Bom

20 1 Bom 45 2 Bom 70 4 Regular
21 3 Regular 46 2 Bom 71 4 Regular
22 2 Bom 47 2 Bom 72 4 Regular
23 3 Regular 48 2 Bom 73 2 Bom
24 2 Bom 49 2 Bom 74 4 Regular
25 3 Regular 50 2 Bom 75 2 Bom
76 2 Bom
77 2 Bom

Fonte: O autor (2018).
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De acordo com a analise da Tabela 3, das 77 estagOes avaliadas, 44 delas tem um
pavimento em bom estado (57,14%), 31 delas tem o pavimento em estado regular (40,26%) e
em 2 das estagdes (estacdo 10 e estacdo 62) o pavimento estd em péssimas condicdes (2,6%).

Fazendo-se uma média ponderada das notas do IS, para atribuir um estado geral do
trecho em estudo, encontramos que a nota do IS ¢ 3, o que de acordo com a classificagao
estabelecida pelo método aplicado, o pavimento encontra-se em um estado regular.

Para uma analise mais confiavel, o trecho de 1,54 km foi dividido em 5 subtrechos: 0-
300 m, 300-600 m, 600-900 m, 900-1200 m e de 1200-1540 m. A Tabela 4, a seguir, mostra o

estado do pavimento nesses subtrechos.

TABELA 4 - IS E ESTADO DO PAVIMENTO NOS SUBTRECHOS.

(Eggigigcggw AreaF.  %F. GravF. IF AreaD. %D. GravD. ID
1-15 0-300 m 34,70 7,01% 2 2 27,8 5,6% 1 1
16-30  300-600m 20,18  4,08% 2 2 3,00 0,61% 1 1
3145 600-900m 12,09  2,44% 2 2 0 0 0 0
46-60  900-1200m 81,00 16,36% 2 3 0 0 0 0
61-77 1200-1540 m 187,08 37.80% 2 3960 1,94% 2 2

(ESITJE‘(T;%](Z)C;I ;)Y) AreaR. %R. GravR. IR IS ESTADO DO PAVIMENTO

1-15 0-300 m 0 0 0 0 3 Regular

16-30  300-600 m 25,2 5,10% 3 0 3 Regular

31-45  600-900 m 12,70 2,60% 2 0 2 Bom

46-60  900-1200 m 1,80 0,36% 3 0 3 Regular

61-77 1200-1540m 4,76  0,96% 2 0 4 Regular
LEGENDA:

F. = fissura¢des;
D. = deformagdes;
R. =reparagdes;

Fonte: O autor (2018).

Pode-se observar que a condicao do pavimento predominante € a regular, e nao difere

da condicao geral encontrada.
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4.1.2 Area dos defeitos encontrados na amostra avaliada

No levantamento realizado nas 77 estagdes, calculou-se a area total dos defeitos que
sao utilizados na avaliagcdo do pavimento pelo método VIZIR (Tabela 5), juntamente com outros

defeitos encontrados, mas que nao fazem parte dessa avalia¢ao, resumidos na Tabela 6, a seguir:

TABELA 5 — AREA DOS DEFEITOS LEVANTADOS PELO METODO VIZIR.

DEFEITO AREA % em relacio a area % em relacio a area % em relagido a area total
(m?) total de defeitos avaliada (2541 m?) do trecho (16940 m?)
Fissuras 335,00 79,80% 13,20% 2,00%
Deformagdes 40,40 9,60% 1,60% 0,24%
Reparagdes 44 .45 10,60% 1,75% 0,26%
TOTAL 419,85 100% 16,55% 2,50%

Fonte: O autor (2018).

TABELA 6 — AREA DOS DEFEITOS PRESENTES NO TRECHO ANALISADO.

DEFEITO AREA % em relacao a area % em relacao a area % em relacao a area total
(m?) total de defeitos avaliada (2541 m?) do trecho (16940 m?)

Desgaste 1188,00 73,50% 46,75% 7,00%
Fissuras 335,00 20,72% 13,20% 2,00%
Reparacgdes 44,45 2,75% 1,75% 0,26%
Deformagdes 40,40 2,50% 1,60% 0,24%
Panelas 8,68 0,53% 0,34% 0,05%
Total 1616,53 100% 63,64% 9,55%

Fonte: O autor (2018).

