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RESUMO

MARTINS, Reinaldo Nascimento. ANALISE DAS CONDICOES SUPERFICIAIS DOS
PAVIMENTOS FLEXIiVEIS EM VIAS URBANAS, SUBMETIDOS A DIVERSOS
TIPOS DE TRAFEGO E CONDICOES CLIMATICAS: um estudo de caso na quadra 607
norte, em Palmas-TO. 2020. 83 f. TCC (Graduagao) - Curso de Engenharia Civil, Centro
Universitario Luterano de Palmas, Palmas, 2020.

A necessidade humana de transporte, seja de cargas, seja de pessoas, movimenta a ciéncia da
pavimentagdo ha séculos. Nesse interim, € inerente a preocupacao com a qualidade e a
durabilidade das vias. O presente estudo tem por objetivo analisar as condigdes superficiais
dos pavimentos flexiveis da quadra 607 norte, na cidade Palmas/TO, especificamente nas
Avenidas LO 11, LO 12, LO 112A, NS 5 ¢ NS 15, submetidos a diversos tipos de trafego e
condi¢cdes climaticas, e as intervengdes/normatizacdes que asseguram a qualidade das vias
urbanas. Para tanto, se fez da pesquisa de objetivo descritivo, natureza aplicada, de
abordagem mista, através da pesquisa bibliografica e estudo de caso com a aplicacdo da
pesquisa de campo. A analise dos resultados estd pautada na quantificagdo dos defeitos
encontrados em cada uma das estagdes demarcadas e no calculo do Indice de Gravidade
Global. Como resultados, encontrou-se todos os defeitos mencionados na Norma DNIT
005/2006, com destaque para a presenca de desgastes e remendos em quantidade elevada. De
todas as vias, a que mais apresentou foi a NS 15. Em contrapartida, a LO 12A foi a que
apresentou menos defeitos, o que ndo indica que esteja em bom estado. Em uma ordem
decrescente, da que se apresenta em pior estado geral para a melhor, tem-se os valores
encontrados para IGG, sendo: Av. NS 15 com um indice de 230,3; Av. NS 5 com 132,7; Av.
LO 12, com um indice de 130,7; a Av. LO 11, com 88,1; ¢ Av. LO 12A, com um indice de
65,6. Evidencia-se que as avenidas pesquisadas na quadra 607 norte ndo apresentam bom
estado geral, necessitam de agdes de reestruturacao, pois ja estdo aquém de sua vida util.

Palavras-chave: Pavimentos flexiveis; Qualidade de vias urbanas; Deterioragao de
pavimentos; Indice de Gravidade Global (IGG).



ABSTRACT

MARTINS, Reinaldo Nascimento. ANALYSIS OF THE SURFACE CONDITIONS OF
FLEXIBLE FLOORS IN URBAN WAYS, SUBJECT TO VARIOUS TYPES OF
TRAFFIC AND CLIMATE CONDITIONS: a case study in block 607 north, in Palmas-
TO. 2020. 83 f. Final Course - Civil Engineering Course, Lutheran University Center of
Palmas, Palmas, 2020.

The human need for transportation, be it cargo or people, has been driving the science of
paving for centuries. In the meantime, concern with the quality and durability of the roads is
inherent. The present study aims to analyze the surface conditions of the flexible pavements
of block 607 north, in the city Palmas / TO, specifically on Avenues LO 11, LO 12, LO 112A,
NS 5 and NS 15, subjected to different types of traffic and climatic conditions, and the
interventions / standards that ensure the quality of urban roads. To do so, research was carried
out with a descriptive objective, applied nature, with a mixed approach, through bibliographic
research and case study with the application of field research. The analysis of the results is
based on the quantification of defects found in each of the demarcated stations and the
calculation of the Global Severity Index. As a result, all the defects mentioned in DNIT
005/2006 were found, with emphasis on the presence of wear and patches in high quantity. Of
all the routes, the one that presented the most was NS 15. On the other hand, LO 12A was the
one with the least defects, which does not indicate that it is in good condition. In decreasing
order, from the worst to the best overall condition, we have the values found for IGG, being:
Av. NS 15 with an index of 230.3; Av. NS 5 with 132.7; Av. LO 12, with an index of 130.7;
Av. LO 11, with 88.1; and Av. LO 12A, with an index of 65.6. It is evident that the avenues
surveyed in block 607 north do not present a good general condition, they need restructuring
actions, as they are already below their useful life.

Keywords: Flexible floors; Quality of urban roads; Deterioration of pavements; Global

Severity Index (IGG).
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1 INTRODUCAO

O presente estudo visa discutir sobre os problemas relacionados a pavimentacao
asfaltica em decorréncia do uso natural das vias. Em especial, se constitui como estudo de
caso acerca das condi¢des superficiais dos pavimentos flexiveis da quadra 607 norte,
localizada em Palmas/TO, analisando-a e comparando com as normas vigentes e¢ autores da
area no que tange a qualidade e durabilidade.

A preocupagdo em pavimentar as vias ndo ¢ algo atual, mas que vem em ascensao,
bem como a preocupacdo com a qualidade e durabilidade destas, a exemplo dos diversos
estudos na area. Em seus estudos, Jadao Junior (2016) revela que desde a antiguidade o
homem j4 visualizava a necessidade em construir superficies revestidas que fossem capazes
de suportar as rodas de madeira ¢ ago.

No Brasil, ¢ a partir da década de 1950 que as técnicas de pavimentagdo se
intensificaram, em decorréncia do intercambio realizado entre os Estados Unidos e o pais.
Com essa intensificacdo, surgiu a necessidade de legislar sobre, criando-se normas capazes de
harmonizar e uniformizar a pavimentag¢do, assegurando a sua qualidade e seguranga. O
primeiro Manual de Pavimentag¢do foi desenvolvido em 1960, sendo que sua segunda edi¢ao
veio somente em 1996 (DNIT, 2006a).

Na maioria das vezes, o solo natural ndo oferece as condi¢des apropriadas para receber
o trafego, podendo acarretar deformagdes significativas em razdo das crescentes e frequentes
cargas de roda. Dessa maneira, torna-se preciso a constru¢do do pavimento sobre o subleito
no intuito de oferecer o suporte necessario, estabelecendo limites para tensdes e assegurando
o desempenho da via (MIRANDOLA; COELHO, 2016).

O DNIT (2006a) define pavimento como sendo a superestrutura que ¢ constituida
enquanto sistema de camadas de espessuras finitas, firmadas sobre um semi-espago,
teoricamente sendo infinito, chamado de subleito. Os pavimentos podem ser: flexiveis, em
que todas as camadas tém propriedades elasticas significativas, ou seja, distribuem as cargas
com parcelas aproximadamente equivalentes; semirrigido, caracterizado por uma base
cimentada por aglutinantes com caracteristicas cimenticias; e o rigido, em que o revestimento
apresenta elevada rigidez.

Conforme relatam Mirandola e Coelho (2016) o pavimento flexivel tem sido a
principal escolha para a constituicdo da malha vidria que comporta grande quantidade de
veiculos comuns e de cargas, que aliados a grande solicita¢do intensa do trafego, com o passar

do tempo, acarreta perda da qualidade na superficie de rolamento, exigindo intervengdes
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destinada a recuperagdo do pavimento mediante a adocdo de medidas de manutencdo e
conservagdo, garantindo seu estado de eficiéncia.

O setor de transporte no Brasil ¢ um dos elementos que contribuem para o seu
desenvolvimento socioeconomico. Para Silva et al. (2018), a eficiéncia disso depende de um
conjunto de fatores, tais como: malha vidria bem estruturada; estradas pavimentadas e em
boas condigdes de conservacdo, o que depende de processos avaliagdo e intervengoes.
Ademais, para conceber uma estrutura, ¢ essencial considerar se hd materiais disponiveis,
equipamentos, a mao de obra, seguranca, economia, durabilidade, as tecnologias existentes e
o tempo.

Um correto diagnostico ¢ imprescindivel para que as tomadas de decisdes estejam de
acordo com o tipo de pavimento e os variados defeitos, propiciando que as intervengdes sejam
praticadas de modo a atender os objetivos de trafego e desempenho pretendido. Isto ¢ uma
tarefa complexa, que deve ser realizada por profissionais capacitados e orientado por
diretrizes dos devidos 6rgaos competentes (GONCALVES, 1999).

A avaliacdo de pavimentos ¢ citada, portanto, como a primeira fase do processo de
determinagdo das intervengdes que serdo realizadas na via, sendo possivel compreender as
condi¢des e patologias dos pavimentos, seus respectivos acostamentos; levantar dados do
projeto do pavimento; as propriedades dos materiais que compdem o mesmo; o volume de
trafego e carregamento da via; as condigdes climaticas cuja via permanece exposta; €
sobretudo, as condic¢des de seguranca (BALBO, 2007).

Palmas/TO ¢ a mais jovem capital do pais, conhecida por suas temperaturas elevadas.
Jaddao Junior (2016) disserta que a cidade foi constituida com base em um projeto
arquitetonico, por isso tem status de cidade planejada, todavia, suas ruas e avenidas se
interligam facilmente. No entanto, frente as adversidades climdticas (temperatura, chuva e
umidade), intensidade de trafego e demais agdes naturais, o autor cita desgaste precoce e
envelhecimento da capa asfaltica dessas vias, o que pode acarretar em maior vulnerabilidade
do asfalto e manifestacao de patologias.

