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RESUMO

As faixas exclusivas para 6nibus sdo usadas em todo o Brasil para melhorar a operacéo do
sistema de transporte publico. Essas faixas exclusivas sdo muito solicitadas pelo carregamento
dos veiculos. O revestimento asfaltico se deteriora com o passar do tempo, devido
principalmente ao trafego intenso de veiculos e as condi¢Bes climaticas. Desta forma, ao longo
do tempo, surgem patologias de varios tipos que impactam negativamente nas condicdes de
rolamento da via. Avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos,
estabelece os parametros para a aplicacdo do método do IGG, indice de Gravidade Global. Este
método tem como finalidade chegar a um valor numérico para a condi¢do em que se apresenta
0 pavimento cujo o indice varia de 0 (6timo) a 160 (péssimo). O IGG avalia a ocorréncia dos
defeitos nas secOes analisadas. Ele é um indice combinado de falhas que nos permite classificar
um trecho homogéneo de pavimento, em razdo da ocorréncia dos defeitos de superficie,
atribuindo um conceito de condicéo do pavimento em fungéo do valor encontrado. A avaliagédo
da condicdo do pavimento estabelece outros métodos possiveis de aplicacdo, e nesse trabalho
escolhemos 0 IGG. Buscando a avaliagdo de um pavimento de um determinado trecho de uma
via, 0 presente trabalho, aplicacou-se em uma extensdo de uma faixa exclusiva para 6nibus, na
Avenida Anhanguera, em Goiania, Goias. Foi necessario descrever os tipos de defeitos que
ocorrem nos pavimentos, e consequentemente os métodos de restauracdo desses revestimentos
asfalticos. Dividindo o trecho em faixas 1 e 2 e também em secdes, foi feito o levantamento dos
defeitos conforme indicado pelo método escolhido. Tendo esses dados foi possivel chegar ao
valor do IGG e assim, através das arvores de decisdes, saber quais os tipos de manutengBes séo
necessarios na via. O método apontou para uma condi¢do ruim de ambas as faixas de rolamento.
Foi encontrado no trecho em estudo defeitos significativos, tais como trincas longitudinais,
transversais, interligadas tipo “couro de jacaré”, afundamento de trilha de roda, remendos,
panelas e escorregamento de revestimento betuminoso. A via precisa de reparos urgentes, tais
como remendos, selagem de trincas, recapeamento e reconstrucao de alguns trechos, e por isso
o trabalho indica esses tipos de manutengdes que podem ser aplicados na via.

Palavras-chave: Defeitos. Faixas Exclusivas para Onibus. Método do IGG. Pavimentago.

Trafego. Via
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O Brasil em seu territorio, de dimensdes continentais, necessita e depende de um transporte
eficiente para locomover sua producdo, pessoas, bens etc. De acordo com dados da CNT
(Confederacdo Nacional dos Transportes), 2018, o pais transporta por rodovias cerca de 60%
de suas cargas, e 90% de seus passageiros. Sendo assim, o transporte rodoviario desempenha
um papel importante na sociedade e na economia brasileira, visto que tem sido a principal

alternativa para a movimentacdo de cargas e pessoas em todo o pais.

Para que esse transporte seja realizado de forma eficiente, faz-se necessario que o pavimento
das vias esteja em boas condicdes, oferecendo economia, seguranca e conforto aos Usuarios.
Apesar da importancia do modal rodoviario no Brasil, tem-se observado que os investimentos
para manutencao e construcdo dessa infraestrutura sdo insuficientes ou pouco efetivo. (BALBO,
2007).

Para o devido cumprimento da funcdo do pavimento, torna-se necessaria a execucao de servigos
de recuperagdo na malha viaria de forma constante, requerendo a utilizacdo de uma gama
variada de recursos fisicos e/ou humanos e um fluxo constante de recursos financeiros, tendo
como prioridade as vias mais deterioradas. Essa avaliacao € realizada, através de levantamento

de dados coletados pelos 6rgdos competentes. (DNIT, 2005).

As vias exclusivas de 0nibus sdo partes reservadas para o0 uso exclusivo dos veiculos de
transporte coletivo e separadas das areas destinadas ao trafego geral por meio de obstaculos

fisicos tais como canteiros, muretas, barreiras, grades, etc.

As faixas exclusivas, que visam priorizar o uso do transporte urbano em cidades, comegaram e
ser usadas, no inicio do século passado, nos Estados Unidos. A primeira via exclusiva para
onibus, foi feita na cidade de Chicago no ano de 1940, segundo a NTU (Associacdo Nacional
das Empresas de Transportes Urbanos).
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Segundo a NTU (2012), nos tltimos anos o Brasil comecou a adotar mais vias exclusivas para
Onibus do transporte coletivo nas cidades. Essas vias tem demonstrado uma melhora na
qualidade e eficiéncia do transporte coletivo urbano por 6nibus. Pode-se citar alguns beneficios
da via exclusiva, tais como: aumento da velocidade operacional, a reducdo dos custos e a
melhoria da qualidade dos servigos, etc. Porém se essas faixas exclusivas para 6nibus, ndo
forem dimensionadas para esta finalidade, sofrem com as cargas elevadas dos veiculos,
podendo apresentar graves patologias no pavimento. O trafego canalizado, causa elevado

desgaste no asfalto, trincas e rachaduras, buracos e pedregulhos soltos.

Conforme Valim e Céamara (2015), as patologias na faixa exclusiva de 6nibus causam:
desconforto aos usuarios, os tempos em terminais, a velocidade diminui, ocorre atraso nas
viagens, aumento nos tempos de viagem, quedas e acidentes dentro e fora dos coletivos,
manutencdo precoce da via publica e dos 6nibus, prejuizos aos cofres publicos e as empresas
do setor. As principais patologias em pavimentos asfalticos sdo: as trincas, deformacdes
plasticas, desagregacoes, trilho de rodas, etc. No pavimento rigido pode-se citar: bombeamento,

quebras de placas, fissuras, assentamento, etc.

O estudo de caso seré feito na faixa exclusiva da avenida Anhanguera, principal corredor de
transporte coletivo da cidade, onde opera a linha 001, mais conhecida como Eixo Anhanguera.
A frota de énibus da METROBUS, é composta por 58 carros articulados e 29 biarticulados,
adquiridos em 2011. Uma nova frota foi adicionada em 2014, e é composta por 46 Onibus
articulados adquiridos para atender a extensdo do eixo para Trindade, Goianira e Senador
Canedo (METROBUS, 2016).

Deste modo, o0 presente trabalho visa realizar um estudo da degradacdo do pavimento de um
trecho da faixa exclusiva para 6nibus da avenida anhanguera da cidade de Goiania, Goias, 0
qual ndo teve qualquer manutencdo desde sua construcdo, no ano de 1976. A partir de tal fato
relatado acima, levanta-se o seguinte problema: a fim de avaliar a serventia do mesmo, qual a
alternativa de intervencéo na via para melhorar as condi¢des de rolamento da via e aumentar a

vida atil do pavimento?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ a aplicar, 0 método de avaliar os pavimentos, o indice de
Gravidade Global (IGG), na faixa exclusiva para 6nibus, da Av. Anhanguera, em Goiania,

Goiés.

1.2.2 Objetivos Especificos
A partir da Avaliacdo Superficial do Pavimento, pode-se realizar as seguintes atividades abaixo:

e Descrever os tipos de pavimentos, conceituacdo, e as principais patologias, bem como
técnicas de recuperacao.

e Auvaliar a condicdo do pavimento asfaltico em estudo, identificando os defeitos na
superficie do mesmo, através do método do I1GG.

e Citar as possiveis atividades de manutencdo pertinentes as deficiéncias encontradas,

propondo atividades de manutencéo na via.

1.3 JUSTIFICATIVAS

O trabalho pretende estudar, o corredor exclusivo de Onibus de Goiania, da Avenida
Anhanguera, conhecido como Eixo Anhanguera. Foi escolhido esse local, devido ser a principal
via do transporte coletivo da cidade e possuir uma demanda diaria € de 230.000 passageiros,
(METROBUS, 2018). E de amplo conhecimento, que o pavimento atual possui diversas
patologias, e necessita de investimento em um plano de recuperacgéo da estrutura da via. Dessa
forma esse trabalho justifica-se pelo fato de que a via esta deteriorada, e esses problemas sdo

recorrentes em faixas exclusivas que usam este tipo de pavimento.

Atualmente, véarias cidades brasileiras estdo adotando vias exclusivas para Onibus, para
melhorar a mobilidade urbana. Os congestionamentos causados pela grande quantidade de
veiculos nos grandes centros urbanos afetam seriamente a mobilidade urbana. Além de perdas

econémicas, como 0s combustiveis e tempo gasto pela populagdo no transito dessas cidades,
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ainda geram outras consequéncias ambientais, tais com: poluicdo do ar e poluicdo sonora,

acarretando, acidentes, conflitos entre veiculos e pedestres, multas, etc.

Ainda que o dimensionamento e a execuc¢do dos pavimentos, transcorram da melhor forma e
qualidade possiveis, existem fatores externos, como o clima, aumento da frota de veiculos e

sobrepeso das cargas, que acarretam na deterioracdo do pavimento (BALBO, 2007).

Com o fim de manter um planejamento de recuperacdo das vias, devem ser qualificados e
quantificados os defeitos identificados, para que possa ser executada a melhor restauragéo

dessas vias, fornecendo entdo, conforto e seguranga para 0s seus usuarios.

Na figura 1.1, pode-se visualizar o corredor do Eixo Anhanguera, e suas respectivas extensoes
para as cidades de Trindade, Goianira e Senador Canedo.

Figura 1.1 - Eixo Anhanguera-Trindade-Goianira-Senador Canedo

MAPA DE PERCURSO

EIXO ANHANGUERA - TRINDADE - GOIANIRA - SENADOR CANEDO

METROBUS

Transporte Coletivo S/A

=

Fonte: METROBUS, (2019)

Quando se analisa uma obra de pavimentagéo, que afeta profundamente o meio ambiente e 0s
diversos setores da sociedade, os beneficios ndo podem ser observados apenas do ponto de vista
técnico. Também devem ser levados em considera¢do os pontos de vista socioecondémico e

ambiental.
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1.4 HIPOTESE

Como as vias exclusivas sdo submetidas a grandes volumes de trafego de 6nibus articulados e
biarticulados, causando diversas patologias no pavimento, diminuindo assim a qualidade do
sistema de transportes, a avaliacdo superficial de pavimentos, é importante pois, atraves desse

estudo, pode-se sugerir agOes, para saber quais intervencdes deverdo ser realizadas.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho que pretende avaliar a condicdo da superficie do pavimento, em uma via exclusiva
para 6nibus, onde é analisado todo o historico, método construtivo da via, e todas suas

caracteristicas fisicas e geométricas. Dessa forma, este trabalho € dividido em seis capitulos.

e O primeiro capitulo consiste em uma introdugdo sobre o tema em estudo, citando 0s
objetivos geral e especifico, as justificativas, as hipoteses do problema e a estrutura do

trabalho.

e O segundo capitulo descreve um referencial tedrico, onde se abordara os conceitos
fundamentais de pavimentos asfalticos e rigidos, e suas principais patologias e

conservacao de vias.

e O terceiro capitulo continua com o referencial tedrico, e abordara sobre 0 SGP (Sistema

de Geréncia de Pavimentos).

e O quarto capitulo refere a metodologia aplicada no estudo de caso do trabalho, com
enfoque no IGG (indice de Gravidade Global).

e O quinto capitulo se destaca a analise e interpretacdo dos resultados obtidos da
aplicagdo do método IGG. Apresenta-se, também, a avaliagdo da qualidade da condig&o
do pavimento, os critérios para tomada de decisdo, a analise de alternativas e definigdo de

prioridades.

e O sexto capitulo, apresenta as conclus@es do estudo, assim como sugestdes para futuras

pesquisas, relacionadas a avaliagdo superficial de pavimentos.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 PAVIMENTOS

A construcdo de vias de transportes sempre foi uma preocupacédo e uma atividade importante
desde a Antiguidade. As civilizagcbes mais antigas ja sabiam que pavimentar as vias era algo
essencial para a adequacdo e preservacdo dos caminhos estratégicos, seja por razbes
econbmicas, (BALBO, 2007).

A pavimentacéo das vias proporciona conforto aos usuérios, melhores condicGes de trafego dos

veiculos, permitindo assim mais seguranca, velocidade e economia ao sistema de transportes.