Nota-se que dentre os defeitos utilizados na avaliagdo pelo método VIZIR, de acordo
com a Tabela 5, as fissuras t€m uma area bem maior que a area dos outros defeitos, o que
significa que esse ¢ o defeito mais presente e significativo na analise.

Além dos defeitos que foram utilizados para a avaliacdo do estado do pavimento de
acordo com o método VIZIR, foi observado a presenca de outros tipos de defeitos, como
panelas e desgastes. Com base na Tabela 6, nota-se que o desgaste ¢ o dano com maior extensao,
porém, ele ndo ¢ considerado no método aplicado, o que nos leva a ter uma incerteza sobre o
método. As panelas, apesar de estarem presentes no trecho avaliado, também nao foram
consideradas no resultado final da condi¢do do pavimento, mas foram analisadas de acordo com

a classificagdo fornecida pelo método e obteve-se severidade 2, com uma profundidade média

de 6 cm.
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Na Figura 18, pode-se observar o trecho mais deteriorado destacado em vermelho,

onde consta a maior quantidade de defeitos e maior severidade.

FIGURA 18 — TRECHO MAIS DETERIORADO DA AMOSTRA.
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Fonte: www.google.com.br (adaptado).
Nas Figuras 19 e 20, pode-se observar alguns defeitos levantados na avaliagdo.

FIGURA 19 — FISSURAS E REPARACOES

R e e PR s,

Fonte: O autor (2018).
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FIGURA 20 - PANELAS E DESGASTE.

Fonte: O autor (2018).

4.1.3 Comparagdo entre os resultados obtidos pelos métodos VIZIR e SHRP, utilizados no

mesmo trecho

A mesma amostra que foi utilizada nesta pesquisa, foi utilizada na pesquisa de Santos
(2018), sendo que este avaliou o estado do pavimento de acordo com o método SHRP. E
interessante compararmos os resultados e todos os procedimentos envolvidos em cada método,
analisando assim, a confiabilidade, os pros e contras de cada um.

Santos (2018), utilizando o método SHRP, obteve que o pavimento, no geral,
encontrava-se em bom estado. Das 77 se¢des que ele avaliou, 43 delas tiveram um desempenho
o0timo, 11 tiveram um desempenho bom, 11 um desempenho regular ¢ 12 se¢des com
desempenho ruim. Os defeitos mais encontrados em sua pesquisa foram os de agregado polido
e as trincas.

Jano método VIZIR, utilizado neste trabalho, obteve-se que o estado do pavimento na
amostra, em geral, ¢ regular. Das 77 estagdes avaliadas, 44 estavam em boas condigdes, 31 em
condi¢cdes regulares e 2 em péssimas condi¢des. O defeito predominante na avaliagdo pelo
método francés, de acordo com a Tabela 5, foi a fissuragdo, falha esta que leva a outros defeitos.

Utilizando a mesma amostra, os métodos obtiveram resultados diferentes do estado do
pavimento, o que pode ser explicado pela diferenca nos tipos de defeitos que foram levantados
em ambas as avaliagdes, os critérios quanto ao grau de severidade e a forma de calcular a nota
final do estado do pavimento. Embora os métodos analisem as mesmas variaveis, eles as
consideram diferentemente.

Comparando os métodos, percebe-se que o SHRP especifica os diferentes tipos de

trincas, ele também inclui defeitos como panelas e desgastes em sua avaliagdo, o que nao
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acontece no VIZIR. Quanto ao tempo de execucdao, o método SHRP ¢ um pouco mais
demorado, o que pode ser explicado pela quantidade de defeitos levantados e pelas medigdes
das areas dos defeitos que necessitam de mais tempo do que a estimativa da porcentagem de
areas dos defeitos, como acontece no método VIZIR. Quanto a area total de defeitos, obteve-se
uma diferenga consideravel, sugerindo a necessidade de uma amostragem maior para dizer se a

diferenca entre as areas totais ¢ significativa ou ndo.
4.2 SUGESTOES PARA CORRECAO DOS DEFEITOS ENCONTRADOS

De acordo com a Tabela 6, os defeitos de desgaste e fissura representam mais de 94%
da area total de defeitos. A seguir, sd3o apresentadas algumas sugestdes para a correcdo dos

defeitos mais presentes no pavimento do trecho avaliado.
a. Defeito: Trincas por fadiga em trilha de rodas e trincas couro-de-jacaré