A presente pesquisa tem como problema central: quais as condi¢des superficiais dos
pavimentos flexiveis da quadra 607 norte, na cidade Palmas/TO, submetidos a diversos tipos
de trafego e condigdes climaticas, e quais as intervengdes/normatizacdes que asseguram a
qualidade das vias urbanas? Neste contexto, se concentra no intuito de identificar os requisitos
e medidas que aumentem a qualidade dos pavimentos flexiveis, tornando as vias urbanas mais

seguras, reduzindo os riscos de acidentes e proporcionando a harmonia do transito.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as condi¢des superficiais dos pavimentos flexiveis da quadra 607 norte, na
cidade Palmas/TO, submetidos a diversos tipos de trafego e condigdes climaticas, e as

intervengdes/normatizagdes que asseguram a qualidade das vias urbanas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar o que sao pavimentos flexiveis, as principais patologias que podem reduzir
seu potencial e vida util e os mecanismos de deterioracdo;

e Registrar as condi¢des superficiais dos pavimentos flexiveis nas avenidas da quadra
607 norte;

e Realizar a avaliacdo das avenidas LO 11, LO 12, LO 12A, NS 5 ¢ NS 15 da quadra
607 norte de acordo com o Indice de Gravidade Global (IGG);

e Verificar a importancia de se realizar as manutengdes e correcdes das patologias da via

urbana e a legislagcdo que preconiza sobre o assunto.

1.2 Justificativa

Nos ultimos anos, tem sido verificado diversas solu¢des que visam estender a vida 1til
dos pavimentos asfélticos, com medidas de recuperacdo e restauracdo dos revestimentos,
aumentando seu potencial de resisténcia direta as agdes do trafego e sua carga elevada de
maneira atenuada as camadas inferiores, impermeabilizando e melhorando as condi¢oes de
trafegabilidade do pavimento (MUNHOZ; FILLA, 2016).

A relevancia social deste estudo se d4 mediante a importancia de se demonstrar quais
medidas e intervengdes podem ser realizadas em pavimentos flexiveis, ampliando o
conhecimento sobre os cuidados que a sociedade como um todo pode desenvolver, a fim de
contribuir com o aumento da vida util dos mesmos. Torna ainda os cidaddos mais conscientes
sobre seu papel da sociedade e quais agdes podem aumentar ainda mais os riscos para o
desenvolvimento das patologias dos pavimentos, prejudicando o transito € consequentemente

aumentando os riscos de acidentes.
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A importancia académica trata da relevancia de se aprofundar o conhecimento das
disciplinas, contribuindo com a investigacdo de teorias e saberes fundamentais para a
atualizagdo da tematica no ambito cientifico, bem como disponibilizar informagdes que
possam ser uteis para a realizagdo de novas pesquisas. As pesquisas tedricas realizadas neste
estudo contribuem significativamente também com a avaliacdo dos fendomenos a partir de
diferentes pontos de vistas de estudiosos na area, ampliando o saber cientifico.

No ambito pessoal, este estudo envolve o melhor entendimento das teorias aprendidas
durante o curso, sendo possivel aplica-las no contexto profissional, obtendo crescimento e

melhorando a atuagdo na area em questao.

1.3 Estrutura do Trabalho

A considerar os objetivos deste estudo, o presente se desenvolve em cinco capitulos,
de acordo com a seguinte estrutura:

O primeiro capitulo dispoe sobre os elementos introdutérios do estudo, a fim de
familiarizar o leitor com a temdtica, bem como dispor os objetivos gerais e especificos da
pesquisa, sua relevancia e justificar a escolha do assunto em questao.

O segundo capitulo trata do referencial teodrico. Neste, discute-se sobre a
pavimentacdo, em especial os pavimentos flexiveis, em termos de conceitos e caracteristicas;
os mecanismos de deteriora¢do dos pavimentos flexiveis; discorre-se sobre os mecanismos de
avaliagdo dos pavimentos flexiveis, no que tange aos processos de tomada de decisdo, aos
sistemas de gerenciamento, e enfatizando o Indice de Gravidade Global.

No terceiro capitulo serdo apresentados os processos metodologicos para a construgao
da pesquisa e apresenta-se o sujeito de pesquisa.

O quarto capitulo tem a finalidade de apresentar e discutir os resultados encontrados,
correlacionando os dados, metodologia e referencial tedrico.

Contudo, o quinto capitulo apresenta as consideracdes finais, relembrando os objetivos
do estudo, esbogando as conclusdes, evidenciando as limitagdes da pesquisa e sugerindo
trabalhos futuros como continuidade da temadtica ou para explorar elementos ndo analisados

nesta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A contemporaneidade ¢ repleta de tecnologias, o que ndo remete a utopia de carros
voadores, mas ao simples fato de evoluirmos da escrita com penas, para o lapis, e a propria
digitagdo, por exemplo. No tocante as estradas, podemos vislumbrar o processo de
pavimentagdo das vias, com o uso de tecnologias nos materiais, maquinas e processos, a fim
de agilizar sua constru¢ao e manter sua conservagao por mais tempo (SILVA et al., 2018).

Consoante, Andrade (2007) afirma que a necessidade de pavimentar as vias nao ¢ algo
atual, desde a antiguidade o homem ja se voltava para tal, se preocupando com a constru¢ao
de algo que fosse duradouro, capaz de suportar altas cargas. Com o passar do tempo foi se
buscando meios para reduzir os custos de fabricacao e de manutencao.

O transporte de mercadorias compde um ponto fundamental para a economia
brasileira, fato ¢, que em 2018 com a Greve dos Caminhoneiros, toda a populagdo sentiu pela
falta de comida, remédios, gasolina e outros, evidenciando o fluxo. Para Marques (2016), face
a essa importancia, o setor de pavimentagdo deve se desdobrar para gerenciar as vias de tal
forma que considere seu valor financeiro (reduzir custos) e importancia para a populagdo
(transporte, fluxo de carros e motos). A seguir, discute-se conceitos sobre a pavimentagao,

normas € como realizar a manutencao para assegurar a qualidade das vias pavimentadas.

2.1 Pavimentacio

A necessidade de criar vias que fossem mais adequadas a passagem dos veiculos
automotores (substitutos das carrogas), deu inicio a ciéncia da pavimentagdo. As civilizagdes
antigas constituiam as suas vias com o uso de pedras. No Brasil, at¢ 1950, utilizava-se o
concreto para as vias. Com o termino da Segunda Guerra Mundial, a destinagdo de cimento
para a reconstrucao forgou o setor de pavimentacao a se reinventar (SILVA et al., 2018).

Naturalmente, como via de transporte, temos o solo, porém, nem sempre 0 mesmo
oferece condicdes adequadas para o trafego. Nesse contexto, surge a necessidade de oferecer
um suporte capaz de absorver as tensdes e assegurar o desempenho das vias, ou seja, a
pavimentagdo (MIRANDOLA; COELHO, 2016).

Para o DNIT (2006a, p. 95) o pavimento pode ser conceituado como sendo a
“superestrutura constituida por um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre
um semiespaco considerado teoricamente como infinito — a infraestrutura ou terreno de

fundacao, a qual ¢ designada de subleito”.
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Em acorde, Mirandola e Coelho (2016) conceituam pavimento como sendo uma
estrutura formada por multiplas camadas superpostas, com variados materiais, alocados sobre
o subleito, possibilitando esfor¢os horizontais e verticais provenientes do trafego,
contribuindo com os requisitos de seguranga e conforto aos usuarios.

Balbo (2007), conceitua pavimento como sendo:

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 durdvel e ao minimo custo
possivel, considerados diferentes horizontes para servigos de manutengdo
preventiva, corretiva e de reabilitagdo, obrigatdrios. (2007, p. 36)

O pavimento ¢ a camada construida sobre o solo, de modo a facilitar o trafego, sendo
essencial que sejam durdveis e adequados, observando o menor custo possivel. Por isso, a
manuten¢do das vias, sejam elas preventiva, corretiva ou de reabilitagdo se fazem obrigatdrias
ter &xito neste objetivo. Para Balbo (2007), o objetivo desse tipo de estrutura ¢ para receber e
transmitir as pressdes recebidas, a fim de aliviar as pressdes em camadas menos resistentes.

Conforme o DNIT (2006b, p. 23) pontua em suas orientacdes que “a rodovia, em
especial o pavimento, em razdo da importancia do transporte no complexo da atividade
socioecondmica, dentro de uma perspectiva de longo prazo deve apresentar permanentemente
um desempenho satisfatorio”.

O desempenho se relaciona com requisitos como oferta, usudrio, condi¢des do trafego
seguras, acessiveis e confortaveis, buscando sempre a otimizagdo da relagdo custo/beneficio
do transporte. Relaciona-se, portanto, com a existéncia de uma durabilidade compativel e a
capacidade de suporte em relacdo ao padrdao que a obra prime e com o trafego na regido
(conforto e seguranca dos usuérios da via) (MIRANDOLA; COELHO, 2016).

Netto (2013) contribui afirmando que o pavimento se comporta tanto em fungdo das
acoes climaticas, como do trafego, além de sua constituicdo. Assim, ha de exigir destes um
elevado grau de qualidade — funcional e estrutural — para satisfazer as necessidades dos
usuarios e manter a durabilidade das vias.

E unissono entre os autores estudados, como DNIT (2006), Mirandola e Coelho (2016)
e Silva et al. (2018), que os pavimentos asfalticos t€m como fun¢do promover a melhoria no
trafego (resistindo aos esforcos verticais), facilitando o deslocamento das pessoas,
mercadorias e carros, e resistir aos esfor¢os horizontais, assegurando maior durabilidade.

Especificamente, Taborda Junior e Magalhdes (2014) dissertam que “a fun¢do de um

pavimento ¢ resistir os esforcos provenientes do trafego para estabelecer resisténcia e
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durabilidade da superficie de rolamento além de proporcionar seguranga e conforto aos
usuarios”. Para os autores, tem por finalidade ainda suportar as cargas e distribui-las.