O pavimento pode ser considerado uma estrutura ndo perene, composta por camadas
sobrepostas de diferentes materiais compactados a partir do subleito do corpo estradal,
adequada para atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e um custo
possivel, considerados diferentes horizontes para servigos de manutencdo preventiva, corretiva
e de reabilitacdo, (Balbo, 2007). Na Figura 2.1, apresenta uma secdo tipica de pavimento

rodoviario
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Figura 2.1 - Secdo Transversal

Plataforma

Banqueta

L 350 Pista 3,50

Valeta

—» Revestimento ou capa selante

Base
——s Sub-base
Reforgo do Subleito
Reqularizagdo do Subleito
Subleito

Fonte: DNIT, (2006)

O pavimento tem determinadas funcées, e podemos citar as seguintes:

* Resistir e distribuir os esforgos verticais oriundos do trafego.
* Resistir aos esfor¢os horizontais, tornando a superficie de rolamento mais duravel.

* Melhorar as condi¢des de rolamento quanto a seguranca e ao conforto.

O pavimento de uma rodovia € a superestrutura constituida por um sistema de camadas de
espessuras finitas sobre um semiespaco considerado infinito, denominado subleito, (DNIT,
2006).

2.2 CLASSIFICACAO DOS PAVIMENTOS

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), de uma forma geral, os pavimentos séo

classificados em flexiveis, semirrigidos e rigidos:

e Flexivel: aquele em que todas as camadas sofrem deformagé&o 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 (brita graduada, macadame) ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por

uma camada asfaltica.
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e Semirrigido: 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 asféltica.

e Rigido: aguele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relacao as camadas
inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do
carregamento aplicado. Exemplo tipico: pavimento constituido por lajes de concreto de

cimento Portland.

Na figura 2.2, temos uma estrutura tipica de um pavimento rigido:

Figura 2.2 — Estrutura de um Pavimento Rigido

Revestimento

Sub-base
Regularizacao do subleito

Subleito

Fonte: (CNT, 2018)
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2.3 ESTRUTURA DO PAVIMENTO

Na figura 2.3, mostra-se a estrutura tipica de um pavimento flexivel.

Figura 2.3 — Estrutura de um Pavimento Flexivel

Revestimento

Sub-base
Reforco do Subleito
Reqularizacdo

Subleito

Fonte: (CNT, 2018)

De acordo com Manual de Pavimentacdo do DNIT, tem-se as seguintes defini¢des das camadas

do pavimento.

2.2.1 Subleito

E o terreno de fundagio do pavimento.

2.2.2 Reforgo do Subleito

E uma camada de espessura constante, posta por circunstancias técnico-econdmicas, acima da
de regularizacdo, com caracteristicas geotécnicas inferiores ao material usado na camada que

Ihe for superior, porém melhores que o material do subleito.



27

2.2.3 Sub-base

E a camada complementar & base, quando por circunstancias técnico econdmicas ndo for

aconselhavel construir a base diretamente sobre regularizagao.

2.2.4 Base

E a camada destinada a resistir e distribuir os esforgos oriundos do trafego e sobre a qual se

constroi o revestimento.
2.2.5 Revestimento

E a camada, tanto quanto possivel impermeével, que recebe diretamente a acdo do rolamento

dos veiculos e destinada a melhora-la, quanto a comodidade e seguranga e a resistir ao desgaste.

2.4 AVALIACAO DOS PAVIMENTOS

A utilizacdo de métodos de avaliacdo da condicdo estrutural e funcional dos pavimentos,
registros dos custos e dos servicos executados, além do desempenho dos pavimentos, esta
diretamente relacionada as obras prioritarias para a manutencdo da rede viaria. Um dos
principais objetivos da utilizagdo de métodos avaliativos e de manutengdo preventiva de um
pavimento é a obtencdo do melhor retorno possivel para os recursos investidos, provendo

pavimentos seguros, confortaveis e econdmicos aos usuarios (FERNANDES JUNIOR, 1996).

Os métodos devem possibilitar a melhoria da condi¢éo dos pavimentos e a redugdo dos custos
de manutencdo e reabilitacdo, e dos custos de operacdo de veiculos. No entanto, tem-se
constatado, frequentemente, a degradacao precoce dos pavimentos reabilitados e, também dos
novos, levando a vidas Uteis menores, do que as inicialmente previstas, trazendo prejuizo ao
estado e aos usuarios. Isso ocorre, em parte, devido a aplicacdes de projetos inadequados para

as vias, projetos que muitas vezes séo elaborados sem um levantamento detalhado do pavimento
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ou da situacdo em que o terreno se encontra. Em alguns casos ocorre que os métodos de

avaliacéo séo utilizados de forma inadequada ou ineficiente na avaliagdo do pavimento.

A avaliacdo de pavimentos, de acordo com Haas e Hudson (1978), é uma das principais etapas
de um Sistema de Geréncia de Pavimentos, pois é por meio dela que se pode verificar se o
pavimento necessita manutencdo, reconstrucao, se foi bem construido e se esta atendendo as
especificacbes para as quais foi dimensionado em projeto. O objetivo principal da avaliacdo
superficial, de acordo com Marcon (1996), é identificar os defeitos existentes. A caracterizacdo

dos defeitos é obtida por meio de trés requisitos principais, sendo eles:

e Tipo do defeito: identificacdo do defeito e classificacdo conforme a sua origem (causa);

e Severidade: é o estagio atual da evolucdo do defeito, refletindo-se no estado de
degradacéo da area do pavimento afetado pelo defeito;

e Dimensdo dos defeitos: anotacdo da extensdo ou area do pavimento afetada por cada
tipo de defeito; em algumas metodologias é anotada diretamente a densidade de

defeitos, representado a estimativa do percentual da area afetada por defeitos.

A avaliacdo da superficie consiste em aferir as condi¢des funcionais e estruturais dos
pavimentos por meio da identificacdo das patologias ou defeitos presentes na superficie do

pavimento. E realizada por meio de procedimentos padronizados de medidas e inspecdes.

2.4.1 Serventia do Pavimento

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), a serventia do pavimento € a
propensdo que 0 mesmo tem de proporcionar um nivel determinado de desempenho funcional,
ou seja, é a condicdo funcional do pavimento diante do ciclo de vida do projeto. Para avaliar a
serventia de um pavimento, pode-se utilizar o método da AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials), que qualifica o nivel de serventia do pavimento
de 0 a 5, com 5 transparecendo um pavimento ‘perfeito’ e 0 assinalando um pavimento

‘intransitavel’.
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Porém, este grau de perfeicdo do pavimento é avaliado subjetivamente, sendo denominado de
PSR (Present Serviceability Rating). E, quando este ¢é indice é obtido por meio de correlacdes
com defeitos de superficie ou com a irregularidade, é designado PSI (Present Serviceability
Index), (GONCALVES, 1999).

2.4.2 Desempenho do Pavimento

Entende-se como desempenho a variacdo da serventia ao longo do tempo, podendo ser
guantificada através da area sob a curva de variacdo do PSI, ao longo do tempo. Também se
deve considerar o desempenho estrutural do pavimento em projeto, ou seja, 0 tempo em que 0
pavimento resiste aos defeitos existentes e ao acumulo de deformagdes plasticas, quando
submetido ao trafego esperado (GONCALVES, 1999).

2.5 AVALIACAO FUNCIONAL DO PAVIMENTO

A avaliacdo funcional é a determinacdo do desempenho funcional momentaneo que o
pavimento proporciona ao usuario quanto a qualidade de rolamento, referindo-se & capacidade

do pavimento de fornecer superficie com serventia adequada, e a seguranca (DNIT, 2006).

A avaliacdo de um pavimento compreende um conjunto de atividades destinadas a obtencédo de
dados, informacGes e parametros que permitam diagnosticar os problemas e interpretar o
desempenho apresentado pelo pavimento, de modo a se poder detectar as suas necessidades
atuais e futuras de manutencdo e de se preverem as consequéncias da implementacdo de
estratégias alternativas de manutencdo. (GONCALVES, 1999).

Os defeitos de superficie, para sua completa caracterizagdo, devem ser descritos quanto aos

seguintes parametros:

e Tipo de Defeito: dentre trincas, desgaste, exsudacdo de asfalto ou de &gua,
escorregamento de massa, eroséo de bordo, bombeamento de finos, remendos e panelas.

As trincas podem ser classificadas quanto a sua configuracdo geométrica, a qual se
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relaciona ao mecanismo que deu origem & trinca (couro-de-crocodilo, isoladas,
interligadas em padrdo irregular, longitudinais, transversais, de bloco);

e Intensidade: retrata 0 grau com que aquele defeito afeta a estrutura do pavimento ou
compromete seu desempenho. E usual, em diversas metodologias, avalia-la por meio de
trés niveis: baixa, média e elevada. No caso de trincas, por exemplo, esta avaliacéo
depende da relacédo entre a soma total dos comprimentos das trincas existentes em uma
determinada area e o valor dessa area;

e Gravidade: é a medida do grau de evolucdo do defeito. No caso de trincas, refere-se a
sua abertura. E comum as metodologias ndo diferenciarem gravidade de intensidade,
adotando um pardmetro Unico relacionado a ambas e denominado severidade;

e Frequéncia: é a distribuicdo da ocorréncia do defeito ao longo de um segmento ou trecho
da rodovia, sendo expressa pela relacdo percentual entre 0 nimero de estacas onde
ocorre o defeito e 0 nimero total de estacas existente dentro do segmento;

e Extensdo: ilustra a area ocupada pelo defeito em uma determinada estaca. No caso de
trincas, tem-se a percentagem de area trincada, como exemplo desse parametro de

medida.

O levantamento de defeitos de superficie é direcionado para se avaliar as medidas de
conservacao necessarias para se evitar uma deterioracdo acelerada no futuro, ou para se
determinar as medidas de restauragdo requeridas para se melhorar o pavimento. Este
levantamento ndo tem por objetivo representar a resposta do usuario, embora esteja a ela
relacionado, na medida em que os defeitos de superficie sdo a causa da perda de serventia atual
e futura. (GONSALVES, 1997).

De acordo com o DNIT (2006), a avaliacao funcional considera o levantamento visual continuo
do trecho em questdo, objetivando a avaliacdo da superficie do pavimento existente, fazendo o
levantamento de irregularidades na superficie longitudinal do pavimento e o simultaneo

cadastro dos reparos superficiais e profundos, contendo:

e Caracteristicas gerais do local estudado;
e Registro fotografico;
e Descrigdo detalhada dos procedimentos utilizados;

e Analise de resultados obtidos;
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e Cadastro continuo de reparos superficiais e profundos existentes.

Um aspecto importante a ser considerado quando da avaliagdo funcional de um pavimento
refere-se a variabilidade imposta na fase de sua construcédo, a qual pode ser representada pela

irregularidade longitudinal oferecida quando da sua abertura ao trafego, (QUEIROZ, 1984).

Quanto maior for essa irregularidade, maiores serdo as solicitagdes dinamicas a que o
pavimento estara sujeito. A irregularidade longitudinal pode ser medida de duas formas:
registrando-se o préprio perfil longitudinal da via por meio de perfildbmetros, como o APL
(Analisador de Perfil Longitudinal), ou por meio dos equipamentos tipo resposta, como 0
“Maysmeter ”, que registram os picos das vibracfes de maiores amplitudes em um veiculo em

movimento (“Quarter-car Index”, QI, em contagens/km).

A irregularidade transversal pode ser medida por meio de aparelhos caros e automatizados,
como os que funcionam a base de sensores a laser, ou simplesmente utilizando-se a trelica da
norma DNER PRO-08/78. No primeiro caso, tem-se um registro continuo e confiavel de todo
o perfil transversal, enquanto que, no segundo, mede-se apenas os afundamentos nas trilhas de

roda relativos as areas da pista situadas nas adjacéncias, fora das trilhas de roda.

Alternativamente, pode-se utilizar um aparelho simples, formado por uma haste equipada com
um ponteiro sobre rodas, que permite o registro continuo do perfil transversal em papel
milimetrado. O coeficiente de atrito, que indica a resisténcia a derrapagem em pista molhada,
pode ser medido pelo Mu-meter, de forma continua e rapida ao longo da pista, ou por meio de

ensaios pontuais, como o péndulo de atrito. (QUEIROZ, 1984).

2.6 AVALIACAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

E a determinagéo da capacidade de desempenho estrutural, que por sua vez é a capacidade do
pavimento de manter sua integridade estrutural. A avaliacdo estrutural de pavimentos consiste
na analise das medidas de deslocamentos verticais recuperaveis da superficie do pavimento

quando submetido a determinado carregamento. (DERSP, 2006).