- Fresagem e execucdo de um remendo profundo sobre a area afetada;

- Retirada do material da area afetada, ¢ melhoramento das camadas de suporte abaixo do
revestimento;

- Aplicagdo de um novo revestimento com resisténcia compativel com as solu¢des impostas

pelo trafego.
b. Defeito: Trincas longitudinais e transversais

- Selagem das trincas com lama asfiltica;
- Fresagem sobre a area afetada e execugdo de um novo revestimento;

- Retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a execu¢do de um remendo profundo.
c. Defeito: Desgaste

- Limpeza da superficie e aplicacdo do ligante asfaltico;
- Retirada do revestimento asfaltico da area afetada;
- Execucdo de um revestimento asfaltico em obediéncia a dosagem adequada para as condigdes

de trafego e de clima da localidade.
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5 CONCLUSOES

Reunindo todo o estudo tedrico e a partir dos resultados obtidos da analise do
pavimento, € possivel apresentar as seguintes conclusdes:

E interessante perceber que nio ha uma regra para a escolha do método de avaliagdo,
o que deve ser feito ¢ analisar cada situacdo com base nos recursos disponiveis e limitacdes
existentes. Entretanto, no caso das vias com baixo volume de trafego, onde geralmente nao ¢
interessante ter grandes custos, os métodos de avaliagdo mais adequados seriam os métodos de
baixo custo, tais como o VIZIR, SHRP, DNIT etc.

Pode-se concluir que o método VIZIR possui algumas vantagens ¢ desvantagens.
Quanto ao tempo de aplica¢dao, podemos considerar que o método ¢ de rapida execugdo, visto
que na avaliacdo ¢ necessaria apenas a gravidade e a estimativa da porcentagem das areas de
defeitos, sem falar que o nimero de defeitos levantados ¢ menor quando comparado com o
método SHRP. Além de dar um diagndstico das condi¢des superficiais, possibilita a
diferenciagdo entre defeitos estruturais e nao estruturais, podendo evitar avaliagdes estruturais
caras e desnecessarias. E de baixo custo e de simples execugdo e interpretacio.

Por outro lado, a metodologia francesa apresenta a desvantagem em utilizar alguns
termos como, por exemplo, “fissuras notavelmente abertas”, que deixam margens a diferentes
interpretacdes por diferentes avaliadores, com rela¢do a gravidade dos defeitos. Uma outra
desvantagem ¢ que para fins de avaliar o estado do pavimento, o0 método considera apenas os
defeitos de fissuracdo, deformacdo e reparagdo, ndo incluindo na avaliagdo muitos outros
defeitos que podem vir a aparecer no pavimento, tais como: desgastes, panelas etc., que apesar
do método definir estas patologias, as mesmas ndo sdo utilizadas na avaliagdo da condi¢do do
pavimento.

Os resultados apresentam que, no geral, a condi¢do do pavimento avaliado ¢ regular,
o que significa que a amostra precisa de correcoes localizadas. No entanto, vale salientar que
ha estacdes com defeitos graves, o que torna mais confidvel avaliar o pavimento em partes, nao
generalizando todo o trecho. Um exemplo disso € o percurso da estacdo 25 a 39, que tem uma
extensdo de 280 metros e que estd em estado total de desagregacao, apresentando remendos
com danos aparecendo sobre o mesmo, panelas e fissuras notavelmente abertas. Outro problema
agravante deste trecho da via é que ele fica em uma curva com aclive/declive, o que torna a
extensdo perigosa devido a pouca visibilidade, pois os usuarios acabam invadindo a faixa oposta
a fim de desviar dos defeitos. Sao necessarias corregdes urgentes em alguns pontos do trecho

avaliado, diante da inseguranca dos usudrios, correndo risco de acidentes.
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Recomenda-se que a prefeitura faca uma parceria com a UFCG, que ¢ um centro de
desenvolvimento em diversas areas, inclusive na area da pavimentacdo, ¢ juntando os
conhecimentos que os profissionais da UFCG tem a oferecer com os investimentos da
prefeitura, fazer as corre¢des necessarias no trecho avaliado de forma eficiente e com um custo
menor. Talvez até de maneira experimental, replicar em outros pontos da cidade.