Destaca-se que o ato de pavimentar ¢é:

E obra civil que enseja, antes de tudo, a melhoria operacional para o trafego, na
medida em que ¢é criada uma superficie mais regular (garantia de melhor conforto no
deslocamento do veiculo), uma superficie mais aderente (garantia de mais seguranca
em condicdes de pista umida ou molhada), uma superficie menos ruidosa diante da
acdo dindmica dos pneumaticos, (garantia de melhor conforto ambiental em vias
urbanas e rurais), seja qual for a melhoria fisica oferecida (BALBO, 2007, p.15).
A pavimentacdo tem fun¢do econdmica, social e politica. Haja vista as suas fungdes e
a obriga¢do publica de gestdo, cabe ndo apenas aos governantes a fiscalizagdo, zelo e estudos
sobre a melhoria, mas toda a sociedade deve se voltar para compreender sua importancia.
Rocha, Ferreira ¢ Borba (2019) pontuam que, por motivos econdomicos € técnicos, 0s
pavimentos sdo constituidos por camadas com diferentes resisténcias e deformidades, o que
até dificulta os célculos sobre a tensdo e deformagdo. Os materiais mais fortes ficam na parte

superior e o mais fraco na camada inferior.

A estrutura tipica de um pavimento compreende as camadas apresentadas na Figura 1:

Figura 1: Estrutura de um pavimento

Revestimento
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Subleito

Fonte: Bernucci et al. (2010)

Estas camadas podem ser explicadas da seguinte maneira (BALBO, 2007):
- Revestimento: ¢ a parte que recebera as cargas asfalticas ou dinamicas, sem sofrer
grandes deformacdes elasticas ou plasticas, a desagregacdo de seus componentes e/ou a perda

de sua compactagao.
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- Base: Esta ¢ a camada que se situa abaixo da camada de superficie e, em geral
consiste de agregados (tanto estabilizadas ou ndo estabilizadas).

- Camada de sub-base: Esta ¢ a camada (ou camadas) que se encontra sob a camada
de base. A sub-base ndo ¢ sempre necessaria.

- Subleitos: ¢ constituido de material natural (consolidado ou compactado).

Para o autor, cada camada nos mais variados tipos de pavimento possui uma fun¢ao
especifica que garante o desempenho deste. A seguir, discute-se os tipos de pavimentagao

existentes.

2.1.1 Tipos de Pavimentos

O pavimento pode ser dividido de acordo com as suas caracteristicas. De acordo com
Silva et al. (2018), os pavimentos podem ser divididos em trés, conforme a funcdo da
deformabilidade e dos materiais que o constituem, sendo: flexiveis, rigidos e semirrigidos
(embora muitos autores citem apenas os dois primeiros).

E interessante compreender que “cada tipo de pavimento apresenta, no decorrer de sua
vida de servigo, diversas manifestacdes de defeitos, relacionados ndo somente com os tipos de
materiais empregados, mas também com os tipos de resposta mecanica na estrutura em
questao” (NETTO, 2013, p. 21), por isso, ndo se pode generalizar os estudos, considerar
apenas “pavimento” para tracar um plano de manutencao das vias. Assim, temos:

Pavimentos Flexiveis: e dito “aquele em que todas as camadas sofrem deformacao

elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas

aproximadamente equivalentes entre as camadas” (DNITa, 2006, p. 95).

Figura 2: Camadas do pavimento flexivel
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Fonte: Bernucci et al. (2010)
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Para Bernucci et al. (2010), os pavimentos flexiveis sdo aqueles em que, quando as
cargas sdo aplicadas, todas as camadas irdo sofrer deformagao eldstica de modo significativo.
Isso ird resultar em uma distribuig¢do igualitaria das cargas pelas camadas. A exemplo, citam
uma base de brita revestida por uma camada asfaltica.

Pavimentos Rigidos: ¢ “aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em
relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes

do carregamento aplicado” (DNITa, 2006, p. 95).

Figura 3: Camadas do pavimento rigido
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Fonte: Bernucci et al. (2010)

A exemplo dos pavimentos rigidos, Silva et al. (2018) citam os pavimentos feitos de
cimento Portland, sendo estes os mais comuns. S3o estruturas pouco deformaveis, mas
tendem a se romperem por conta da tragao na flexao.

Pavimentos Semirrigidos: “caracteriza-se por uma base cimentada por algum
aglutinante com propriedades cimenticias como por exemplo uma camada de solo cimento

revestida por uma camada asfaltica” (DNITa, 2006, p. 95).

Figura 4: Camadas do pavimento semirrigido
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Fonte: Jadao Junior (2016)
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O termo “pavimento semirrigido” ndo faz parte das defini¢des tradicionais. Porém,
Balbo (2007) expressa que quando recorremos a especulacdo mecanica experimental e
intuitiva € possivel usar tal terminologia. A mesma indica um meio tempo entre os

pavimentos flexiveis e rigidos.

2.2 Pavimentos Flexiveis

A escolha do tipo de pavimento a ser utilizado ird variar com o estudo sobre os
aspectos técnicos e econOmicos que o grupo de engenheiros realizou. Os pavimentos
flexiveis, a nivel de Brasil, necessitam de manutencdo a cada 3-5 anos, enquanto que 0s
rigidos duram de 20 a 40 anos. No entanto, os pavimentos flexiveis possuem menor custo e
prazos de construcdo menores (MARQUES, 2014).

Para Taborja Junior e Magalhaes (2014, p. 02), os pavimentos flexiveis se diferem dos
rigidos principalmente na capacidade de resistir as altas cargas, pois estes “aceitam maiores
deformacdes sem se romper e sdo dimensionados de acordo com as caracteristicas geotécnicas
dos materiais a serem usados”.

Ribeiro (2017, p. 737) expde que o pavimento flexivel € o que sempre apresenta
comportamento de um revestimento betuminoso, sendo que “os materiais utilizados sdo o
asfalto que forma a camada de revestimento, um material granular que compde a base e outro
material granular ou o proprio solo que forma a sub-base”. O autor explana ainda que, em
compara¢do com ao pavimento rigido, o flexivel tende a apresentar maior e mais expressiva
deformacao elastica, sendo chamada no meio rodoviario de deflexao.

As palavras do autor vao ao encontro que foi pregoado até o momento. Assim, este
tipo de pavimento comporta grandes pressdes, exige, geralmente, a existéncia de grandes
espessuras, 0 que ira garantir a tensdo menor no solo de funda¢do. Em fun¢do de haver uma
coesdo menor entre as camadas, elas se deformam, o que exige a necessidade de cuidados

especiais ao nivel do leito.

2.2.1 Patologias dos Pavimentos flexiveis

As patologias se referem as deformidades ocorridas nos pavimentos no decorrer de sua

vida 1til. A Norma DNIT 005/2003-TER define quais os termos técnicos em defeitos que

ocorrem nos pavimentos flexiveis. Por este motivo, observou-se a mesma para listar as
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patologias a seguir, sendo que, dentre as patologias de pavimentos flexiveis, destacam-se as

dispostas a seguir.

2.2.1.1 Fendas

As fendas sdo classificadas como qualquer descontinuidade observada na superficie do
pavimento, que promova rachaduras de menor ou maior porte, mantendo diferentes formatos
(DNIT, 2003). As fendas podem ser classificadas em fissuras e trincas.

As fissuras apresentam largura capilar, sendo observada longitudinalmente,
transversalmente ou obliquamente ao eixo da via. E perceptivel apenas a uma distancia
inferior a 1,50 m. Por isso, ndo ¢ reconhecida como patologias graves ou que acarretam
problemas funcionais para o revestimento (DNIT, 2003).

Ainda de acordo com a norma do DNIT 005/2003, a trinca ¢ facilmente visivel a vista
desarmada, mantendo uma abertura maior quando comparada com a fissura. Apresenta-se de
variadas formas, podendo estar isolada ou interligadas com outras. A Figura 5 representa

genericamente as caracteristicas das trincas.

Figura S: Caracterizacao das trincas
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Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)
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As trincas isoladas podem ser do tipo:

a) Trinca transversal: ocorre em dire¢do predominantemente ortogonal ao eixo da
via, podendo ser curta quando sua extensdo ¢ de até 100 cm, ou longa, quando ¢ superior a
100 cm.

b) Trinca longitudinal: ocorre predominantemente paralela ao eixo da via, também
sendo curta quando sua extensdo ¢ de até 100 cm, ou longa, quando a extensdo for superior a

100 cm.

Figura 6: Trinca transversal e longitudinal

Foto 01: trinca isolada — transversal Foto 02: trinca isolada - longitudinal

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)

c¢) Trinca de retracido: nao ocorre em razdo dos fendmenos de fadiga, mas sim de
retragdo térmica ou do material do revestimento ou ainda do material de base rigida ou
semirrigida subjacentes ao revestimento trincado.