Assim, um retrato completo da condicgéo estrutural de um pavimento deve ser composto pelos
seguintes elementos. (RODRIGUES, 1991):
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e Parametros que descrevam a deformabilidade elastica ou viscoelastica dos
materiais das camadas, sob as condicdes de solicitagdo impostas pelas cargas
transientes dos veiculos. S&o utilizados para se calcular as tensbes e
deformacdes induzidas pelas cargas do trafego na estrutura do pavimento;

e Pardmetros que descrevam a resisténcia dos materiais ao acumulo de
deformacdes plasticas sob cargas repetidas, os quais sdo funcdo da natureza do
material, de sua condicdo (densidade, umidade) e do histérico de solicitacGes;

e Integridade das camadas asfélticas e cimentadas, expressa pelo grau de

fissuramento.

A condicdo estrutural pode ser avaliada de duas formas complementares:

e Auvaliacdo Destrutiva: Consiste da abertura de furos de sondagem para identificacdo da
natureza e das espessuras das camadas do pavimento, bem como da abertura de pocos
de sondagem para coleta de amostras dos materiais que serdo ensaiados em laboratério.
Alguns ensaios “in situ” nas camadas de solos e de materiais granulares podem ser
realizados, como o modulo de resiliéncia e determinagdes de umidade e densidade. Os
ensaios de laboratério abrangem desde aqueles convencionais para caracterizagao
geotécnica até ensaios especiais, como 0s que permitem a medida do mddulo de
resiliéncia;

e Auvaliacdo N&o Destrutiva: Consiste da realizacdo de provas-de-carga para medida de
parametros de resposta da estrutura as cargas de roda em movimento. Os deslocamentos
verticais de superficie (“deflexdes’) sdo os parametros de resposta cuja medida é mais
simples e confidvel, em comparacdo com tensdes ou deformacdes, razdo pela qual a
quase totalidade dos equipamentos utilizados para ensaios ndo destrutivos séo

deflectdmetros.

Uma condicdo estrutural inadequada ou uma capacidade estrutural insuficiente, para o trafego
atuante, acelerard a geracdo de defeitos de superficie (trincas de fadiga nas camadas asfélticas
e cimentadas), bem como a queda do nivel de serventia com o tempo (em decorréncia da
geracdo de afundamentos plasticos em trilha de roda e ondulagdes). Ao mesmo tempo, a
existéncia de trincas no revestimento asfaltico permite a entrada de aguas pluviais no

pavimento, gerando bombeamento de finos e enfraquecimento do solo de subleito, o que
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degrada a condicdo estrutural do pavimento, acelerando, por sua vez, a queda do nivel de
serventia e a propria deterioragéo superficial.

A condigéo estrutural de um pavimento indica, portanto, a velocidade com que a deterioracdo
do pavimento esta se processando, ou seja, a velocidade com que os defeitos estdo surgindo
e/ou aumentando de severidade. A época mais eficaz para se restaurar um pavimento € aquela
imediatamente antes de a condicdo estrutural atingir um nivel tal que a deterioracdo do

pavimento passa a se processar a uma velocidade cada vez maior, (RODRIGUES, 1996).

2.7 METODO DO IGG-INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL

A Norma DNIT 006/2003-PRO, Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e
semirrigidos, estabelece os parametros para a aplicacdo do método do IGG. Este método tem
como finalidade chegar a um valor numérico para a condigdo em que se apresenta o pavimento
aonde, varia de 0 (6timo) a 160 (péssimo). O IGG avalia a ocorréncia dos defeitos nas secdes

analisadas.

O Indice de Gravidade Global (IGG) é um indice combinado de falhas que nos permite
classificar um trecho homogéneo de pavimento, em razdo da ocorréncia dos defeitos de
superficie, atribuindo um conceito de condicdo do pavimento em func¢do do valor encontrado,
sendo regido pela norma DNIT 006/2003-PRO (BRASIL, 2003b). O processo de calculo atribui
fatores de ponderacdo a cada defeito mensurado, considerando a frequéncia relativa de estagoes
com cada tipo de defeito (BRASIL, 2006).

Segundo Bernucci et al. (2008), o IGG ndo é determinado para toda a pista, mas sim, feito por
amostragem, sendo esta determinada por especificacdo do DNIT. Em caso de pista simples, as
estacdes sdo inventariadas a cada 20 m, alternando-se a faixa a cada avaliagdo. No caso de pista

dupla a cada 20 m, na faixa mais solicitada pelo trafego, em cada uma das pistas.

A superficie de avaliacdo compreende 3,0 metros, antes e apds a estaca demarcada, totalizando
6 m de comprimento e largura igual a da faixa avaliada. A metodologia de calculo inicia-se pela
multiplicacdo da frequéncia relativa de cada evento pelo seu respectivo fator de ponderacdo, a
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fim de ser determinado o valor do indice de Gravidade Individual (IGI). O somatério destes

indices (IGI), fornece o IGG. A Figura 2.4 mostra um exemplo das estacbes em pista simples.

Figura 2.4 - Exemplo de demarcacdo de areas para inventario de defeitos.
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Fonte: Bernucci, et al. (2010).

Para cada uma das ocorréncias inventariadas, o indice de Gravidade Individual foi obtido por

meio da equagéo abaixo, conforme Manual do DNIT (2003b):
IGI =fr-fp

Onde:

fr = frequéncia relativa;

fp = fator de ponderacéo.

Na tabela a seguir, temos os valores de ponderacdo de cada tipo de patologia.



Tabela 2.1 — Valor do Fator de Ponderacédo
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Ocorréncia/ Codificacédo de Ocorréncias de acordo com Fator de
Tipo norma 005/2002-TER Ponderagéo

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

2 FC-2(JeTB) 0,5

3 FC-3 (JE e TBE) 0,8
NOTA: Para efeito de ponderacdo quando em
uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo
3 para o céalculo da frequéncia relativa em
percentagem (fr) e Indice de Gravidade
Individual (1GI); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma
mesma estagdo, so considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9

5 O,P,E 1,0

6 EX 0,5

7 0,3

8 R 0,6

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO - Adaptado

Para os afundamentos de trilho de rodas, devem ser calculados com o0s seguintes parametros,
de acordo a norma DNIT 006/2003-PRO:

e Paraas rodovias de pista simples, a média (x) e a variancia (s?) das flechas medidas nas

TRI e TRE de ambas as faixas de trafego. No caso de “terceiras faixas”, estes

parametros devem ser considerados separadamente;

e Para as rodovias de pista dupla, a média (X) e a variancia (s?) das flechas medidas nas

TRI e TRE das faixas de trafego mais solicitadas de cada pista, separadamente.
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As formulas para o calculo da média e da variancia dos valores das flechas TRI e TRE sdo as

seguintes:

em que:

X = média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
xi = valores individuais;
s = desvio padréo dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);

s2 = variancia.

Para a média aritmética das meédias das flechas e para a média aritmética das variancias
das flechas, o fator de ponderacdo a utilizar depende do valor das médias aritméticas,

conforme o critério a seguir estabelecido:

e Para valores de média aritmética das medidas das flechas menor ou igual a 30, o fator
de ponderacdo equivale a 4/3, acima de 30 o IGI e igual a 40.
e Para valores de média das variancias das flechas menor ou igual a 50, o fator de

ponderacdo e igual a 1, acima de 50 o IGI € igual a 50.
O indice de Gravidade Global (IGG) é calculado pela seguinte expressao:
IGG =Y IGI
Em que:

IGG = indice de Gravidade Global.

IGI = indice de Gravidade Individual.
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Obtendo-se o valor de IGG, é possivel estabelecer a condi¢do do pavimento por meio dos

limites apresentados na Tabela 2, conforme DNIT (2003).

Tabela 2.2 - Condicéo do Pavimento em funcédo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG<20
Bom 20<1GG <40

Regular 40<1GG <80
Ruim 80 <I1GG <160

Péssimo IGG > 160
Fonte: Adaptado de DNIT (2003b).

2.8 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS ASFATICOS

O Manual de Restauracdo de Pavimentos Rodoviarios (DNIT, 2006), tem como objetivo
apresentar e discutir os elementos técnicos necessarios a identificacao, quantificacdo e analise
das deterioracbes existentes nos pavimentos asfalticos. Outro objetivo é apresentar um

processo para a selecdo da melhor estratégia de restauracdo dos pavimentos flexiveis.

Para que seja possivel executar uma boa recuperacdo do pavimento, € necessario identificar
qual foi a causa da deterioracdo especifica ocorrida no local. Também € necessario se
determinar qual 0 momento exato para intervir e qual a intervencao que sera efetuada. Uma
inter-relacdo entre desempenho dos pavimentos, estratégia de manutencdo e reabilitacéo,
(FERNANDES, JR. et al., 2003).

2.8.1 Classificacdo das Patologias

Visando as intervencdes de restauracdo, o (DNIT, 2006) leva em consideragdo 0s seguintes

defeitos:
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e Trincamento (principalmente por fadiga)

e Desgaste

e Buraco (Panela)

e Remendos

e Deformacédo permanente (afundamento nas trilhas de roda)

e Irregularidade funcional (‘associa-se a’ ondulag¢do ou corrugacao e escorregamento)

e Resisténcia a derrapagem (‘associa-se a’ exsudacao)

Os quatro primeiros sdo denominados defeitos de superficie (embora possam abranger as
camadas inferiores também). A deformacdo permanente e a irregularidade funcional
envolvem deformacdes nas camadas inferiores. A resisténcia a derrapagem aparece no
comprometimento no curso normal do trdfego e € funcdo de problemas na textura do

pavimento.

Os defeitos abaixo em pavimentos flexiveis e semirrigidos, foram retirados, do manual de
restauracdo de pavimentos asfalticos, (DNIT, 2006) e Defeitos nos pavimentos flexiveis e
semirrigidos-Terminologia Norma DNIT 005/2003-TER.

2.8.1.1 Trincamento

O trincamento pode se apresentar em forma de fendas, fissuras, trincas isoladas longitudinais

ou transversais, trincas interligadas (aparentando couro de jacaré) ou ainda trincas em bloco.

A fissura € uma fenda capilar existente no pavimento perceptivel a uma distancia inferior a
1,50m. Como ndo causa problemas funcionais ao revestimento ndo € considerada quanto a

gravidade nos metodos de avaliagdo das condi¢fes do pavimento.

A trinca € uma fenda perceptivel a uma distancia superior a 1,50m, podendo apresentar-se sob
a forma de trinca isolada ou trinca interligada. Podem ser classificados como FC-1, FC-2, FC-
3, dependendo das dimensdes das mesmas. Esse tipo de defeito pode ser causado pelas seguintes

ocorréncias:
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e trafego atuante que, pelo ciclo de carregamento e alivio, promove tensdes de tracéo

na fibra interior do revestimento;

e alterndncia na mudanca diéria de temperatura, que acusam contra¢des do

revestimento existente;

o reflexdo no revestimento de trincas existentes em bases cimentadas (base de solo

cimento) com bombeamento de finos.

Na figura 2.5, podemos observar exemplos de “Trincamentos no Pavimento”.

Figura 2.5 — Trincas no Pavimentos

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.2 Trinca Isolada Transversal

E a trinca isolada que surge com direcdo predominantemente ortogonal ao eixo da via. Se sua
extensdo € inferior a 100 cm é chamada trinca transversal curta. Se sua extensao é superior a
100 cm é chamada trinca transversal longa. Na figura 2.6 pode-se observar exemplos das
“Trincas Transversais”.
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Figura 2.6 — Trincas Transversais

/

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.3 Trinca Isolada Longitudinal

E a trinca isolada que surge com direcdo predominantemente paralela ao eixo da via. Se sua
extensdo é inferior a 100 cm é chamada trinca longitudinal curta. Se sua extensao € superior a
100 cm é chamada trinca longitudinal longa. Na figura 2.7, observa-se exemplos de “Trincas

Longitudinais”.

Figura 2.7 — Trincas Longitudinais

Fonte: (CNT, 2018)
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2.8.1.4 Trinca Interligada tipo “Couro de Jacaré”

E o conjunto de trincas, sem direcBes preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de
jacaré. Pode apresentar, ou ndo, erosdo acentuada nas bordas. Na figura 2.8, pode-se observar

a patologia de trinca interligada tipo “Couro de Jacaré”.