Com relacdo a confiabilidade do método, baseado na analise realizada nesta pesquisa,
o método apresentou-se pouco confidvel para a area avaliada, visto que: as areas dos defeitos
sdo estimadas, os usos de estimativas ndo sdo bons métodos para levantamento de areas de
defeitos quando comparados com dados medidos; em campo, haviam outros defeitos
significativos que nao foram levados em considera¢do na avalia¢dao pelo método VIZIR, como
por exemplo, o desgaste e as panelas, defeitos estes que aparecem com frequéncia no
pavimento.

Como apresentado em outros trabalhos, uma boa alternativa seria unir os métodos,
usando o que cada um tem de melhor para oferecer, tornando assim uma avaliagdo do estado

do pavimento mais coerente, confiavel e eficiente.

6 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Como recomendacgao para trabalhos futuros, destacam-se os seguintes pontos:

e Recomenda-se a ampliacdo do trabalho de pesquisa, referente a aplicagdo de outros
métodos de avaliagdo da condi¢do superficial de pavimentos, com o objetivo de ter
alternativas em nosso meio para a avaliagdo de pavimentos basicos.

e Recomenda-se a aplicacdo de mais de um método de analise superficial em um mesmo
trecho, a fim de comparar a eficiéncia e confiabilidade dos métodos.

e Elaborar uma proposta de inovagdo do método VIZIR, considerando que o método
VIZIR ndo quantifica algumas deterioracdes e ndo define com clareza a severidade dos
defeitos.

e Realizar uma avaliagdo estrutural do pavimento por meio de resultados obtidos por
equipamentos com avancadas tecnologias, e comparar com os métodos de avaliacio

visual de pavimentos, que ja foram utilizados nesse mesmo trecho.
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ANEXO A — AVALIACAO DA CONDICAO DO PAVIMENTO