Por sua vez, as trincas interligadas sdo (DNIT, 2003):

a) Trinca tipo “Couro de Jacaré”: sdo trincas no formato interligado, ndo
apresentando diregdes especificas e preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de
jacaré. Ha ainda a possibilidade dessa patologia apresentar ou ndo erosdo acentuada nas
bordas.

b) Trinca tipo “Bloco”: sua aparéncia ¢ a de blocos formados por lados bem
definidos, também podendo, ou ndo, apresentar erosdao acentuada nas bordas. Essa aparéncia

se forma em virtude de como as trincas estdo interligadas.
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Figura 7: Trinca tipo “Couro de Jacaré” e tipo “Bloco”
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Foto 03: trinca interligada - tipo jacaré Foto 04: trinca interligada - tipo bloco

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)

Para Taborja Junior e Magalhdes (2014) as trincas sdo um grande problema na
pavimentacdo em casos de chuva, pois a agua pode infiltrar no revestimento asfaltico. Esse
fato pode ocasionar na perda de suporte do subleito ou entdo na diminui¢do da resisténcia dos

materiais, provocando outras deformidades.
2.2.1.2 Afundamentos

Diz-se afundamento a patologia que possui carater permanente, pois ha a ocorréncia
de depressdo da superficie do pavimento acompanhada ou ndo de solevamento, os quais
podem ser do tipo plastico ou de consolidagdo. Os afundamentos plasticos ocorrem em razao
da fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito. E citado como
afundamento plastico local, quando sua extensdo ¢ de até 6 metros de comprimento; e
denominado de afundamento da trilha de roda quando a extensdo for superior aos 6 metros
(DNIT, 2003).

Bernucci et al. (2010) os afundamentos sdo defeitos considerados importantes, pois
eles sdo derivados de deformagdes permanentes ocorridas ou no revestimento asfaltico ou em
suas camadas subjacentes. Estes sdo causados pela agdo de cargas repetitivas em determinado
local ou de um fluxo canalizado.

A seguir, expOe-se a sua caracterizagao.
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Figura 8: Caracterizacdo dos afundamentos
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Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)

O afundamento de consolidagdo ¢ definido como sendo as alteragdes que acometem
uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito, ndo havendo a presenga de solevamento.
Quando estes afundamentos ocorrem em extensdo de até 6m ¢ denominado afundamento de
consolida¢do local; quando a extensao for superior a 6m e estiver localizado ao longo da trilha

de roda é denominado afundamento de consolidagao da trilha de roda (DNIT, 2003).

Figura 9: Exemplos de afundamentos

Foto 05: afundamento de trilha de roda Foto 06: afundamento local

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)
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Consoante, Ribeiro (2017) em seus estudos disserta que os afundamentos sdo
deformacgdes plasticas ou permanentes que sofrem deformacgdo longitudinal no que tange a
superficie do pavimento, deformagdes estas que sdo causadas pela a¢do das cargas repetidas

da passagem dos pneus.

2.2.1.3 Ondulacoes

As ondulagdes também podem ser chamadas de corrugagdes. Estas, ocorrem
transversalmente na superficie do pavimento (DNIT, 005/2003). Suas principais
caracteristicas ddo origem ao seu nome, pois sdo deformagdes em forma de ondulagdes ou

corrugacoes.

Figura 10: Ondulagdes

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)

A Norma 005 — TER dispde que as ondulagdes podem ter causas como: a instabilidade

nas misturas betuminosas das camadas, seja da base, seja do revestimento; o excesso de
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umidade das camadas subjacentes contamina¢do da mistura asfaltica; e a retengdo de agua
(outrora mencionou-se que as fissuras no pavimento podem ocasionar infiltragdes,

favorecendo tal umidade e o excesso de dgua).

2.2.1.4 Escorregamentos

Em virtude da A Norma 005 — TER (2003) mencionada, conceitua-se o
escorregamento como sendo o deslocamento do revestimento em relacio a camada
subjacente do pavimento, com aparéncia de fendas como formatos semelhantes a meia-lua,

conforme se vislumbra na Figura 11.

Figura 11: Escorregamento

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)

Rocha, Ferreira e Borba (2019) afirmam que, assim como as ondulagdes, os
escorregamentos sdo encontrados em locais em que hd um elevado indice de aceleragdo e
frenagem. Para os autores, o escorregamento ¢ resultando da movimentacao do revestimento

em relagdo as demais camadas. Sua ocorréncia estd ligada, por exemplo, a inequagdo do
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revestimento (falha na sele¢do dos materiais) e falhas na dosagem das misturas que compde o

revestimento asfaltico.

2.2.1.5 Exsudacao

A exsudacio ¢ caracterizada por Bernucci et al. (2010) como a patologia responsavel
pelo surgimento de ligante betuminoso de forma excessiva na superficie da malha e
revestimento asfaltico. De modo geral, aparece juntamente a demais depressdes localizadas.
As exsudagdes podem ser caracterizadas como manchas escurecidas que aparecem em virtude

do excesso do ligante asfaltico.

Figura 12: Exsudagao

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)

As palavras do coletivo de autores citados anteriormente estdo em acorde com o que

) - o w . .
preconiza a Norma, quando esta dispde que a exsudagdo € o “excesso de ligante betuminoso
na superficie do pavimento, causado pela migracdo do ligante através do revestimento”,
assim, ocorre mediante a presenca excessiva de ligante betuminoso na superficie do

pavimento, provocado pela migracdo do ligante através do revestimento (DNIT, 2003, p. 3).
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Com a ocorréncia do clima quente, as ondas de calor dilatam o asfalto e assim ele ndo
terd espaco para ocupar, o que pode ser por conta do excesso de ligante ou por baixo volume
de espacos vazios. Assim, o asfalto exsudard através do revestimento. Como o calor diminui a

viscosidade do solo, facilita com que o agregado infiltre na pavimentac¢do, ocasionado as
manchas (NETTO, 2013).

2.2.1.6 Desgastes

A Norma 005 — TER (2003) disserta que o desgaste ocorre quando o agregado do
pavimento ¢ arrancado de maneira progressiva normalmente causado pela aspereza superficial
do revestimento e por esfor¢os tangenciais causados pelo trafego (DNIT, 005/2003). A Figura

13 apresenta um solo desgastado.

Figura 13: Desgaste

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)

O desgaste “é¢ um defeito que se caracteriza pelo arrancamento do agregado ou da
argamassa fina do revestimento, tornando a superficie do pavimento visivelmente aspera”
(ROCHA; FERREIRA; BORBA, 2019, p. 209). Na Figura 13 nota-se essa caracteristica

marcante de arrancamento do revestimento. As causas para a ocorréncia sdo variadas, mas
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pode-se citar o clima, incoeréncias no processo de pavimentagdo — como o manuseio errado

do ligante asfaltico — e 4gua no interior do revestimento.

2.2.1.7 Panela

A patologia panela ou buraco ¢ denominada como a “cavidade que se forma no
revestimento por diversas causas (inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas,
causando o desplacamento das camadas), podendo alcancar as camadas inferiores do

pavimento, provocando a desagregacdo dessas camadas” (DNIT, 2003, p. 3).

Figura 14: Panela

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003)

Este tipo de patologia ¢ de facil identificacdo. Para Rocha, Ferreira e Borba (2019), a
maioria dos buracos ndo ocorreriam se fossem realizadas manutengdes nas fissuras do
revestimento. As tricas podem se interligarem e formar placas, evoluindo para buracos. Essas

cavidades formadas no pavimento podem ter dimensdes e profundidades distintas.
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Concomitante, Mendes (2019) discorre que a panela ¢ um buraco que pode atingir até
a camada da base. Além dos motivos citados, podem evoluir dos afundamentos e desgastes
superficiais. Assim como nos demais casos, a agua que se infiltra em fungdo dos demais

desgastes favorecem a formagao rapidas das panelas.

2.2.1.8 Remendo

O remendo ¢ a patologia vislumbrada quando ocorre a “substituicdo do revestimento
e, eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento, did-se o nome de
remendo profundo. O remendo superficial ¢ a corre¢do, em determinada area, da superficie do

revestimento, pela aplicacdo de uma camada betuminosa” (NETTO, 2013, p. 51).

Figura 15: Remendo

Fonte: Jadao Junior (2016)

O DNIT (2003) estabelece que o remendo ocorre quando a panela recebe uma ou mais
camadas de pavimentos, caracterizando a operacao “tapa-buraco”. Nos remendos profundos, o
revestimento ¢ substituido a partir de uma ou mais camadas inferiores, mantendo a forma
retangular; enquanto nos remendos superficiais, h4 a corre¢do da area mediante uma camada

betuminosa.
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2.2.2 Durabilidade e resisténcia dos Pavimentos

A média de durabilidade de um pavimento flexivel ¢ de oito anos, mantido como o
tempo maximo necessario para efetuar uma nova sobreposi¢ao de camadas. No Brasil, essas
trocas de camadas ocorrem normalmente a cada 20 anos (tempo de vida do pavimento rigido).
Cita-se que quanto maior for o modulo a ser adicionado maior serd a capacidade estrutural das
camadas do pavimento (RAMALHO, 2010).

O revestimento ou capa do rolamento possui a finalidade de aumentar a resisténcia das
acoes do trafego, atuando na impermeabilizacdo ¢ melhoria das condigdes de rolamento,
sendo esta fung¢do perceptivel ao usuario (MIRANDOLA; COELHO, 2016).

Em acorde com os estudos de Mendes (2019), a utilizacdo dos pavimentos flexiveis
faz aparecer deformidades decorrentes do seu uso. Durante toda a sua vida 1til, a velocidade
com que irdo se deteriorar dependem, principalmente, de fatores como: as condigdes
ambientais; a capacidade de suporte do pavimento e das camadas estruturantes sub-base, base;
a qualidade dos materiais utilizados e do processo construtivo; qual o volume de trafego; e a
carga por eixo do caminhao.

Nesse interim, ressalva-se que as estruturas sdo projetadas para resistirem, mas pode

ser que ocorram danos estruturais mesmo dentro do periodo do projeto, que sdo até previstos:

Os principais danos considerados sdo a deformacdo permanente ¢ a fadiga. Para se
dimensionar adequadamente uma estrutura de pavimento, deve-se conhecer bem as
propriedades dos materiais que a compdem, sua resisténcia a ruptura,
permeabilidade e deformabilidade, frente a repeticdo de carga e ao efeito do clima.
(BERNUCCT et al., 2010, p. 339).