Figura 2.8 — Trincas Interligadas Tipo ““ Couro de Jacaré”

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.5 Trinca Interligada tipo “Bloco”

E o conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela configuracéo de blocos formados por
lados bem definidos. Pode, ou ndo, apresentar erosdo acentuada nas bordas. Na figura 2.9

pode-se visualizar exemplos da patologia tipo “Bloco”.



42

Figura 2.9 — Trincas Tipo “Bloco”

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.6 Desgaste

O desgaste € a perda de agregados ou argamassa fina do revestimento asfaltico. Caracteriza-
se pela aspereza superficial anormal, com perda do envolvimento betuminoso e arrancamento
progressivo dos agregados, devido aos esforcos tangenciais causados pelo trafego. Na figura

2.10, observa-se a patologia de ‘Desgaste”.

Figura 2.10 — Patologia Tipo “Desgaste”

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.7 Buracos ou Panelas

Buracos ou Panelas séo cavidades formadas inicialmente no revestimento do pavimento e

que possuem dimensdes e profundidades variadas. Esse defeito € muito grave, pois afeta
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estruturalmente o pavimento, permitindo o acesso das aguas superficiais ao interior da
estrutura. Também é grave do ponto de vista funcional, j& que afeta a irregularidade
longitudinal e, como consequéncia, a seguranca do trafego e o custo do transporte. Na figura

2.11, pode-se observar exemplos das patologias de “Buracos e Panelas”.

Figura 2.11 — Patologia Tipo “Buracos ¢ Panelas”

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.8 Remendo

Esse tipo de defeito pode ser definido como uma porg¢do do pavimento onde o material original
foi removido e substituido por outro (similar ou diferente). Seu surgimento advém de
problemas estruturais ou superficiais do pavimento. Ocorre por diversos motivos, em geral
oriundo de acdo conjunta de trafego e condi¢cbes ambientais. Pode ser profundo, quando ha
substituicdo do revestimento e de uma ou mais camadas inferiores do pavimento, ou pode ser
superficial, quando é localizado apenas na superficie do revestimento. Na figura 2.12,

observa-se as patologias do tipo “Remendo”.
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Figura 2.12 — Patologia Tipo “Remendo”

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.9 Afundamento ou Deformacédo Permanente

E caracterizado por uma depressdo na superficie do pavimento, com ou sem solevamento,
apresentando-se sob a forma de:

e afundamento pléstico, causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do
pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento; se sua extenséo é de até 6 m
é chamado de afundamento plastico local, se sua extensao é superior a 6 m € chamado
de afundamento pléastico de trilha de roda;

e afundamento de consolidagédo causado por consolidacdo diferencial de uma ou mais
camadas de pavimento ou do subleito, sem estar acompanhado de solevamento; se sua
extensdo é de até 6 m é chamado de afundamento de consolidacdo local, se sua
extensdo é superior a 6 m é chamado de afundamento de consolidacéo de trilha de

roda.



45

Na figura 2.13, observa-se a patologia de “Deformagdo Permanente”

Figura 2.13 — Patologia Tipo “Deformacéo Permanente”

v

Fonte: (CNT, 2018)

2.1.1.1 Ondulacéo ou Corrugacéo

E uma falha caracterizada pelo aparecimento de ondulacdes ou corrugacdes transversais, de

carater plastico e permanente, no revestimento asfaltico. Pode ser causada por:

instabilidade na mistura betuminosa do revestimento ou da base;

excesso de umidade das camadas subjacentes;

contaminagdo da mistura por materiais estranhos;

retencdo de 4gua na mistura asfaltica.

Na imagem 2.14, observa-se exemplos da patologia de “ Ondulagdo ou Corrugagio”.
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Figura 2.14 — Patologia Tipo “Ondulago ou Corrugacao”

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.11 Escorregamento

E um movimento horizontal do revestimento, causado por esforcos tangenciais transmitidos
pelos eixos dos veiculos (frenagem e aceleracdo), que produzem uma ondulagdo curta e
abrupta no pavimento em forma de meia lua. Ocorre um deslocamento do revestimento em

relacdo a camada subjacente do pavimento. Pode ser causado por:

¢ ligacéo inadequada entre revestimento e camada subjacente;
e inércia limitada do revestimento em virtude de espessura reduzida;
e compactacdo deficiente;

o fluéncia plastica em decorréncia de temperaturas elevadas.

Na figura 2.15, pode-se observar exemplos da patologia tipo “Escorregamento”.
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Figura 2.15 — Patologia Tipo “Escorregamento”

Fonte: (CNT, 2018)

2.8.1.12 Exsudacéo

E a formacdo de uma pelicula ou filme de material betuminoso na superficie do pavimento e
se caracteriza por manchas em variadas dimensdes. O ligante em excesso surge na superficie

do pavimento migrando através do revestimento. Pode ocorrer por:

e excesso de material utilizado na imprimacéo ou impermeabilizacéo;

e dosagem inadequada da mistura asfaltica, acarretando teor excessivo de ligante ou
indice de vazio muito baixo;

e temperatura do ligante acima da especificada no momento da mistura;

e erros de execucéo do revestimento (dosagem e aplicacdo).
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Na figura 2.16 pode-se observar a patologia tipo “Exsudacdo”.

Figura 2.16 — Patologia Tipo “Escorregamento”

Fonte: (CNT, 2018)

2.9 TECNICAS DE RESTAURACAO ASFALTICA

A partir da implantacdo de uma estrutura de pavimento, cabe ao 6rgéo encarregado pelo seu
gerenciamento detectar e realizar as atividades de manutengdo necessarias, permitindo que o
trafego flua de forma segura, rapida, confortavel e econdmica. As praticas de manutencdo sdo
indispensaveis e visam conservar e/ou restaurar as condi¢des da via, necessitando, portanto, ser
iniciadas logo apo6s o inicio do seu uso (GONCALVES, 1999).

2.9.1 Drenagem

O principal objetivo desta técnica € proteger o pavimento das causas da infiltracdo de 4gua na
estrutura do pavimento. Para tal fim, pode-se colocar abaixo do revestimento uma camada de
material granular com a finalidade de drenar a agua infiltrada ou ainda instalar drenos ao longo
da extensdo da via (DNIT, 2006).
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2.9.2 Microrrevestimento

E um processo que pode ser considerado a evolugdo da lama asfaltica, ja que usa 0 mesmo
principio e concepcéo, contudo utiliza emulsées modificadas com polimeros a fim de aumentar
sua vida util. (BERNUCCI, et al., 2008).

2.9.3 Lama Asfaltica

Esta técnica permite o tratamento de extensas superficies, ja que a mesma é um revestimento
superficial de uma camada fina constituida de agregados mitdos e emulsdes asfalticas especiais
de cimento asfaltico espalhadas a frio. Deste modo, é um revestimento impermeavel e é
utilizado para o rejuvenescimento da pista de rolamento e para a corre¢do do atrito, mas nédo

permite nenhuma correcéo de irregularidades da via (GONCALVES, 1999).

2.9.4 Aplicacéo de Areia a Quente

A mistura é composta por agregado miudo, filler e cimento asféaltico, espalhada e comprimida
a quente e consiste na aplicacdo de uma capa de massa asfaltica a fim de corrigir defeitos nas
superficies de rolamento. (DNIT, 2005)

2.9.5 Capa Selante

Consiste na aplicacdo de material betuminoso, seguida de imediata aplicagdo do agregado e tem
como finalidade corrigir os revestimentos, combater o envelhecimento dos revestimentos
ocasionados pela oxidacdo do ligante, restabelecer a impermeabilizacdo da superficie do
revestimento e servir como tratamento antiderrapante. Pode ser utilizada para selagem de juntas
ou trincas, nas quais objetivam melhorar as caracteristicas dos defeitos, aumentando, assim, a
vida til do pavimento (DNIT, 2005).
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2.9.6 Remendo

Esta técnica envolve a retirada e recomposi¢do de uma ou mais camadas do revestimento e pode
ser executada com CBUQ ou prée-misturado a frio, mesmo este dltimo tendo pequena
durabilidade. O remendo superficial ¢ adotado quando a corre¢do necessaria se restringe as

camadas superficiais, tais como:

2.9.7 Preenchimento de Buracos

Para o tratamento das panelas, é necessario demarcar o perimetro da &rea degradada, cortar e
remover 0 material comprometido, fazer a limpeza da caixa, aplicagdo da pintura de ligacdo,
enchimento da caixa com material betuminoso, compactacao da mistura e acabamento (DNIT,
2005).

2.9.8 Regularizacao

As intervencdes visam principalmente o rejuvenescimento da camada de revestimento, sem
carater de reforgo estrutural e sdo definidas em fungéo da analise de trechos em questdo (DNIT,
2005).

2.9.9 Recapeamento

Modalidade de intervencdo sobre o pavimento ja existente, que consiste na adequada
sobreposicdo de uma ou mais camadas constituidas de material betuminoso e/ou cimento
Portland. O principal objetivo desta interferéncia é conferir ao pavimento existente um melhor
suporte estrutural ao novo ciclo de vida em questdo, adequando-o as premissas técnico-
econémicas (DNIT, 2005).
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2.9.10 Reciclagem

Consiste no reaproveitamento de camadas betuminosas deterioradas, as quais através de
processos especificos sdo devidamente recuperadas, em termos de granulometria e do ligante
betuminoso. As vantagens deste processo, pode-se ressaltar a preservacao do meio ambiente,
conservacao de agregados, ligantes e energia, além da manutencédo das condi¢cdes geometricas
da via existentes (DNIT, 2005).

2.9.11 Reconstrugao

S0 obras que objetivam reestruturar o pavimento, adicionando ou substituindo camadas
estruturais ou o revestimento do pavimento, de tal forma que o resultado da intervencéo suporte
as cargas incidentes de forma segura e confortavel ao usuario ao longo do novo periodo de
projeto (DNIT, 2005). Gongalves (1999) define que a reconstrucéo é utilizada quando:

e Os custos de outra intervengdo no pavimento superam o da reconstru¢cdo do mesmo;

e Na&o hé credibilidade suficiente para o desempenho do pavimento restaurado;

e Quando ha uma mudanca de trafego na rodovia.
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CAPITULO 3

GERENCIA DE PAVIMENTOS

3.1 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS (SGP)

O Sistema de Gerenciamento de Pavimentos (SGP), foi criado e desenvolvido nos Estados
Unidos, com seus conceitos e sua implantacdo, na metade dos anos de 1970, com a utilizacéo
de um banco de dados digital. A principal motivacdo para que o SGP fosse elaborado foi a

necessidade de manter em bom estado de conservacao das rodovias existentes da época.

Para a construcdo de um pavimento em area urbana diversas dificuldades sdo encontradas, tais
como: a falta de informagéo, escassez de dados e pesquisas técnico-cientificas na area. E fato
que os projetos de pavimentacdo urbana influenciam diretamente no desempenho dos

pavimentos das cidades.

Sabe-se que quanto mais pesado é o eixo de um determinado veiculo, maior sera a sua
capacidade de destruicdo do pavimento em relacdo a um eixo de menor peso, logo, menor sera
adurabilidade do pavimento e, este necessitara de manutencdes com maior brevidade, conforme
(BALBO 2007).

Os Sistemas de Geréncia de Pavimento (SGP) representam uma possibilidade de se avancar de
um esquema de manutencao tradicional, baseado quase sempre na correcao de problemas, para
um sistema de manutencdo planejada, onde a atuacdo sobre a malha viaria abrange nédo so6 a
solucdo de seus problemas imediatos, mas, também, um trabalho de prevencgdo que prolongue
sua vida Util e garanta padrdes minimos de servico em toda a malha que esta sendo gerenciada,
(FERNANDES Jr. 2001).

Na figura 3.1, a seguir, ilustra adequadamente, a estrutura de um SGP, um fluxograma, onde o
orcamento e as politicas usadas no SGP, serdo de fundamental importancia para se ter uma boa
pesquisa, assim garantido um bom planejamento, um bando de dados completo, e como
consequéncias, um projeto seguro a fim de determinar se serd necessario fazer restauracao ou

uma I’ECOHS'[I’UQQO.
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Figura 3.1- O Sistema de Gerenciamento de Pavimentos
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Fonte: DNIT, 2011.

HUDSON et. al. (1979) relatam que um SGP utiliza procedimentos racionais, claramente
estabelecidos, para avaliar estratégias alternativas ao longo de um periodo de analise especifico
e com base em valores previstos para atributos quantificaveis do pavimento. Envolve o
tratamento integrado e coordenado de todas as areas, sendo um processo dindmico que
incorpora a realimentacdo de varios atributos, critérios e restri¢cdes envolvidos no processo de

otimizacao.