METODO DE AVALIACAO VIZIR

DADOS DE CADA ESTACAO FISSURAS DEFORMACAO REPARACAO AreaTotal | VIZIR | ESTADO
ESTACAO | COMP. | LARGURA | AREA | AreaF | PercF | GravF |IF | AreaD | PercD | GravD |ID | AreaR | PercR | GravR | NotaR | Defeitos "IS" PAV.
1 6 m 5,50 m 33 0,24 | 0,73% 2 21 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,24 2 Bom
2 6 m 5,50 m 33 0,18 | 0,54% 2 21 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,18 2 Bom
3 6m | 550m | 33 | 932 |2824%| 2 |3]000| 0% | 0o |o0]| 000 | 0% | 0 0 9,32 3 Regular
4 6 m 5,50 m 33 10,20 | 30,90% 2 3 110,20 |30,90% 1 21 0,00 0% 0 0 20,40 4 Regular
5 6m | 550m | 33 |13.85|41,98%| 2 |3 000 | 0% | 0 |o0]| 000 | 0% | 0 0 13,85 3 Regular
6 6m | 550m | 33 | 011 |033%| 2 |2] 900 [2730%| 1 |2] 000 | 0% | 0 0 9.11 3 Regular
7 6 m 5,50 m 33 0,21 | 0,64% 3 31 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,21 3 Regular
8 6m | 550m | 33 |032]097%| 3 |3]000]| 0% | 0o |o]|000| 0% | 0 0 032 3 Regular
9 6 m 5,50 m 33 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,00 1 Bom
10 6m | 550m | 33 |0014]004% | 1 | 1] 510 [1545%| 2 |3] 000 | 0% | 0 0 5.11 5 Péssimo
11 6 m 5,50 m 33 0,12 | 0,36% 2 21 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,12 2 Bom
12 6 m 5,50 m 33 0,00 0% 0 0] 3,50 |10,60% 1 21 0,00 0% 0 0 3,50 3 Regular
13 6m | 550m | 33 |0011]003%| 1 |1]000| 0% | 0 |o]| 000 | 0% | 0 0 0,01 2 Bom
14 6 m 5,50 m 33 0,056 | 0,17% 1 1{ 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,06 2 Bom
15 6m | 550m | 33 |0061]018%| 1 |1]000| 0% | 0o |o| 000 | 0% | 0 0 0,06 2 Bom
16 6 m 5,50 m 33 0,03 | 0,09% 1 1{ 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,03 2 Bom
17 6m | 550m | 33 | 6,60 |1994%| 2 |3] 000 | 0% | 0o |o0]| 000 | 0% | 0 0 6,60 3 Regular
18 6 m 5,50 m 33 0,20 | 0,56% 1 1| 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,20 2 Bom
19 6m 5,50 m 33 0,14 | 0,42% 1 1{ 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 0,14 2 Bom
20 6m | 550m | 33 |000] 0% | 0 |0o|o000| 0% | o |o]| o000 | 0% | o 0 0,00 ] Bom
21 6 m 5,50 m 33 9,43 |28,56% 2 31 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 9,43 3 Regular
22 6m | 550m | 33 |0006]002% | 1 |1]000]| 0% | 0o |o]|000| 0% | 0 0 0,01 2 Bom
23 6 m 5,50 m 33 0,04 | 0,11% 1 1] 3,00 | 9,10% 1 1] 0,00 0% 0 0 3,04 3 Regular
24 6 m 5,50 m 33 1,15 | 3,48% 1 1{ 0,00 0% 0 0| 0,00 0% 0 0 1,15 2 Bom
25 6m | 550m | 33 | 1,18 |357%| 3 |3]000| 0% | 0 |o0]| 203 | 615%| 2 0 321 3 Regular
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DADOS DE CADA ESTACAO FISSURAS DEFORMACAO REPARACAO AreaTotal VIZIR | ESTADO
ESTACAO | COMP. | LARGURA | AREA | AreaF | PercF | GravF |IF | AreaD | PercD | GravD |ID | AreaR | PercR | GravR | NotaR | Defeitos "IS" PAV.
26 6 m 5,50 m 33 10,00 | 0% 0 (0] 000 | 0% 0 |0] 236 |714% | 2 0 2,36 1 Bom
27 6 m 5,50 m 33 | 1,40 | 424% | 3 |3] 000 | 0% 0 |0 492 |1490%| 3 (+1) 6,32 4 Regular
28 6 m 5,50 m 33 | 0,00 | 0% 0 (0] 000 | 0% 0 |0 575 |1742%| 3 (+1) 5,75 2 Bom
29 6 m 5,50 m 33 10,00 | 0% 0 (0] 000 | 0% 0 |0 844 |2560%| 3 (+1) 8,44 2 Bom
30 6 m 5,50 m 33 | 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 |0 1,70 | 512% | 3 0 1,70 1 Bom
31 6 m 5,50 m 33 1047 | 1,44% | 2 |2] 0,00 | 0% 0 |0 045 |136% | 2 0 0,92 2 Bom
32 6 m 5,50 m 33 03 |090% | 2 [2] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,30 2 Bom
33 6 m 5,50 m 33 1230 [692% | 3 |3]| 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 2,30 3 Regular
34 6 m 5,50 m 33 1023 [070% | 2 |2] 0,00 | 0% 0 |0] 215 |6,50% | 3 0 2,38 2 Bom
35 6 m 5,50 m 33 10,97 [ 294% | 3 |3] 000 | 0% 0 |0] 572 |1733%| 3 (+1) 6,69 4 Regular
36 6 m 5,50 m 33 1035 (1,06% | 2 |2] 0,00 | 0% 0 |0 266 |805% | 2 0 3,01 2 Bom
37 6 m 5,50 m 33 | 2,15 (651% | 3 |3] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 2,15 3 Regular
38 6 m 5,50 m 33 1091 [ 276% | 3 |3]| 0,00 | 0% 0 |0] 030 |092% | 2 0 1,21 3 Regular
39 6 m 5,50 m 33 | 2,10 [ 636% | 3 |3] 000 | 0% 0 |0] 056 |1,70% | 2 0 2,66 3 Regular