De modo geral, ¢ importante considerar que a estrutura pode sofrer danos (e ird), o que
justifica a necessidade de planejar e antecipar-se aos possiveis danos, sejam eles decorrentes
do clima, uso de materiais ou do proprio uso. Bernucci et al. (2010), a pavimentagdo deve
estar direcionada ao trafego, por isso, as variadas camadas devem resistir aos esfor¢os e
transferi-los as camadas subjacentes.

Neste contexto, para o estabelecimento de um diagndstico confiavel ¢ fundamental
adotar modelos de previsdo de desempenho dos trechos homogéneos, possibilitado a
comparagdo do desempenho real com o desejado. Os dados como idade do pavimento e
histérico do trafego sdo indispensaveis para este processo.

Em pavimentos flexiveis em concreto asfaltico, deverdo ser analisados “a existéncia

ou ndo de correlagdes entre o trincamento de superficie, expresso pela percentagem de area
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trincada, por exemplo, e um parametro relacionado ao mecanismo de trincamentos por fadiga,
como a deflexdo maxima ou a deformacdo maxima de tracdo sob o revestimento”
(GONCALVES, 1999, p. 25-26).

A falta dessas informagdes abrangendo parametros estruturais e funcionais que
caracterizem o nivel de degradacdo do pavimento acarreta um diagnostico impreciso,
prejudicando a escolha e desenvolvimento das medidas de recuperacdo. As informagdes nao
devem envolver apenas o entendimento da deterioragdo causada pelo processo normal de
envelhecimento proveniente da repeticdo das cargas do trafego, mas também do material
utilizado, condigdes de drenagem e deficiéncias construtivas (BALBO, 2007).

Os defeitos de superficie podem ser denominados como as deterioragdes que ocorrem
na superficie dos pavimentos asfalticos, observados facilmente a olho nu, de acordo com a
terminologia normatizada pela Norma DNIT 005/2003 — TER.

Para Mirandola e Coelho (2016) a identificacdo e o levantamento destes defeitos
possuem a fungdo de avaliar o estado de conservacdo dos pavimentos asfalticos,
estabelecendo um diagnostico da situacdo funcional, indispensavel para a averiguacdo técnica

das solucdes mais eficazes para o problema.

2.3 Mecanismos de deterioracao dos Pavimentos Flexiveis

2.3.1 Deformagdes permanentes

As deformagdes permanentes em pavimentos envolvem os afundamentos nas trilhas de
roda, deformagdes plasticas no revestimento e depressdes, que incidem em falhas que
provocam acréscimos na irregularidade longitudinal, prejudicando a dindmica das cargas,
reduzindo a qualidade de rolamento, impactando no custo operacional dos veiculos, e
aumentando o acimulo de dgua e consequentemente os riscos de acidentes (DNIT, 2006b).

Balbo (2007) expressa que no caso dos pavimentos flexiveis, o comportamento que ¢
mais significativo dos materiais da pavimentagdo ¢ de natureza viscoplastica. Assim, o solo,
as misturas estabilizadoras granulometricamente, pedras brisada, por exemplo, apresentardo
deformacao residual a cada aplicagdo, o que contribui para a manifestacio de deformagdes
permanentes.

As deformagdes permanentes podem estar ou ndo associadas com o carregamento,

conforme o quadro a seguir:
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Quadro 1: Resumo das causas e tipos de deformacdo permanente

Causa Geral Causa especifica Exemplo de defeito
Carregamento concentrado ou em | Fluéncia plastica (ruptura por
excesso cisalhamento)

Associada com o Carregamento de longa duragéo ou | Deformagdes ao longo do tempo
carregamento estatico (creep)
Grande numero de repeticdes de Afundamento nas trilhas de roda
carga
Subleito constituido de solo Inchamento ou empolamento
Nao associada com o | €Xpansivo
carregamento Solos compressiveis na fundagdo | Recalque diferencial

do pavimento

Fonte: DNIT (2006b)

Observa-se que no caso das deformagdes associadas ao carregamento temos como
causas especificas o fato de ser concentrado ou em excesso; ser de longa dura¢do ou estatico
(a0 longo do tempo); pode ser pela repeticio da carga. Nos casos ndo associados ao
carregamento tem-se a construcdo do subleito de solo expansivo ou a existéncia de solos

compressiveis.

2.3.2 Mecanismos das deformacodes

Dentro das deformagdes permanentes pode-se citar o afundamento na trilha de roda, as
depressoes e as deformacdes plasticas no revestimento. “Esses defeitos causam acréscimo na
irregularidade longitudinal afetando a dindmica das cargas, a qualidade de rolamento, o custo
operacional dos veiculos e, devido ao acumulo de 4gua, risco a seguranga dos usudrios”
(DNIT, 2006b, p. 46).

Ainda de acordo com o DNIT (2006b) os carregamentos do trafego provocam
deformacdes a partir de trés mecanismos:

- Quando os esforcos que incidem nos materiais que constituem os pavimentos sao
capazes de provocar cisalhamento, aumentando os riscos de deslizamentos no interior do
material. Com isso, at€ mesmo pequenas cargas concentradas ou pressoes exercidas acarretam
tensdes maiores do que a capacidade de resisténcia ao cisalhamento, provocando ainda

fluéncia plastica, afundamentos sob a carga de roda e solevamentos.
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- Carregamentos estaticos ou de longa duracdo acarretando afundamentos em materiais
de comportamento viscoso, como os materiais € misturas betuminosas e diferentes tipos de
solo.

- Quando ha a repeticao de cargas de pressoes reduzidas, aumentando a incidéncia de
pequenas deformagdes que quando acumuladas ao longo do tempo, originam afundamentos
canalizados nas trilhas de roda.

Conforme demonstrado no grafico abaixo, a curva A refere-se a um pavimento
adequado em relagdo as espessuras e tipos de materiais utilizados. Entende-se que a
deformagdo ocorre mediante a densifica¢do, cujo formato concavo da curva, bem como a
assintota representa uma pds-compactacao, até alcangando o nivel de densificagdo que deveria

ser assegurado durante as etapas de construgdo.

Grifico 1: Tipos de curvas de afundamento nas trilhas de roda considerando os efeitos de

umidade e conservagao

Deformacao

Trafego ou Tempo

Fonte: DNIT (2006b)

Cita-se ainda que quando um pavimento ndo atende as especificagdes de espessuras ou
qualidade dos materiais, a deformacdo possui o comportamento da curva B, com destaque
para a fluéncia plastica, sendo tipica de um pavimento subdimensionado ou do uso de asfaltos

de baixa viscosidade em camada asfaltica muito espessa.
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2.4 Avaliacao de Pavimentos Flexiveis

2.4.1 Avalia¢ao do pavimento no processo de decisao

A avaliagdo de um pavimento envolve as a¢des que se destinam a coletar dados,
informagdes e parametros que possibilitem o desenvolvimento do diagndstico dos problemas
e necessidades do pavimento. No ambito de rede, sera efetuado o planejamento or¢gamentario
ao longo do tempo, apresentando a alocacdo dos recursos, visando calcular os custos
operacionais dos veiculos, além da estimativa de vida dos pavimentos e agdes de manutengao
de conservagdo ou restauragdo (GONCALVES, 1999). O sistema desenvolvido para

pavimentos em concreto asfaltico pode ser resumido conforme e a Figura 16.

Figura 16: Arvore de Decisdo para Pavimentos em Concreto Asfaltico

Indice de Condiciio do Pavimento

Nenhuma

Conserva Rotineira

Recapeamento

Recapeamento
&

Recontrugiio Parcial

Recontrucio Total

Fonte: Gongalves (1999)
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Conforme o autor, pode se adotar metodologia responsavel por auxiliar o processo de
tomada de decisdo, facilitando as medidas de manutencdao de uma rede viaria urbana — a
arvore de decisdo para pavimentos — possibilitando identificar o Indice de Condigdo do

Pavimento, evidenciado de acordo com o tipo, extensao e severidade dos defeitos existentes.

2.4.2 Sistema de Geréncia de Pavimentos

O termo geréncia de pavimentos refere-se a necessidade de coordenar de modo
eficiente e integradas as diferentes acdes que visam projetar, construir e efetuar as
manutengdes necessarias dos pavimentos que originam a infraestrutura vidria mediante
condi¢des aceitdveis a um custo benéfico. Na visdo de Gongalves (1999, p. 04) um Sistema de

Geréncia de Pavimentos (SGP):

[...] ¢ um conjunto de ferramentas ou métodos para auxiliar os que tomam decisdes a
encontrar estratégias Otimas para construir, avaliar ¢ manter os pavimentos em uma
condigdo funcional aceitavel, durante um certo periodo de tempo. A fun¢do do SGP
¢ aumentar a eficiéncia das tomadas de decisdo, expandir seu escopo, fornecer
“feedback” quanto as consequéncias das decisdes, facilitar a coordenacdo das
atividades dentro da organizagdo e assegurar a consisténcia das decisdes tomadas em
diferentes niveis de geréncia dentro da mesma organizacao.

Pavimentos que sdo construidos com materiais de baixa qualidade nao sdo adequados
e normalmente exigem manutengdes mais frequentes, podendo resultar em custos
aumentados. Embora o SGP nao seja capaz de eliminar todas as deficiéncias do projeto e dos
pavimentos, ele contribui significativamente com a redugdo dos impactos, oferecendo o
auxilio para que os 6rgdos competentes possam efetuar reparos de forma objetiva, consciente
e responsavel (BARIA, 2015).