De acordo com o DNIT, 2011, o SGP deve utilizar, para elaboragdo da analise econémica de
uma rodovia, ou de uma rede de rodovias, o Sistema HDM-4 Highway Development and
Management, que € um sistema de uso frequente pelo DNIT e demais 6rgaos rodoviarios do
Pais, e que € aceito por entidades internacionais como o BIRD (Banco Mundial) e o BID (Banco

Interamericano de Desenvolvimento).

No Brasil, apesar da participacdo nas pesquisas para desenvolvimento das primeiras versoes do
HDM nos anos 1970 (HDM-I1 e HDM-II1), a implantagdo de um SGP no DNER (atualmente

DNIT) so se deu a partir de 1982, quando a dire¢do do 6rgao, por iniciativa do Instituto de
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Pesquisas Rodoviérias, IPR, criou a Comissdo Permanente de Geréncia de Pavimentos — CPGP
(VISCONT], 2000).

Inicialmente a CPGP utilizou o chamado indice de Suficiéncia para priorizar projetos de
restauracdo de pavimentos. Este indice ndo levava em conta fatores de ordem econémica, mas
ponderava informacdes que refletiam as condi¢des de conservacdo e de utilizagdo da rodovia,
sendo aceito na época pelo Banco Mundial (VISCONTI, 2000).

A implantacdo do SGP, para uma via exclusiva para onibus, traz inimeras melhorias para o
sistema de transporte publico, dentre elas pode-se citar: qualidade no sistema, condi¢Ges
operacionais, etc. Do ponto de vista técnico, o SGP inclui um banco de dados informatizado
gue armazena todas as informacdes do pavimento. Esse banco de dados facilita o acesso a dados
da via, permitindo obter relatdrios de informacGes disponiveis sobre a condicdo do pavimento

da via em estudo.

3.2 NIVEIS DE DECISAO DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

O SGP, e os componentes do sistema, sdo caracterizados em dois niveis, nivel de rede e nivel
de projeto. Apds da implantacdo do SGP é estabelecido o uso de todos os dados disponiveis para
a utilizacdo na geréncia de pavimentos, afim que se torne eficiente a tomada de decisdo nesses dois

niveis importantes de geréncia.

A geréncia em nivel de rede indica os trechos prioritarios da malha rodoviaria que devem ser
objeto de investimentos em manutencdo, de forma que os recursos publicos alocados para um
determinado periodo tenham o melhor retorno econémico. O conjunto das recomendagdes tem
como principal objetivo permitir a elaboragéo de um Programa Plurianual de Investimentos, no
qual estejam contemplados o0s projetos e as obras que serdo realizadas em médio prazo, (DNIT,
2011).

O SGP em nivel de rede tem como caracteristica estudar uma area da malha viaria. No

tratamento, coleta e analise de dados, predomina a quantidade de informacGes sobre a rede
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viaria, conhecendo assim toda a malha a ser estudada, de forma a possibilitar uma melhor

racionalizag&o dos recursos disponiveis.

As atividades de coleta de dados em campo sobre a rede viaria sdo importantes em um SGP,
pois essas informagdes vao servir para futuras decisdes de onde serd investido o0s recursos
futuros. Vale ressaltar que tais dados sobre o sistema viario, devem ser colhidos com objetivos

tracados, dados atuais e confiaveis, e eles devem ser simples e rapidos nas suas obtencdes.

Ja 0 SGP em nivel de projeto envolve atividades detalhadas do proprio projeto e da execugédo
de obras em um trecho especifico da malha, atividades essas que deverao subsidiar orcamentos
e programas de curto prazo. E claro que a otimizacdo do Sistema de Geréncia de Pavimentos
requer a perfeita integracdo entre esses niveis de decisdo, o0 que nem sempre é uma tarefa trivial,
(DNIT, 2011).

Um SGP em nivel de projeto, trata do estudo de um determinado trecho de uma via
pavimentada, mais detalhadamente, os dados sdo coletados em todas as camadas do pavimento
néo ficando restrito ao revestimento. Assim pode-se determinar com mais precisao, as causas
das patologias nos pavimentos, procurando avaliar e selecionar o tipo e data de execucdo do
servico de M&R (Manutencédo e Restauragéo).

Para este nivel de geréncia, as tomadas de decisdes, devem ser administrativas, técnicas e
econdmicas, incluindo a previsdo de quanto tempo serd a vida Util desse pavimento, apds a

execucao de diferentes estratégias de M&R, para o trecho analisado.

Apobs ser realizada a avaliacdo das condices do pavimento, e se conhecer das patologias que o
mesmo possui, saber-se-a qual a gravidade das mesmas. Com base no levantamento e na
condicdo do pavimento, pode-se aplicar, diferentes estratégias, que relacionam M&R com
outras etapas de um SGP, como mostra a figura 3.2, onde se faz o inventario, apés isso avalia
as condi¢Oes do pavimento, e tomara uma decisdo, em relacdo o que deve ser feito, fazer uma

analise econdmica e listar as prioridades do sistema:
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Figura 3.2 - Fluxograma de um SGP com alternativas das estratégias de M&R.
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Fonte: DNIT, 2011.

3.3 OBJETIVOS DO SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

O SGP constitui em uma ferramenta importante de apoio a decisao indispensavel pelos 6rgaos
responsaveis pela administragdo da via. Um SGP segue os principios e conceitos fundamentais
de todo SGP, visando a conservacdo e manutencdo continua dos pavimentos, de modo a
prolongar sua vida (til, garantir a seguranca viaria, e otimizar os recursos disponiveis para as

atividades de M&R, necessarias.

De acordo com FERNANDES Jr. (2001), a geréncia de pavimentos depende da monitorizacdo
periodica do pavimento, responsavel pela obtencdo de informacgdes confidveis sobre as
caracteristicas fisicas da estrada ao longo do tempo, e da administracdo dos dados obtidos. Um
dos objetivos principais da geréncia de pavimentos é fornecer respostas para questdes do tipo:

e O que precisa ser feito num determinado tipo pavimento?
e Quando serdo necessarias intervencOes para evitar a ruptura e prolongar a vida em

servigo do pavimento?
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e Onde se localizam os projetos prioritarios?
e Como devem ser executadas as atividades de manutengdo e reabilitagdo dos

pavimentos?

A vantagem de se implantar um SGP, é fornecer uma maneira mais eficiente de monitorar a
condigdo do pavimento e sugerir planos futuros de manutencdo e reabilitacdo adequada, e a
uma racionalizacdo dos custos. A possibilidade de analisar as futuras tendéncias de deterioracdo

do pavimento, é também um beneficio do SGP.

Com um SGP, é possivel fazer uma previsdo da qualidade do desempenho do pavimento, que
preveem a evolucgéo da condigédo do pavimento ao longo do tempo, permitindo localizar na via,
quais locais que precisam de intervencao, e assim estabelecer prioridades e determinar a melhor
solucdo com base em atividades de M&R que atendam aos critérios da melhor relacdo

custo/beneficio.

A Figura 3.3, apresenta um grafico que descreve uma curva com uma vida util do pavimento
de vinte anos. A manutencdo preventiva de um pavimento em bom estado de conservacéo,
versus a reabilitacdo de um pavimento em mau estado € cinco vezes mais barata, segundo
revelou, Zhang, et. al. (2010). Caso n&o existam atividades de M&R até o momento de 75% da
vida util do pavimento, a estrutura perde mais 40% da sua qualidade em apenas 12% do periodo
projetado, e como consequéncia, o custo das intervengdes executadas a partir desse periodo,

pode ser cinco vezes maior.
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Figura 3.3- Ciclo de vida tipico da condicdo do pavimento.
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Fonte: Zhang, et. al. (2010)

3.4 IMPLEMENTACAO E ESTRUTURA DE UM SGP

A pré-implementacdo, a implementacdo da base de dados e a implementacao de analises sao as
trés etapas consideradas para a implementacdo de um Sistema de Geréncia de Pavimentos
(DOMINGUES, 1995). Na pré-implementacdo, sdo revistos os métodos dos procedimentos
existentes, entdo é desenvolvido o plano de implementacdo. Nessa etapa, sdo acionados 0s
meios de informacdo, para que se obtenha o necessario apoio dos 6rgdos envolvidos.

Na segunda etapa, implementa-se o banco de dados, gerando um relatério dos
resultados. Na terceira etapa, sera feita a analise dos resultados, e com o auxilio das arvores de
decisbes, saber quais intervencbes serdo necessarias na reabilitacdo e conservacdo dos

pavimentos, assim racionalizando os recursos disponiveis.

A estrutura de um SGP é composta de quatro subsistemas, de acordo com, DOMINGUES,
(1995):

e Subsistema de informacéo: fornece dados sobre o comprimento da estrada, o tipo de
pavimento, os defeitos, a adequacg&o estrutural, o trafego e os custos, entre outros.
e Subsistema de estratégias de manutencao: simula as condigdes do ciclo de vida total,

dos custos das diversas alternativas de manutencdo de estradas, para trechos da rede.
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e Subsistema de otimizagao: subsistema de otimizacgéo, se torna importante, toda vez
que as necessidades de recursos, excederem os fundos disponiveis. Aqui as estradas sao
consideradas em conjunto, para priorizacao.

e Subsistema de relatorios: deve ser capaz de fornecer informaces sobre o estado atual
da estrada, sobre os programas prioritarios de reabilitacdo, de reconstrucdo e de
manutencdo, sobre os efeitos dos diferentes niveis de orgamento nesses programas e,

sobre os efeitos dos diferentes niveis de orcamento, no estado da rede.

3.5 ARVORES DE DECISAO

Para se decidir qual decisdo tomar em relacdo as quais atividades de manutencao, reabilitacdo
ou reconstrugdo serdo efetuadas, existem uma série de métodos de avaliacdo para

estabelecimento dessas estratégias, dos quais alguns deles sdo, (ODA, 2016):

e Método da Matriz — que correlaciona um defeito especifico com uma estratégia
apropriada de M&R;

e Arvore de Decisio — sdo estudadas variaveis importantes para auxiliar na selecdo de
estratégias M&R;

e Meétodo do Custo do Ciclo de Vida — que seleciona estratégias de M&R baseado nos
custos do ciclo de vida de uma combinacéo de estratégia requerida em um periodo de
analise (construcdo, manutencao, reabilitacdo etc);

e Método de Otimizacdo — que relaciona a maximizacao dos beneficios aos usuarios, a
maximizacdo do padréo de desempenho da rede e a minimizagdo dos custos presentes

totais.

Para avaliagcdo do tipo de manutengdo adequada para o Eixo Anhanguera, foi utilizada o
método, da Arvore de decisdo. Segundo, FERNANDES JR. e PANTIGOSO (1998) uma
“arvore de decisdo” para a sele¢do de atividades de manutencao e reabilitacdo de pavimentos,
leva em consideragdo fatores como os tipos de defeitos (nivel de severidade e extensdo) e o
volume de trafego (quando este influencia a ocorréncia do defeito), sendo adotadas as seguintes

atividades de manutencéo e reabilitacdo.

e Nao fazer nada;



e Capa selante;

e Lama asféltica;

e Tratamento superficial,

e Selagem de trin

Cas;

e Preenchimento de buracos;

e Remendo;

e Regularizagéo;
e Drenagem,;

e Reciclagem;

e Recapeamento;

e Reconstrucéo;

e Recomposi¢do do acostamento;

e Aplicacdo de ar

eia quente.
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A figura 3.4 exibe a arvore de decisdo proposta para a patologia de trincas em Blocos,
encontradas no trecho analisado da via em estudo.

Trincas em Blocos

Figura 3.4-Arvore de decises para trincas em blocos
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Fonte: Fonte: Fernandes Jr. e Pantigoso, 1998
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A figura 3.5, exibe a arvore de decisdo proposta para a patologia de trincas longitudinais,
encontradas no trecho analisado da via em estudo.

Trincas Longitudinais

Figura 3.5 Arvore de decisdes para trincas longitudinais
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Fonte: Fonte: Fernandes Jr. e Pantigoso, 1998

A figura 3.6 exibe a arvore de decisdo proposta para a patologia de trincas tranversais,
encontradas no trecho analisado da via em estudo.