40 6 m 5,50 m 33 1048 | 1,45% | 2 |2] 0,00 | 0% 0 |[0] 060 |1,78% | 2 0 1,08 2 Bom
41 6 m 5,50 m 33 1091 [ 275% | 3 |3] 0,00 | 0% 0 [0] 025 |0,74% | 2 0 1,16 3 Regular
42 6 m 5,50 m 33 10,52 (1,58% | 2 |2] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,52 2 Bom
43 6 m 5,50 m 33 10,074 022% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,07 2 Bom
44 6 m 5,50 m 33 10,26 (080% | 2 |2] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,26 2 Bom
45 6 m 5,50 m 33 1006 |018% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,06 2 Bom
46 6 m 5,50 m 33 10,03 [009% | 1 |1] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,03 2 Bom
47 6 m 5,50 m 33 1004 [013% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,04 2 Bom
48 6 m 5,50 m 33 13,02 (915% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0 000 ]| 0% 0 0 3,02 2 Bom
49 6 m 5,50 m 33 | 0,01 | 0,05% | 1 1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,01 2 Bom
50 6 m 5,50 m 33 10,053]0,16% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0 000 ]| 0% 0 0 0,05 2 Bom
51 6 m 5,50 m 33 126,10 79,10%| 2 |4| 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 26,10 4 Regular
52 6 m 5,50 m 33 | 0,09 | 028% | 1 1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,09 2 Bom
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DADOS DE CADA ESTACAO FISSURAS DEFORMACAO REPARACAO AreaTotal VIZIR | ESTADO
ESTACAO | COMP. | LARGURA | AREA | AreaF | PercF | GravF |IF | AreaD | PercD | GravD |ID | AreaR | PercR | GravR | NotaR | Defeitos "IS" PAV.
53 6 m 5,50 m 33 112,91 (39,11%| 3 |4| 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 12,91 4 Regular
54 6m 5,50 m 33 | 422 [12,80%| 2 |3] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 4,22 3 Regular
55 6 m 5,50 m 33 | 5,75 |17,42%| 2 |3] 0,00 | 0% 0 |0 180 |547% | 3 0 7,55 3 Regular
56 6 m 5,50 m 33 [ 11,00 [33,34%| 3 |4 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 11,00 4 Regular
57 6 m 5,50 m 33 10,01 {003% | 1 |1] 000 ]| 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,01 2 Bom
58 6 m 5,50 m 33 10,14 [ 042% | 2 |2] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,14 2 Bom
59 6 m 5,50 m 33 [ 17,42(52,80%| 2 |4 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 17,42 4 Regular
60 6 m 5,50 m 33 1020 |060% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,20 2 Bom
61 6 m 5,50 m 33 [ 15,74 |47,70%| 3 | 4| 0,00 | 0% 0 |0] 031 |093% | 2 0 16,05 4 Regular
62 6 m 5,50 m 33 | 18,61 (56,40%| 3 |5] 9,60 [29,10%| 2 |3 | 000 | 0% 0 0 28,21 6 Péssimo
63 6 m 5,50 m 33 | 30,0 {90,91%| 3 |5| 0,00 | 0% 0 |0] 065 ]|19% | 2 0 30,65 4 Regular
64 6 m 5,50 m 33 | 7,86 (23,81%| 3 | 4] 0,00 | 0% 0 |0 380 [11,45%| 2 0 11,66 4 Regular
65 6 m 5,50 m 33 | 7,84 [23,74%| 1 | 1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 7,84 2 Bom
66 6 m 5,50 m 33 | 0,00 | 0% 0 (0] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,00 1 Bom
67 6 m 5,50 m 33 10,10 {030% | 1 |1] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,10 2 Bom
68 6 m 5,50 m 33 10,17 [ 051% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,17 2 Bom
69 6 m 5,50 m 33 10,06 |017% | 1 |1] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 0,06 2 Bom
70 6 m 5,50 m 33 24,60 |74,54%| 2 |4 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 24,60 4 Regular
71 6 m 5,50 m 33 |2430(73,64%| 1 |3] 000 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 24,30 4 Regular
72 6 m 5,50 m 33 [ 18,00 |54,54%| 2 | 4| 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 18,00 4 Regular
73 6 m 5,50 m 33 12,13 | 645% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 2,13 2 Bom
74 6 m 5,50 m 33 17,60 |53,31%| 2 | 4] 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 17,60 4 Regular
75 6 m 5,50 m 33 | 542 |1644%| 1 |2| 0,00 | 0% 0 |0 000 ]| 0% 0 0 5,42 2 Bom
76 6 m 5,50 m 33 [ 11,40 |34,54%| 1 |2 0,00 | 0% 0 |0] 000 | 0% 0 0 11,40 2 Bom
77 6 m 5,50 m 33 1325 [984% | 1 |1] 0,00 | 0% 0 |0 000 ]| 0% 0 0 3,25 2 Bom
TOTAL 2541 | 335 40,40 4445 419,87