Com relacdo a sua estrutura, sao fomentados pelo conceito da Engenharia de Sistemas,
onde as atividades da rede viaria estdo interligadas, bem como as decisdes que serdo tomadas
ao longo do tempo. Isto ¢ indispenséavel para que haja o monitoramento das condigdes dessa
rede, facilitando as corregdes de rota através de uma analise detalhada dos sistemas que serdo
influenciados (GONCALVES, 1999).

No entanto, cabe ressaltar que esta estrutura varia conforme o projeto e seus
responsaveis. Basicamente, os SGP’s apresentam estidgios de evolugdo diferentes que
permeiam sua aplicacao e facilita o alcance dos resultados gradativamente, incidindo em um

controle mais eficiente e operacional, conforme demonstrado na Figura 17:
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Figura 17: Atividades do SGP

NIVEL DE REDE NIVEL DE PROJETO

| PROJETO |

| PROGRAMACAD J

SISTEMA

| PLANEJAMENTO ] u—f DE GERENCIA [ | CONSTRUCAO |

DE DADOS |

CONSERVA |

| ORCAMENTO | !

| RESTAURACAO |

ATIVIDADES DE PESQUISA
E
MONITORAMENTO

Fonte: Gongalves (1999)

A partir do SGP, adota-se um comportamento estratégico e racional em termos de
custo nas operagdes de manutencdo, avaliando diversas alternativas para assegurar o
desempenho futuro do pavimento. Aloca todos os recursos financeiros e as solucdes para a
implantagao dos programas de manuten¢ao (BARIA, 2015).

De acordo com o DNIT (2006b) as condigdes de superficie sdo avaliadas a partir das
seguintes normas:

a) Norma DNIT 005/2003 — TER - Defeitos nos pavimentos asfalticos — Terminologia.

b) Norma DNIT 006/2003 — PRO - Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos
asfalticos - Procedimento.

¢) Norma DNIT 007/2003 — PRO - Levantamento para avaliacdo da condicao de
superficie de subtrecho homogéneo de rodovias de pavimento flexivel e semirrigido para
geréncia de pavimentos e estudos e projetos - Procedimento.

d) Norma DNIT 008/2003 — PRO - Levantamento visual continuo para avaliagdo da
superficie de pavimentos asfalticos - Procedimento.

e) Norma DNIT 009/2003 — PRO - Levantamento para avaliagdo subjetiva da

superficie do pavimento - Procedimento.
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2.4.3 Indice de Gravidade Global (IGG)

Conforme mencionado outrora, a Norma responsavel por estabelecer os critérios e
procedimentos para a avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos asfalticos ¢ a DNIT
006/2003 — PRO. A mesma dispde que a norma fixard as condi¢des que sdo exigiveis para a
realizacdo da “avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos rodoviarios, dos tipos flexiveis
e semirrigidos, mediante a contagem e classificacao de ocorréncias aparentes ¢ da medida das
deformacdes permanentes nas trilhas de roda” (2003, p. 2).

Para Bernucci et al. (2010, p. 424), “a condicdo de superficie de um pavimento
asfaltico deve ser levantada, analisados seus defeitos e causas, e atribuidos indicadores
numéricos que classifiquem seu estado geral”. Nesse interim, reforca a utilizacdo da Norma
DNIT 006/2003 — PRO sobre o método de levantamento sistematico de defeitos e atribuigao
do indice de Gravidade Global (IGG).

A partir do IGG, deve-se sistematizar o calculo combinado de falhas que busca
observar as medidas das profundidades dos afundamentos nas trilhas de roda, mediante
avaliagdo das medidas das flechas com treliga de base igual a 1,20m. A irregularidade
longitudinal, ¢ avaliada de maneira indireta em razdo da “dispersdo das flechas medidas nas
trilhas de roda, expressa através da variancia determinada em uma andlise estatistica sobre os
valores individuais obtidos em um determinado segmento” (DNIT 006/2003).

Consoante, Bernucci et al. (2010) expressam que o IGG ndo ¢ determinado com a
analise de toda a area da pista, mas com a colheita da amostra de algumas estagdes, arbitradas
e prefixadas pelo DNIT, conforme pontudo anteriormente. Para levantar os defeitos usa-se
planilhas para anotagdes, material para demarcar as estagdes e a trelica metalica, essencial

para verificar o afundamento nas trilhas de rodas.

Figura 18: Exemplo de demarcacdo de areas para inventario

Estacao 7

-

s —»

Pista de
rolamento

| 20m : 20m |
A A A

Fonte: Bernucci et al. (2010)
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Com isso, ha a possibilidade de classificar o estado geral de um trecho homogéneo de
pavimento, considerando todos os seus efeitos de superficie. Este indice ¢ essencial para
estabelecer a condi¢gdo do pavimento, e orientar as tomadas de decisdes voltadas para a

recuperagdo. Para tanto, sdo utilizados os conceitos variaveis:

Quadro 2: Condi¢ao do pavimento em fun¢do do IGG

CONCEITO LIMITES
Otima 0=<IGG s 20
Bom 20 = 1GG =40
Regular 40 < 1GG = 80
Ruim 80 < I1GG = 160
Péssimo IGG = 160

Fonte: DNIT 006/2003

Sao implantadas estagdes de ensaio afastadas de 20m, devendo as faixas de trafego
serem alternadas na direita e esquerda, quando for pista simples. Em pista dupla, o
afastamento também ¢ de 20m, na mesma faixa de trafego, que normalmente ¢ a externa por

apresentar maiores problemas. A exemplo do exposto na Figura 18.

A superficie de avaliacdo sera delimitada por uma se¢ao transversal situada 3 m a ré
da estagdo, por outra situada 3 m avante, e pelo eixo da pista de rolamento, para
pista simples, ou eixo de separagdo de faixa para pista dupla. Com isto, cada estacdo
corresponde a uma area de 21 m2 (6,0m x 3,5m). Portanto, ¢ facil depreender que o
processo implica em analisar aproximadamente 15% da area total do pavimento
analisado (DNIT, 2006b, p. 70).

Isto ¢ feito por técnicos capacitados que deverdo transpor as informagdes para uma
ficha de campo as informagdes e caracteristicas de terraplenagem, e os defeitos e falhas
identificados.

Sobre a aparelhagem, embora citado outrora, a norma preconiza, para a avaliacdo das

superficies, a utilizagdo da aparelhagem:

a) trelica de aluminio, padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base, dotada de
régua movel instalada em seu ponto médio e que permite medir, em milimetros, as
flechas da trilha de roda (ver Anexo A);

b) equipamento e material auxiliar para localizagdo e demarcagdo na pista das
estacdes de avaliagdo; tais como: trena com 20m, giz, tinta, pincel, formularios, etc.
(DNIT, 2003).

Para Netto (2013, p. 38), O IGG ¢ um “combinado de falhas, derivado do "Severity
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Index" utilizado no Canada pelo “Saskatchewan Department of Highways and
Transportation”, e que fora adaptado pelo Engenheiro Armando Martins Pereira, levando em
conta as condigdes de pavimentos brasileiros”. O autor elucida que o indice indica as
condig¢des do pavimento, refletindo o seu estado superficial.

De acordo com a Norma DNIT 007/2003 as superficies de avaliagdo se encontram
analogas das empregadas na norma 006/2003, onde “as trincas longitudinais e transversais
ocorrentes no ambito de cada superficie de avaliagdo (estagao de ensaio) sao classificadas em
funcdo da sua abertura ¢ medidas pela determinagdo de seu comprimento. Sua area ¢
calculada arbitrando-se uma largura ou faixa de influéncia de 15 cm”.

As trincas longitudinais e transversais sdo classificadas segundo suas aberturas e
medidas a partir de seu comprimento. Através de amostragem, calcula-se um determinado
segmento homogéneo, resultando em uma percentagem da é4rea afetadas pelas falhas
observadas (DNIT 007/2003).

Durante a avaliacdo, o técnico devera preencher um formulario apds percorrer a
rodovia com uma velocidade de aproximadamente 40km/h no sentido crescente da
quilometragem nas rodovias constituidas por 2 faixas de trafego. Em pistas duplas, o sentido ¢
ao contrario da quilometragem (DNIT 008/2003).

Em acorde com a Norma 008/2003, com o levantamento dessas informacodes ¢
possivel identificar as necessidades de manutencdo da via e consequentemente, as principais
intervengdes de conservagdo ou restauragdo de menor custo, assegurando a recuperagdo do
pavimento. O diagndstico do pavimento neste ponto visa compreender os mecanismos de
deterioragdo que ocorrem ao longo do tempo, a fim de realizar uma anélise critica das

deficiéncias funcionais e dos custos envolvido.

2.4.3.1 Calculos

E importante ressaltar que o calculo devera ser realizado em acorde com a aplicagdo
da Norma DNIT 006/2003, expressamente como a mesma determina todos os procedimentos.
Conforme esta, deve se calcular as frequéncias absolutas e relativas. Todas as informagdes
contidas nesta se¢ao advém da referida Norma.

Os tipos de defeitos sdo classificados em:

— Tipo I: Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR);

— Tipo 2: FC-2 (J e TB);

— Tipo 3: FC-3 (JE e TBE);
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—Tipo 4: ALP e ATP;

—Tipo5: OeP;

—Tipo 6: EX;

— Tipo 7: D;

— Tipo 8: R.

O célculo da frequéncia absoluta (Fa) de cada um dos defeitos — fissuras e trincas;
trincas de bloco ou tipo couro de jacaré sem erosao; trincas de bloco ou tipo couro de jacaré
com erosdo; afundamentos localizados ou nas trilhas; corrugacdo e panelas, ondulagdes;
exsudacao; desgaste; e remendos — € a verificagcdo da ocorréncia verificada.