Trincas Transversais

Figura 3.6 Arvore de decis6es para trincas transversais
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Fonte: Fonte: Fernandes Jr. e Pantigoso, 1998

A figura 3.7 exibe a arvore de decisdo proposta para a patologia de remendos, encontradas no
trecho analisado da via em estudo.
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Remendos

Figura 3.7 Arvore de decisGes para remendos
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A figura 3.8 exibe a arvore de decisdo proposta para a patologia de panelas, encontradas no
trecho analisado da via em estudo.

Panelas

Figura 3.8 Arvore de decisdes para panelas
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Fonte: Fonte: Fernandes Jr. e Pantigoso, 1998

A figura 3.9 exibe a arvore de decisdo proposta para a patologia de escorregamento, encontradas
no trecho analisado da via em estudo.
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Escorregamento de Revestimento Betuminoso

Figura 3.9 Arvore de decisdes para corrugagao
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A figura 3.10, exibe a arvore de decisdo proposta para a patologia de trilho de roda, encontradas
no trecho analisado da via em estudo.

Deformacodes Permanente nas Trilhas de Roda

Figura 3.10 Arvore de decises para deformaces permanentes nas trilhas de roda
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As arvores de decisdes citadas acima proposta por Fernandes Jr. e Pantigoso (1998), sugerem
a melhor atividade para cada tipo patologia, de acordo com suas caracteristicas, fato este que,
na pratica, pode ser um limitante, ja que € muito comum a existéncia de trechos com mais de

um defeito.

No préximo capitulo, dar-se prosseguimento a nova etapa do estudo, que serd a metodologia a
ser empregada. Sera feita uma inspegdo no pavimento “in loco”, onde serd feita uma avaliacéo

superficial das condi¢des do pavimento.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

Este estudo teve como proposito fazer uma avaliagdo superficial do pavimento de um trecho
viario de uma faixa exclusiva de 6nibus, na cidade de Goiénia, utilizando 0 método GG, indice
de Gravidade Global. A pesquisa foi de ordem qualitativa, pois através de uma classificacdo das
patologias do pavimento, serdo utilizadas notas, a fim de permitir diagnosticar o estado de

conservagao do pavimento.

A metodologia consistiu na aplicagdo do IGG. A partir dai foi feita uma inspecéo no local
registrando todas as patologias e a gravidade das mesmas em uma ficha de inspe¢do onde consta
todos os dados do trecho analisado. O levantamento manual foi executado por uma equipe
técnica composta por trés pessoas que caminhavam pelo pavimento a ser avaliado e, através do
uso de ferramentas simples como trena e régua, identificando o tipo de defeito, sua extensédo e
sua severidade. O esquema na figura 4.1 sintetiza a metodologia aplicada.
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Figura 4.1 Metodologia Aplicada
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Fonte: O Autor, (2019)

A seguir, cada uma das fases apresentadas na Figura 4.1 sera descrita detalhadamente.

4.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Foi feita, uma pesquisa bibliogréfica sobre o tema em estudo, analisando toda a bibliografia
sobre o conteido de conceitos de pavimentos; avaliacdo superficial de pavimentos; técnicas de
recuperacdo de pavimentos; método IGG; e geréncia de pavimentos.
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4.2 DEFINICAO DAS AREAS DE ESTUDO

Nessa fase, foi definida qual a area de estudo, e onde se localizara o trecho da pesquisa, para o
presente trabalho. Foi escolhida a Avenida Anhanguera, na cidade de Goiania, Goias, devido a
via ter uma faixa exclusiva para transporte coletivo, onde foi constatado em uma inspecéo visual
“in loco”, que a mesma possui inimeras patologias no pavimento, em fungdo do intenso trafego

de Onibus.

O trecho estudado foi na Av. Anhanguera, na faixa exclusiva para 6nibus, com uma extenséo
de 2,0 km. O trecho se localiza com inicio no cruzamento da Av. Goias com a Av. Anhanguera,
no Centro da cidade, até o cruzamento da Av. Anhanguera com a Av. 24 de Outubro, no bairro
de Campinas. O trecho foi dividido em faixal e faixa 2. A faixa 1 compreende o sentido Leste-
Oeste, Terminal Novo Mundo/Terminal Padre Pelagio, e a faixa 2 o sentido Oeste-Leste,
Terminal Padre Peldgio/ Terminal Novo Mundo Na figura 4.2, o mapa mostra a localizacédo

geografica da via em estudo.

Figura 4.2 Localizagdo do Trecho em Estudo
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4.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizada no centro-sul do Estado de Goias, Goiania € uma cidade que foi planejada e
construida para ser a capital politica e administrativa de Goiés. Situada no Planalto Central,
dista da capital federal, Brasilia, 209 quilémetros e possui area de aproximadamente 739 km2,
Sua populacéo € estimada em 1.516.113 habitantes, sendo a regido metropolitana de Goiania
habitada por populagéo estimada de 2.540.133 habitantes (Estimativa, IBGE, 2019).

O Eixo Anhanguera é o maior eixo de transporte coletivo da Rede Metropolitana de Goiania,
de acordo com dados da RMTC (Rede Metropolitana de Transportes Coletivos). Atualmente, o
eixo Anhanguera conta com um corredor de onibus, que opera com prioridade de circulacdo em
faixa exclusiva. Sua implantacdo ocorreu em 1976, tendo sido uma das intervengdes pioneiras
neste campo no Brasil. Anos depois, em 1998, o corredor foi objeto de intervencBes de
melhoria, envolvendo renovacéo de frota e alteracdo do modelo da infraestrutura exclusiva de

circulacéo dos 6nibus.

A importancia deste eixo de transporte coletivo pode ser avaliada pela sua demanda. De acordo
com dados da METROBUS, 2018, o carregamento maximo é da ordem de 12.000
passageiros/hora/sentido, com uma frequéncia média no seu segmento mais carregado de 70
onibus articulados por hora. Ambas as informaces relativas a hora de pico da manhd. Como é
um eixo diametral, possui demanda bidirecional, com elevada renovacdo da ocupacdo dos

veiculos, o que Ihe permite transportar 230 mil passageiros em dias uteis.

Os veiculos que operam na via exclusiva sdo modelos articulados e biarticulados da Volvo. O
peso bruto total (PBT) de um veiculo articulado é de 28 toneladas e de um biarticulado é de
40,5 toneladas em sua lotagdo méxima. Os veiculos devem obedecer aos limites indicados pelo
fabricante, constituido da soma da tara (peso proprio do veiculo) mais a lotacdo maxima,
considerando 06 (seis) passageiros em pé por m?, 65 kg por pessoa, ndo somando as areas de
degraus, catraca, posto do motorista e area ocupada pelos pés dos passageiros. O Eixo
Anhanguera em seus 13,5 km de extenséo, possui 24 locais de embarque/desembarque, sendo

cinco deles em importantes terminais de integracdo: dois de extremidade e trés no percurso.
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Figura 4.3 Modelo Biarticulado operando na via exclusiva

Fonte: Metrobus, 2018
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O projeto inicial estabelecido era entre os terminais Dergo e Praca da Biblia, segundo figura

4.4. O corredor foi posteriormente estendido até o terminal Padre Pelagio, a oeste, e Novo

Mundo, a leste, totalizando 13,5 km, segundo pode ser observado na figura 4.5. Em 1998, ap0s

22 anos de sua inauguracao, a infraestrutura do corredor foi totalmente renovada, porém desde

entdo a via e os terminais de embarque e desembarque tiveram apenas manutencgdes pontuais.

Figura 4.4 Projeto Inicial Terminal Praca da Biblia/Terminal do Dergo
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Figura 4.5 Projeto Inicial Terminal Padre Pelagio/Terminal Novo Mundo
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4.4 COLETA DE DADOS

Os dados iniciais também foram coletados na empresa, que opera o0 Eixo Anhanguera,
METROBUS S/A. Os dados coletados, sdo de todo o sistema que opera a via em analise, como:
quantidade de veiculos que operam no sistema; tipo de veiculos; quantidade de passageiros que
sdo transportados diariamente; os horarios de pico do sistema; frequéncia dos 6nibus; dados

referentes a construgdo da via; trechos criticos, etc.

O pavimento utilizado na via € o CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), e ap6s
varios anos sem manutencdo adequada, 0 mesmo se encontra em mal estado conservacdo. O

sistema de drenagem existente na via é precario, ndo suportando o volume das aguas pluviais.

4.5 APLICACAO DO IGG

O presente estudo se deu em uma via urbana, onde devido sua extensao, as caracteristicas nao
sdo uniformes, por isso se faz necessario, dividir o trecho em secfes. A extensao total da Av.

Anhanguera é de 13,5 km, sendo que foi escolhido um trecho de 2,0 km.

Na figura 4.6, mostra uma foto tirada na regido central da cidade, mostrando nas proximidades

de uma plataforma de embarque e desembarque, o estado de conservagédo do pavimento.
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Figura 4.6 Estado de conservacdo do pavimento na Av. Anhanguera/Centro da Cidade de Goiénia.

Fonte: O Autor, (2019).

O levantamento in loco dos dados e ocorréncias dos trechos selecionados seguiu 0 seguinte

procedimento:

Na aplicacdo do método IGG, como a via estudada ndo tera variacfes na sua largura, aplica-se
0 método da rodovia de pista simples, as estagcdes serdo inventariadas a cada 20m, alternando
entre faixas, portanto, em cada faixa a cada 40m. Para a obter os dados referentes ao método
IGG, foi realizada uma analise prévia de forma a subdividir a via em segmentos que possuam
as mesmas caracteristicas ou defeitos. A norma do DNIT 006/2003-PRO, descreve os defeitos

que foram analisados pelo método.

Apos o calculo do IGG, podera tomar uma deciséo, e caso seja necessaria uma intervengdo na
via, existem arvores de decisdo. A arvore de decisdo € proposta para a sele¢do de atividades de
manutencdo e reabilitacdo do pavimento, considerando fatores como tipos de defeitos
(severidade e extensdo) e volume de trafego (quando este influencia na ocorréncia do defeito)
e tem como principal funcdo padronizar as decisdes a serem tomadas em um Sistema de
Gerenciamento de Pavimentos (GONCALVES, 2007).
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Para as arvores de decisdo serem utilizadas de maneira correta, precisam seguir os critérios de

definicdo dos niveis de severidade, extensao e trafego indicados na figura 4.6.

Tabela 4.1 — Critérios para classificacdo dos fatores utilizados nas arvores de decisdo
Nivel de Severidade

1 2 3
Sevendade Baixa Media Alta
Nivel de Extensdo de Defeito
1 2
Extensao Fequena (< 50%) Grande (=50%)

Nivel de Trafego
VDM (x1000) | 1—Leve | 2 — Médio 3 — Pesado
Trafego <1 1-5 =5

Fonte: Shahin (2005).

Para cada defeito do pavimento sdo feitas arvores de decisdo, Fernandes Jr. (2006). De posse
dos dados advindos do IGG, do trafego, associados a arvore de decisdes, foi possivel determinar
as intervencdes relacionadas a cada secdo e, ao analisa-las também foi possivel sugerir

intervencdes de manutencado ao longo do trecho, e se possivel ao longo de toda a via.

4.6 ANALISE DE DADOS

Os defeitos identificados no campo foram digitalizados em uma planilha de célculo de forma a

se obter do valor do I1GG.

4.7 MEIOS DE MANUTENCAO A SEREM APLICADOS NA VIA

Os dados coletados foram analisados e depois catalogados em relatdrios referentes a situacao
da via. Com esses dados pode-se saber qual o tipo de manutencdo serd mais apropriado para a
intervencdo na via. Com essas informacdes, foi possivel determinar as intervengdes que seréo

feitas em cada secéo e, ao analisa-las, sera possivel sugerir a manutencao adequada para a via.
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CAPITULO5
ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentada a aplicacdo pratica da metodologia proposta no capitulo 4.

Neste sentido, busca-se demonstrar os resultados obtidos da aplicagdo de tal método.
5.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

O trecho em estudo foi escolhido, devido ser um importante corredor de transporte coletivo em
Goiania, e como o pavimento desta via passou por apenas manutencdes rotineiras, 0 mesmo
apresenta varias patologias. Sabe-se que essas patologias existentes na via, afetam a diretamente
a qualidade do sistema de transporte de passageiros nessa via. Dessa forma, empregou-se nesse
trabalho, o método do indice de gravidade global, (DNIT 006/2003-PRO), a fim de se conhecer

0 estado real de conservacdo desse pavimento.

O trecho analisado, foi feita nas duas faixas de trafego da via. Na figura 5.4, temos uma imagem

do local.