Em posse da frequéncia absoluta, a frequéncia relativa ¢ obtida com a formula:

£, x100

n

/=

(Y34

Assim, “f;” representa a frequéncia relativa; “f,”, a frequéncia absoluta; e “n” o
numero de estagdes inventariadas.
Para o célculo do Indice de gravidade individual (IGI), observa-se a férmula abaixo,

em que “f;” representa a frequéncia relativa e “f,” ¢ o fator de ponderagao.

IGI=f. %],

Abaixo, a Tabela 1 elucida o valor do fator de ponderacao.

Tabela 1: Valor do fator de ponderacao

Ocorréncia Codificacao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de

Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderacao
fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2(JeTB) 0,5

3 FC-3 (JE e TBE)

NOTA:Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o célculo da freqliéncia relativa em 08
percentagem (fr) e indice de Gravidade Individual (IGI); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacéo, so considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 09
5 O, PE 1,0
8 EX 0,5
7 03
8 08

Fonte: DNIT (2003)
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Por fim, calcula-se o Indice de Gravidade Global:
IGG =Y IGI

Neste caso, “X IGI” representa o somatdrio dos Indices de Gravidade Individuais,
demonstrados como calcular anteriormente. A degradagdo do pavimento serd definido de

acordo com os indices encontrados com a aplicagdo da formula acima e dispostos no Quadro

2.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo objetiva analisar as condi¢des superficiais dos pavimentos flexiveis
nas avenidas da quadra 607 norte, na cidade Palmas/TO, o qual ¢ submetido a diversos tipos
de trafego e condigdes climaticas, e ainda, discutir sobre as intervengdes/normatizagdes que
asseguram a qualidade das vias urbanas.

Segundo Gil (2002) a metodologia cientifica ¢ definida como sendo o estudo da
ciéncia voltado para a analise da relacdo existente entre a pesquisa e o0 mundo, promovendo as
acdes que visam adquirir maior conhecimento, valorizando o papel da pesquisa cientifica
como uma pratica cotidiana indispensavel para o ambiente académico. Sua importancia se da
mediante ao fato de que amplia as oportunidades de obtencdo do saber, facilitando o
aprendizado e tornando-o mais significativo.

Entende-se que ao se compreender os aspectos metodologicos da pesquisa € possivel
identificar o melhor meio ou método a ser praticado de acordo com a delimitagdo do
problema, sendo possivel analisar e efetuar observacdes de modo a estabelecer reflexdes de
causa e efeitos.

Quantos aos objetivos a pesquisa cientifica pode ser de carater: exploratoria, em que a
finalidade ¢ aprofundar o conhecimento sobre um tema, tornando-o mais explicito e
facilitando sua investigagdo; descritiva, objetivando descrever os dados de determinado
publico ou fendmeno, para assim ser possivel relaciona-los com outras variaveis, neste caso se
expde o méaximo de detalhes possiveis; e explicativa, quando busca explicar os motivos dos
fendmenos ocorrem, identificando suas causas (GIL, 2002).

No que tange a abordagem do problema, Fernandes e Gomes (2003, p. 19) afirmam
que a pesquisa qualitativa “depende de deducdo — conclusdes de raciocinio ou interferéncias
de principios gerais para particulares”, exigindo o envolvimento do pesquisador e
proporcionando um valor especial no desenvolvimento das teorias. Por sua vez, a pesquisa
quantitativa “depende de inducdo — generalizagdes pela coleta, exame e andlise de casos
especificos”, necessitando de imparcialidade, destinando o foco para analises generalizadas. E
por fim, a pesquisa mista apresenta, reune abordagens tanto qualitativas quanto quantitativas,
pois as vezes estas se completam.

Gerhardt e Silveira (2009) diferenciam essas abordagens, mediante as caracteristicas

apresentadas no Quadro abaixo:
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Quadro 3: Pesquisa Quantitativa x Pesquisa Qualitativa

Pesquisa Quantitativa Pesquisa Qualitativa

Focaliza uma quantidade pequena de | Tenta compreender a totalidade do
conceitos fendomeno, mais do que focalizar conceitos

especificos

Inicia com 1ideias preconcebidas do modo | Possui poucas ideias preconcebidas e salienta
pelo qual os conceitos estdo relacionados a importancia das interpretagdes dos eventos

mais do que a interpretacao do pesquisador

Utiliza  procedimentos  estruturados e | Coleta dados sem instrumentos formais e

instrumentos formais para coleta de dados estruturados
Coleta os dados mediante condigdes de Nao tenta controlar o contexto da pesquisa, e,
controle sim, captar o contexto na totalidade

Enfatiza a objetividade, na coleta e analise | Enfatiza o subjetivo como meio de

dos dados compreender e interpretar as experiéncias

Analisa os dados numéricos através de | Analisa as informacdes narradas de uma

procedimentos estatisticos forma organizada, mas intuitiva

Fonte: (2009, p. 34)

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser coletada em livros em artigos
cientificos caracterizadas pelas pesquisas bibliograficas e documentais; ou ex-post facto que
englobam os estudos fornecidos por pessoas apos a ocorréncia de variagdes na variavel. Em
relacdo ao estudo de caso, ¢ viavel para os pesquisadores que necessitam profundar seus
conhecimentos no sentido pratico e realistico a respeito de determinada situagdo ou fendmeno
especifico (GIL, 2002).

De acordo com Gil (2002) os métodos de abordagem se classificam em: dedutivo que
parte da compreensdo geral para a conclusdo particular; indutivo que € iniciada a partir de
informagdes particulares, obtendo uma conclusdo a niveis gerais; hipotético-dedutivo
associado aos elementos da experimentacdo que buscam o desenvolvimento de novas teorias e
diretrizes; e dialético, contraditorio ao fendmeno. Conforme relata Andrade (1997, p.17)
classifica-se em “na realidade, as denominacdes pesquisa bibliografica, pesquisa de
laboratorio e pesquisa de campo, referem-se mais a0 ambiente onde se realizam que a tipo ou
caracteristica da pesquisa”.

O quadro abaixo apresenta um resumo com a classificagdo das pesquisas.
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Quadro 4: Classificagdo das pesquisas e enquadramento do trabalho

Critério da classificacdo das Pesquisas

Tipos de pesquisas

Classificaciio presentes no trabalho

a) exploratoria

1) Quanto aos objetivos b) descritiva Descritiva
c) explicativa
a) pura )

2) Quanto a natureza do problema ) Aplicada
b) aplicada
a) quantitativa

3) Quanto a abordagem do problema b) qualitativa Mista

) mista

4) Quanto aos procedimentos técnicos

a) pesquisa bibliografica
b) pesquisa documental
C) pesquisa experimental
f) pesquisa ex-post-facto
e) levantamento

f) estudo de caso

g) pesquisa-acio

h) pesquisa participante

Pesquisa bibliografica
Pesquisa ex-post-facto

Estudo de caso

5) Quanto ao método de abordagem

a) método dedutivo

b) método indutivo

c¢) método hipotético-

dedutivo

d) método dialético

Método dedutivo

6) Quanto ao ambiente da pesquisa

a) de campo
b) de laboratorio

¢) bibliografica

De campo

Fonte:

Desenvolvido pelo autor (2020)

Gil (2002) afirma que para a analise dos dados, o pesquisador deve manter a atencao,

uma vez que ¢ nesta etapa que o mesmo poderd entrar em maiores detalhes sobre as

informagdes decorrentes, visando compreender as respostas para seus questionamentos. Os

dados deverao ser coletados com a ajuda de materiais cientificos que permitem o elaborador a

adotar métodos reais que fornecam informagdes consistentes e relevantes para o trabalho.

De acordo com Paranhos et al. (2016), os métodos mistos sdo a unido do quantitativo e

do qualitativo. Ocorrem em virtude de muitas vezes ndo ser possivel responder aos objetivos a

partir da escolha de apenas um destes. E um movimento em ascensdo, ademais, o seu uso

pode proporcionar melhores possibilidades analiticas.
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3.1 Descricao do local de pesquisa e da coleta dos dados

A coleta dos dados se deu aos quatro dias do més de abril de 2020, com visita & quadra
607 norte, localizada em Palmas - TO. No ato, verificou-se a possibilidade de realizacdo na
quadra e quais as vias mais viaveis. Realizou-se também a coleta fotografica das patologias
encontradas.

A quadra ¢ circundada pelas Avenidas: NS 15, entre a quadra e area verde; NS 05,
entre a quadra e a 503 norte; LO 12A, que estabelece sua divisa com a quadra 605 norte; e a
LO 12 entre esta e a 405 norte. A quadra ¢ dividida em 23 alamedas. Ademais, esta localizada
préxima a curso d’agua, o Corrego Agua Fria. Figura 19 evidencia a quadra.

Alguns dados foram coletados juntamente com os alguns moradores. Em acorde com o
colhido no ato da visita a quadra, a 607 norte foi criada no inicio da década de 90. A mesma
foi asfaltada durante o mandato da Prefeita Nilmar Ruiz (entre 2001-2004). Os moradores
informaram que a partir de entdo ndo houve recuperacdo total do pavimento, apenas
manutenc¢do conhecida como operacdo “tapa buraco”. A quadra tem pelo menos 15 anos de

asfalto. Possui area total de 395.041,95 m?, segundo o Google Earth.