Figura 5.1 Faixas Estudadas

Fonte: Google Earth Adaptado
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O trecho total analisado foi de 2,0 km, porém como em vérias partes desse trecho existem
plataformas de embarque e desembarque de passageiros, e, as mesmas possuem pavimento
rigido, tais locais ndo foram analisados. O local analisado foi dividido em 100 secdes, das quais,

50 na faixa 1 e 50 na faixa 2, apenas no pavimento flexivel.

Os dados levantados estdo na planilha de inventario do estado da superficie do pavimento, que
se encontra no anexo 1. Na faixa 1, das 50 secdes analisadas, apenas uma ndo apresentou
defeito, enquanto as outras 49, apresentou algum tipo de patologia. Ja a faixa 2, apresentou um
total de 3 se¢des sem defeitos, no restante das 47, foram encontrados alguns tipos de patologias

no pavimento.
Tanto na faixa 1, como na faixa 2, uma das patologias observadas foi a de Trincas Interligadas,

tipo “couro de jacaré¢”, sem erosao acentuada nas bordas das trincas. Na figura 5.2 abaixo, pode-

se observar tal patologia.

Figura 5.2 Trincas Interligadas

Fonte: O Autor

Outra patologia recorrente na faixa 1 e na faixa 2, foi o afundamento de consolidacao do trilho
de roda, devido a consolidacéo diferencial que ocorre em camadas do pavimento ou do subleito.
Na figura 5. abaixo, observamos esse tipo de patologia na via
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Fonte: O Autor

Ressalta-se que a NORMA DNIT 006/2003 — PRO descreve gque para a medicao da flecha do
trilho de roda, deve-se utilizar uma trelica de aluminio, padronizada, tendo 1,20m de
comprimento na base, dotada de régua moével instalada em seu ponto médio. Porém por
dificuldade de obter tal aparelho, a medida das deflexdes do pavimento foi realizada por duas
réguas milimetradas, produzidas pelo proprio autor. As figuras 5.4 e 5.5 apresentam,
respectivamente, a trelica adotada pela norma no DNIT, e a régua milimetrada confeccionada

para a pesquisa.
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Figura 5.4 Trelica para medicdo das flechas da trilha de roda
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Fonte: NORMA DNIT 006/2003 — PRO

Figura 5.5 Réguas Milimetradas

Fonte: O Autor

Pode-se observar durante todo o trecho analisado, que as outras patologias apareceram em uma

guantidade menor de frequéncia. Na figura 5.6, observa-se que existem locais onde existem

mais de uma patologia, tal como o remendo, afundamento plastico, trincas longitudinais e

transversais.



77

Figura 5.6 Remendo, Afundamento Plastico e Trincas Longitudinais e Transversais
¥ Lt = S s O e

Fonte: O Autor

5.2 RESULTADOS

Na faixa exclusiva da Av. Anhanguera, como ja dito anteriormente o pavimento utilizado € o
flexivel com revestimento em CBUQ. Observacdes feitas no local, no dia da pesquisa realizada
no dia 21 de setembro de 2019, é que havia muitas patologias no pavimento. No dia citado a
temperatura maxima, foi de 37,8°C de acordo com dados do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia). Nesse mesmo dia fez-se a medida da temperatura do revestimento. Foi utilizado
um termometro digital a laser. Foram feitas 6 medidas, no turno da tarde, observando-se que a
minima foi de 59,1°C e a mé&xima de 62,3°C.

Uma das patologias mais observadas foi a de afundamento plastico, causado pela frequéncia de
veiculos e seu alto carregamento. Essa patologia é agravada pelas temperaturas elevadas,
causando deformac6es permanentes no revestimento.

Outras patologias observadas no local foi a de escorregamento de revestimento asfaltico, trincas
longitudinais, transversais, remendos, panelas, etc. As causas que podem gerar estes tipos de
patologias, podem ser falhas executivas, recalques diferenciais, e a prépria acdo do trafego

pesado dos veiculos.
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Como foi descrito na Metodologia, capitulo 4 deste trabalho, para o célculo do IGG, é preciso
fazer a contagem da frequéncia de cada defeito. A tabela 5.1, descreve cada codificacéo,

referente a cada patologia encontrada na pesquisa.

Tabela 5.1- Codificacdo das Patologias

TTC Trinca Transversal Curta
TTL Trinca Transversal Longa
TLC Trinca Longitudinal Curta
TLL Trinca Longitudinal Longa
J Trincas Interligadas Tipo “Jacaré”
ATC Afundamento de Trilho de Roda
P Panela
Escorregamento
Remendo

Fonte: O Autor

Foram analisadas 100 estacBes, sendo que cada estagdo possuia 20,0m de comprimento,
alternando as faixas de trafego ao longo dos 2,0 km de extensao do trecho analisado. Os dados
brutos da pesquisa, se encontram no anexo deste trabalho. Na figura 5.7 e 5.8 p6de-se observar
gue ndo houve grandes diferencas no comportamento do pavimento, e isso se retrata nas

patologia encontradas e nas suas frequéncias.



79

Figura 5.7 Gréafico de frequéncia de Patologias da Faixa 1
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Fonte: O Autor
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Figura 5.8 Gréfico de frequéncia de Patologias da faixa 2
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Pode-se observar pelos graficos acima, que a distribui¢do das patologias em ambas as faixas €
semelhante, ou seja possuem os mesmos defeitos.

Nas figuras 5.9 e 5.10, é mostrada uma comparacdo das faixas 1 e 2, com as respectivas
patologias verificadas in loco.
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Figura 5.9 Gréfico em porcentagem das Patologias da faixa 1

Porcentagem de Patologias na Faixa 1
Sentido Leste/Oeste

LGRS ML CE ML AT CS M PS M ES R

Fonte: O Autor

Figura 5.10 Gréfico em porcentagem das Patologias da faixa 2

Porcentagem de Patologias na Faixa 2
Sentido Oeste/Leste
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%
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Fonte: O Autor
As principais patologias verificadas foram praticamente as mesmas em ambas as faixas. A faixa

1 foram observadas a trinca interligada tipo “jacaré”, em uma maior ocorréncia 33% dos

defeitos. Ja a trinca transversal longa a menos recorrente, com 2%. Na faixa 2 o defeito mais
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verificado foi a trinca interligada tipo “jacaré” com 38% das patologias, e a trinca transversal

longa com apenas 2% dos defeitos.

Sabendo-se a ocorréncia relativa, foi possivel encontrar o IGI de cada tipo de defeito
multiplicando-se a ocorréncia relativa pelo fator de ponderacéo, apresentado nas tabelas 5.2 e
5.3. O IGG ¢ o somatorio de cada IGI. Foi calculado a média do TRI e TRE das flechas dos

trilhos de roda, e suas respectiva variancia, desvio padrdo e média das variancias.

Tabela 5.2- Célculo do IGG Faixa 1
CALCULO IGG FAIXA 1

TRINCAS
. . Afundamentos Outros Defeitos Trilho de Roda
Defeitos Isoladas Interligadas
TTC TTL | TLC | TLL J ATC P E R Média 47,24
Ocorréncia 13 5 6 27 66 48 8 8 18 Variancia 304,77
FR 13 5 6 27 66 48 8 8 18 D. Padréo 17,46
FP 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,9 1 1 0,6 Média das 1351
(€]} 2,6 1 1,2 54 33 43,2 8 8 10,8 Variéncias '
IGG 1424
Fonte: O Autor
Tabela 5.3- Célculo do IGG Faixa 2
CALCULO IGG FAIXA 2
TRINCAS
) . Afundamentos Outros Defeitos Trilho de Roda
Defeitos Isoladas Interligadas
TTC TTL | TLC | TLL J ATC P E R Média 50,91
Ocorréncia 11 3 5 21 72 50 6 5 16 Variancia 554,96
FR 11 3 5 21 72 50 6 5 16 D. Padréo 23,56
FP 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,9 1 1 0,6 Média das 2047
IGI 2,2 0,6 1 4,2 36 45 6 | 5] 96 Variancias ’
IGG 149,6

Fonte: O Autor
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A tabela 5.4 refere-se aos conceitos de degradacdo do pavimento em funcgéo do IGG segundo a
norma DNIT 006/2003-PRO. O IGG da faixa 1 foi de 142,40, que segundo classificacdo do

proprio método o classifica como ruim. Na faixa 2 o IGG foi de 149,6, também ruim.

O pavimento da via analisado tem 21 anos de vida e durante todos esses anos houveram alguns
reparos pontuais na pista, e como mostra figura 5.12. Pdde ser observado em alguns trechos a
presenca de diversos defeitos. O dimensionamento para o pavimento foi de 10 anos, de acordo
com dados de projeto, ou seja, ja se passaram mais de 11 anos de sua vida util. Levando em
consideracdo que os trechos analisados possuem um volume constante de onibus articulados e
biarticulados e com alta frequéncia, pode-se concluir, através das pesquisas realizadas, a

necessidade de reparos o mais rapido possivel.

Figura 5.11- Patologias na Faixa Exclusiva da Av. Anhanguera

=

Fonte: O autor
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5.3 PROPOSTA PARA TRATAMENTO DA FAIXA EXCLUSIVA PARA
ONIBUS

Pbde-se observar nas sete patologias analisadas no trecho em estudo, todas elas se enquadram
na severidade alta, devido tradfego constante de veiculos pesados na via. Uma das medidas
propostas que podem ser adotadas para tratar ou minimizar as patologias na via exclusiva, é a
execucdo de fresagem no pavimento, remoc¢do do pavimento com sua devida regularizagéo,
antes da execucdo de um novo revestimento dando origem a uma superficie aparentemente

uniforme.

Outra alternativa. seria a execugdo de um novo revestimento, pois conforme evidenciado no
local, existem trechos precarios. E indicado pavimento rigido nos pontos onde ocorrem
frenagens e aceleracdes mais bruscas, nas curvas horizontais e nos cruzamentos semaforizados.

Nos dias atuais somente as paradas de dnibus possuem pavimento rigido.

Para a restauracdo dos pavimentos em faixas em corredores exclusivos para dnibus, outra opcao
seria a substituicdo da camada do revestimento, com mistura asfaltica convencional, por outra
com outro tipo de mistura como a utilizagdo do SMA (Stone Mastic Asphalt). Segundo
Bernucci et al (2008), as misturas asfalticas densas convencionais em geral resistem pouco a

reflexdo de trincas e a deformacéo permanente, o que é retardado na solucdo de SMA.

As misturas asfalticas tipo SMA, apresentam maior resisténcia quanto as deformacdes
permanentes, evitando assim o afundamento nas trilhas de rodas, diminuindo o trincamento e a

oxidagéo do revestimento.

Com base nas arvores de decisdes de Fernandes Jr. e Pantigoso, (1998), propde as seguintes
tomadas de decisdes para intervencédo na via estudada, de acordo com a tabela 5.4. Essa proposta

sugere nivel de severidade alto para aplicacdo na via.



Tabela 5.4- Proposta de Intervenc¢des na Faixa Exclusiva

Severidade
Baixa Nao fazer nada
Trincas Longitudinais Média Selante
Alta Remendo
Trincas Transversais Baixa Néo fazer nada
Média Selante
Alta Remendo
Baixa Nao fazer nada
. . . Capa Selante
Trincas Interligadas Tipo Média
“Jacaré”
Alta Capa Selante
Baixa Nao Fazer Nada
Escorregamento Média Recapeamento
Alta Reconstrucao
Baixa Ndo Fazer Nada
Remendo Média Capa Selante +_ _
Tratamento superficial
Alta Remendo
Baixa Preenchimento do Buraco
Panela Média Remendo
Alta Remendo + Drenagem
Baixa Regularizagéo
Afundamento de Trilho Média Recapeamento
de Roda
Alta Reconstrucao
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo expde as principais contribui¢bes do tema analisado. Séo apresentadas algumas
sugestdes para trabalhos futuros, com o intuito de aprofundar as analises e abordar os temas
aqui apresentados (Métodos para Avaliacdo Superficial de Pavimentos e Sistema de Geréncia

de Pavimentos) em contextos diferenciados.
6.1 CONCLUSOES

A Av. Anhanguera em Goiania, € uma das principais vias da cidade, onde se tem uma faixa
exclusiva para transporte coletivo. Estudar a qualidade do pavimento dessa faixa exclusiva de
onibus é importante, pois isso interfere diretamente na qualidade do sistema de transporte
publico. A alta frequéncia de veiculos pesados, € um fator agravante da deterioracdo do
pavimento, deste modo, € necessario que se facam manutencdes e restauracdes periddicas ao

longo da via, para que o pavimento sempre esteja em boas condi¢des de trafego.

O objetivo do trabalho foi alcancado e aplicou-se 0 Método do IGG para fazer uma avaliacao
da condicdo do pavimento. A aplicacdo do método levou a analise do tipo, extensdo e
severidade dos defeitos existentes ao longo das secBes estudadas. A avaliacdo funcional da
qualidade do pavimento, apontou que as se¢fes em sua maioria apresentam afundamento
plastico, trincas longitudinais e transversais, desgastes, remendos, panelas e escorregamento de
capa, que em muitos dos casos de alta severidade, caracterizando, assim, um pavimento em

condicdes ruins, conforme o valor calculado do 1GG.

De posse dos dados advindos da aplicacdo do Método do IGG, foi possivel fazer a aplicacéo
das arvores de decisdo, com o objetivo de padronizar as possiveis atividades de manutencéo
pertinentes. Para a utilizagdo desta ferramenta desenvolvida por Fernandes Jr. (2006), p6de-se
verificar que parte da via precisa ser regularizada e recapeada. As arvores de decisdo se mostram
aplicaveis para o caso, ja que normatizam o procedimento de escolha das intervengdes a serem
realizadas por toda a via, facilitando a aplicacdo futura de um Sistema de Geréncia de

Pavimentos.
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Deste modo, conclui-se que deve ser feita uma intervencdo no trecho de estudo. E importante
ressaltar que, caso seja utilizado este método para se decidir qual tipo de intervencdo deve ser
aplicado no trecho, deve-se fazer um levantamento mais detalhado com mais sec¢des a serem
analisadas, com uma varredura em toda via, para se ter conhecimento aprofundado das

patologias existentes.
6.2 RECOMENDAC}@ES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como recomendacdes para trabalhos futuros destaca-se:

e Testar ametodologia do PCI- Paviment Conditions Index, no mesmo trecho e fazer uma
comparagao;

e Comparar as se¢des alternadas do método do IGG aplicado no trecho, com se¢des
continuas;

e Executar de forma periddica de ensaios “in Situ”, que avaliem a condi¢do funcional do
pavimento, por exemplo, o afundamento plastico, permitindo elaborar propostas de
intervengdo em longo prazo, otimizando a utilizagdo dos recursos financeiros
disponiveis;

e Desenvolver um SGP integral para a via analisada;

e Estudar pavimentos rigidos para faixas exclusivas para dnibus;
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: OUILOMETRO QUILOMETRO
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCAS
Estaca ot ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO [ CONSOLID RODAS
E‘r*n Terrap. OK FI | TTC| TTL | TLCc | TLL | TRR Fc-2 FC-3 ALP | ATP | ALC| ATC| O© P E EX D R TRI | IRE | Observacdes:
J T8 | JE | TBE

1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 8 mm | mm
1 1|1 1 2 60 | 58
3 4 2 07 09
5 1
7 5 2 30 [ 32
9 2 2 43 | 47
11 L 2 72 | 60
13 2
15 2
17 3 2 52 | 48
19
21 1 1
23 1 1
25 1 1 2 36 | 38
27 2 1 2 30 | 27
29 3 2 1 45 47
31 2
33 2 2
35 3
37 1
39 4 2 1 | 53| 44
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: OUILOMETRO QUILOMETRO
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCAS
Estaca ot ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO [ CONSOLID RODAS
E‘r*n Terrap. OK FI | TTC| TTL | TLCc | TLL | TRR Fc-2 FC-3 ALP | ATP | ALC| ATC| O© P E EX D R TRI | IRE | Observacdes:
J T8 | JE | TBE

1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 8 mm | mm
n 2 1 58 | 61
43 2
45 2 1 5
47 2 2 25 | 30
49 2 2 1 [ 65 | 66
51 1 1 2
53 2 2 46 | 47
55 3 2 77 | 56
57 3
59 2
61
63 1 2
65 2 2 2 71 82
67 2 2 1 72 68
69 2 2 45 55
71 1
73 2
75 1 3
77 2 1 2




INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE FAIXA 1 SENTIDO LESTE/OESTE

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: OUILOMETRO QUILOMETRO
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCAS
Estaca ot ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO [ CONSOLID RODAS
E‘r*n Terrap. OK FI | TTC| TTL | TLCc | TLL | TRR Fc-2 FC-3 ALP | ATP | ALC| ATC| O© P E EX D R TRI | IRE | Observacdes:
J T8 | JE | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 8 mm | mm

79 2 3 2 19 19

81 2

83 1 1 2

85 2

87

89 2 2 2

91 1 1 2 2 2 45 47

93 1 1 1 2 2 | 4 2 | 56 | 40

95 1 1 2 1 2 | 55 | 54

97 1 3 2 31 27

99 2 2 61 | 60

Total 1B3[s5 6 |27 66 48 8 | 8 18




INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE FAIXA 2 SENTIDO OESTE/LESTE

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: QEUS,T_‘Z)C,\;*E?EO QEUSE)%“E?EO
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS TRINCAS
Estaca ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
Secéo P
i“ Terrap. OK FI | TTc| TTL | TLc | TLL | TRR Fc-2 FC-3 ALP | ATP | ALC | ATC E EX R TRI | IRE | Observacdes:
m J T8 | JE | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 6 8 mm | mm
2 1 1 2 12 11
4 4
6 4 65 | 65
8 2 2 79 78
10 4 2 45 45
2 75 74
12 2
14 2
16 3 2 1 86 80
18 2 2 3 45 51
20 1 5 2 45 | 63
29 5 30 [ 28
24 1
26 1 1
28 1 2 3 2 2 [ 34| 64
30 2
32 2 2 38 | 40
34 2 2
36 1
38 1 2 1 1 95 92
40 2 2 2 | 55 | 58




INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE FAIXA 2 SENTIDO OESTE/LESTE
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA:

TRECHO:

SUBTRECHO:

OPERADOR:

REVESTIMENTO TIPO:

DATA:

FOLHA:

ESTACA OU

QUILOMETRO

ESTACA OU
QUILOMETRO

Estaca
ou
km

Secédo
Terrap.

OK

TRINCAS

AFUNDAMENTOS

ISOLADAS

INTERLIGADAS

PLASTICO

CONSOLID

OUTROS DEFEITOS

TRINCAS

RO

DAS

Fl

TTC

TTL

1

TLC

1

TLL | TRR FC-2 FC-3

B JE TBE
2 3 3

ALP

4

ATP

4

ALC

4

ATC

4

TRI

IRE

Observagdes:

42

44

45

44

60

54

46

48

Pl Pl Wl NN

36

38

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

12

16

70

72

74

76

45

41

78

34

31

80

N RN

38

40




INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE FAIXA 2 SENTIDO OESTE/LESTE
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: OUILOMETRO QUILOMETRO
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCAS
Estaca ot ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
E‘rjn Terrap. | OK Fi | TTe| T | TLe| TLe | TRR FC-2 Fc-3 ALP | ATP | ALC| ATC| © P E | Ex| D R | Tri| IRE | Observages:
J | ™8] 9 | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 g | mm [ mm
82 1 2 11 10
84 1 2 1 2 45 46
86
a8 2 1 2 97 | 55
90 1 2
92 4 1 2 2 2 135 55
94 1 1
96 1 2 2 65 63
98 1 2 1 70 68
100 3 2 2 22 20
Total 11 3 5 21 72 50 6 5 16




Anexo D (normativo)

Quadro resumo dos defeitos — Codificacdo e Classificagéo

% CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
T ) Curtas TTC FC-1| FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1| FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas o Curtas TLC FC-1 | Fc-2 | FC-3
deformacéo Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1| FC-2 | FC-3
excessiva e/ou Sem erosa ntuad
decorrentes do - nas bordas tas trincas ] - | Fe2| -
fenomgno de nt Trlrilncgs “Jacare”
fadiga erligadas Com erosio acentuada nas
h JE - - FC-3
bordas das trincas
_ Trincas Devido a retracao termica ou dlsse_ca(;ao da base TRR rc-1 | Fe2 | Fea
Trincas no Isoladas (solo-cimento) ou do revestimento
revestimento
ndo atribuidas Sem erosdo acentuada
N - B - FC-2 -
ao fendmeno de Trincas “Bloco” nas bordas das trincas
- . 0Co
fadiga Interligadas Com eroséo acentuada nas
h TBE - FC-3
bordas das trincas
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OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Pléastico
da Trilha Devido a fluenc!a plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Devido a consolidagdo diferencial ocorrente em
Local - - ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagdo ) Devido & consolidacéo diferencial ocorrente em
da Trilha . - ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagdo/Corrugacéo - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa constituinte 0
do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregagdo do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

NOTA 1: Classe das trincas isoladas

FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.
FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosédo nas bordas.

NOTA 2: Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas sao classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosao nas bordas.
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CALCULOS DAS MEDIAS DAS DEFLEXOES NO PAVIMENTO,
VARIANCIA, DESVIO PADRAO
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FAIXA 01
- DEFLEXOES . MEDIA | VARIACAO AO QUADRADO RAIZ
SECOES TRl TRE MEDIA
1 60 58 59 4724 11,76 138,30| 11,76
3 7 9 8 47,24 -39,24 1539,78| 39,24
7 30 32 31 47,24 -16,24 263,74| 16,24
9 43 47 45 47,24 -2,24 502| 2,24
11 72 60 66 47,24 18,76 351,94 18,76
17 52 48 50 47,24 2,76 762 2,76
25 36 38 37 47,24 -10,24 104,86 10,24
27 30 27 28,5 47,24 -18,74 351,19| 18,74
29 45 47 46 47,24 -1,24 154 124
39 53 44 485 47,24 1,26 159 1,26
41 58 61 59,5 4724 12,26 150,31| 12,26
47 25 30 275 4724 -19,74 389,67 19,74
49 65 66 65,5 4724 18,26 33343| 18,26
55 77 56 66,5 4724 19,26 370,95 19,26
65 71 82 76,5 4724 29,26 856,15 29,26
67 72 68 70 4724 22,76 518,02 22,76
69 45 55 50 4724 2,76 762 2,76
79 19 19 19 4724 -28,24 797,50 28,24
o1 45 47 46 47,24 -1,24 154 124
93 56 40 48 4724 0,76 058 0,76
95 55 44 495 47,24 2,26 511| 2,26
97 31 27 29 47,24 -18,24 332,70| 18,24
99 61 60 60,5 4724 13,26 175,83 13,26
SOMATORIO 310,78
MEDIA 47,24 MEDIA DAS VARIANCIAS | 1351
VARIANCIA 304,77
DESVIO PADRAO 17,46
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FAIXA 02
SECOES DEFLEXOES MEDIAS MEDIA | VARIACAO AO QUADRADO RAIZ
TRI TRE
2 12 11 115 50,91 -39,41 1552,94| 39,41
6 65 65 65 59,91 5,09 2591| 5,09
8 79 78 785 59,91 18,59 34559 1859
10 45 45 45 59,91 -14,91 22231 1491
12 75 74 74,5 59,91 14,59 212,87 14,59
16 86 80 83 59,91 23,09 533,15/ 23,09
18 45 51 48 59,91 -11,91 141,85 11,91
20 45 63 54 59,91 -5,91 3493 591
22 30 28 29 59,91 -30,91 955,43| 3091
28 34 64 49 59,91 -10,91 119,03| 10,91
32 38 40 39 59,91 -20,91 437,23| 2091
38 95 92 935 59,91 33,59 1128,29| 33,59
40 55 58 56,5 59,91 -341 11,63| 341
42 44 45 445 59,91 -15,41 23747 1541
44 60 54 57 59,91 -2,91 847 291
48 36 38 37 59,91 -22,91 524,87 2291
68 12 16 14 59,91 -4591 2107,73| 4591
76 45 41 43 59,91 -16,91 28595/ 1691
78 34 31 325 59,91 -27,41 75131 2741
80 38 40 39 59,91 -20,91 437,23| 2091
82 11 10 10,5 59,91 -49,41 244135 4941
84 45 46 455 59,91 -14,41 207,65 14,41
88 97 55 76 59,91 16,09 258,89| 16,09
92 135 55 95 59,91 35,09 1231,31| 35,09
96 65 63 64 59,91 4,09 16,73| 4,09
98 70 68 69 59,91 9,09 82,63 9,09
100 22 20 21 59,91 -38,91 1513,99| 38,91
SOMATORIO 552,69
MEDIA 50,91 MEDIA DAS VARIANCIAS | 2047
VARIANCIA 554,96
DESVIO PADRAO 23,56
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