Figura 19: Vista superior da quadra 607 norte com as avenidas de estudos

Fonte: Google Maps (2020)
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Conforme observa-se na Figura 19 que a coleta dos dados referentes as condigdes
superficiais dos pavimentos flexiveis ocorreram nas avenidas:

e Avenida 11 (avenida de pista dupla que corta o meio da quadra. As vezes quando as
quadras sdo extensas, elas acabam sendo divididas em duas partes); d = 480m; A =
6720m?;

e Avenida LO 12 (trecho entre a Av. NS 5 ¢ Av. NS 15, apresentada a esquerda na
Figura 20); d =460m; A = 3220m?;

e Avenida LO 12A (trecho entre a Av. NS 5 e Av. NS 15, a direita); d = 520m; A =
3640m?;

e Avenida NS 15 (trecho entre a Av. LO 12 ¢ Av. LO 12A); d = 870m; A = 6090m?;

e Avenida NS 5 (trecho entre a Av. LO 12 e Av. LO 12A); d = 700m; A = 4900m?;
Obs.: as informacgdes dispostas acima foram obtidas in loco pelo aplicativo de GPS

Strava.

Ressalva-se que, inicialmente a ideia era pesquisar outras vias desta quadra
(exclusivamente na parte interna), porém com a realizagdo da visita, as referidas Avenidas
foram escolhidas em funcdo da qualidade dos pavimentos flexiveis, os quais foram
diretamente afetadas devido a duplicacao da avenida NS 15 até a intersec¢ao com a avenida
LO 12. Além disso, a topografia do terreno da quadra ¢ muito acidentada, fazendo com que as
aguas das chuvas percorram com mais forca e velocidade por cima do pavimento.

Outro motivo foi a topografia do terreno da quadra ser bastante acidentada, o que
favorece com que as dguas das chuvas percorram com mais forca e velocidade por cima do
pavimento, fato que pode causar deformagdes. A propria Norma 005/2003, que trata dos
problemas em pavimentos, dispde que a dgua ¢ um dos problemas que podem causar danos
maiores aos pavimentos por conta da infiltragdo nas trincas, panelas, umedecendo as camadas
inferiores ou ainda, o desgaste do mesmo.

Unissono, Rocha, Ferreira e Borba (2019) citam que a dgua tem essa capacidade de
deteriorar as vias, seja por sua agdo na superficie, no caso das chuvas intensas, seja pelo
processo de infiltracdo.

A presente pesquisa seguiu o seguinte fluxo:

1° passo: no segundo semestre de 2019 ocorreu a elaboragdao do projeto de pesquisa
elencando os objetivos e hipoteses; constru¢do do referencial tedrico em acordo com autores
que discorrem sobre o assunto, por meio a pesquisa bibliografia, utilizando artigos, Trabalho

de Conclusdo de Curso e livros em plataformas como o Google, Google Académico e Scielo;
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escolha do métodos, conforme Quadro 1; escolha do local de pesquisa, no caso, a quadra 607
norte; escolha do instrumento de avaliagdo das condigdes do pavimento, sendo, de acordo
com a norma DNIT 006/2003, o IGG, com a capacidade de mensurar o nivel de degradagao,
se aplicado de forma fidedigna;

2° passo: em 2020/1, em especial nos meses de fevereiro e margo, ocorreu a realizacao
da revisdo do referencial tedrico, atualizando e completando as informagdes dispostas em
conformidade com as Normas DNIT 005 e 006/2003;

3° passo: aos 4 dias do més de abril de 2020 realizou-se a visita a quadra 607 norte
para a coleta dos dados;

4° passo: no ato da coleta foi demarcado as estagdes com cal de acordo com o tipo de
pista (dupla ou simples). Posteriormente, analisou-se os tipos de patologia em cada esta¢do
em campo e, assim, tomando nota na ficha de acordo com o tipo de cada patologia.
Posteriormente, foi realizado o langamento dos dados nas planilhas eletronicas conforme as
Normas DNIT 005 e 006/2003;

5° passo: de posse do tipo de patologias e observando as normas, calculou-se o IGG.
Realizou-se a analise das patologias encontradas em cada avenida e do IGG encontrado,
conforme consta nos resultados.

Os materiais utilizados para a coleta dos dados (realizagdo dos procedimentos) foram,
em acorde com a Norma DNIT 006/2003, exceto o ultimo item listado, conforme disposto na
Figura 20:

e Régua de aluminio com 1,20m de comprimento na base;

e Diastimetro de 20m e trena de Sm;

e Régua em milimetros;

e Tinta a base de agua;

e Pincel e rolo de pintura;

e Cones de sinalizagao;

e Fita zebrada;

e Formularios de inventario do estado da superficie do pavimento e planilha de calculo
1GG;

e Celular para registro fotografico.
A coleta dos dados ocorreu em um sabado, o trafego na ocasido ndo estava intenso,

estima-se que em virtude do dia da semana e da situagdo de crise em saude pubica atual, em
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que a orientagdo ¢ ficar em casa. Mesmo assim, a sinalizacdo adequada com o uso de cones ¢

fundamental para a segurang¢a do pesquisador.

Figura 20: Materiais utilizados

Fonte: Elaboragao do autor (2020)

No tocante a definicdo das estacOes, paras as pistas simples, as superficies de
avaliagdo devem ser “a cada 20m alternados em relagdo ao eixo da pista de rolamento (40 m
em 40 m em cada faixa de trafego) ” e nas “rodovias com pista dupla, a cada 20 m, na faixa de
trafego mais solicitada de cada pista” (DNIT, 2003, p. 2). A Figura 21 expressa a demarcacao
em pista simples, assim como nas Avenidas LO 12, LO 12A, NS 15 e NS 5.

Figura 21: Exemplo de demarcacdo de areas para inventario de defeitos em Pista Simples
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Fonte: Elaboragdo do autor (2020)
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A Figura 22 expressa as demarcagdes nos casos de pista dupla, como ocorre na

Avenida LO 11.

Figura 22: Exemplo de demarcacdo de areas para inventario de defeitos em Pista Duplas
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Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

Para Pista Dupla as estagdes serdo no sentido externo da pista. As unidades sdo em
metros. A quadra conta com uma area total de 395.041,95 m?, sendo que a 4rea total de cada

estacdo ¢ de 21.00m?, totalizando a amostragem de 15% da area pavimentada.

Figura 23: Demarcagao das areas para inventario de defeitos

Fonte: Elaboragdo do autor (2020)
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Apos a demarcagao, definindo as estagdes de cada uma das Avenidas, observou-se os
defeitos pregoados na Norma DNIT 005/2003 — fendas, afundamentos, corrugagido e
ondulagdes transversais, exsudagdo, desgaste ou desagregagdo, panela ou buraco e remendos
— considerados para célculo do IGG (como evidenciado no referencial).

As Avenidas contém:

Grifico 2: Quantitativo de estagdes por Avenidas

QUANTIDADE DE ESTACOES POR AVENIDA
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Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

Ou seja, Avenida LO 11: 21 estagdes; LO 12: 23 estagdes; LO 12A: 25 estagdes; NS
5: 34 estagOes; ¢ NS 15: 43 estacOes. As estacOes sao enumeradas a contar de “1” e sua
quantidade depende da extensdo da avenida. Assim, embora as avenidas tenham estagdes com
a mesma numeragdo, suas caracteristicas serdo totalmente diferentes. A seguir, lista-se os

defeitos em cada estagao.
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4.1 Patologias observadas na quadra 607 norte
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No tocante as patologias em pavimentos flexiveis, na quadra 607 norte foi observado a

presenga dos defeitos apresentados nesta segdo. E oportuno expor o quadro de resumo dos

defeitos expresso no anexo D da Norma 006/2003.

Quadro 5: Resumo dos defeitos — Codificacao e Classificacao

camadas do pavimento ou do subleito

FENDAS CODIFICAGAO CLASSE DAS
¢ FENDA
Fissuras Fl - - -
.| Curtas TTC FC-1 |FC-2 | FC-3
Trincas no Transversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 |FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLC FC-1 |FC-2 | FC-3
deformacgio Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 |FC-2 | FC-3
excessiva e/ou Sem erosao
decorrentes acentuada J - |Fc2| -
nas bordas das
do fen6meno Trincas “ trincas
Jacaré ~
Com eroséo
de fadiga Interligadas acentuada
nas bordas das JE ) ) FC-3
trincas
Devido a retragdo térmica ou
Trincas dissecagao da
base (solo-cimento) ou do TRR FC-1 |FC-2 [ FC-3
Trincas no Isoladas revestimento
revestimento =
Sem erosao
nao atribuidas acentuada
nas bordas das B ) FC-2 )
ao fenémeno Trincas trincas
de fadiga Interligadas Bloco Com eroséo
acentuada
nas bordas das TBE ) FC-3
trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou
Local mais ALP
oca camadas do pavimento ou do subleito
Plastico - ‘ — —
Devido a fluéncia plastica de uma ou
da Trilh mais ATP
a lrifha camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento — ——— -
Devido a consolidagédo diferencial ocorrente
em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALC
Consolidagao Devido & consolidagéo diferencial ocorrente
em
da Trilha ATC

Ondulagao/Corrugagao - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura (0]
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betuminosa
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacgao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na  superficie do
revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacéo do revestimento e as vezes de camadas
inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

NOTA 1: Classe das trincas isoladas
sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que

FC-1: 1,0mm.

sao trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosao nas
FC-2: bordas.

sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas
FC-3: bordas.

NOTA 2: Classe das trincas interligadas
As ftrincas interligadas sdo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosio
nas bordas.

Fonte: DNIT (006/2003)

O Quadro 5 expressa aos defeitos em sua classificacao e codificagdo, essencial para
compreender as fichas de levantamento dos defeitos. A ficha, constante no anexo B da DNIT
006/2003 (Formuléario de Inventario do estado da superficie do pavimento), foi preenchida
conforme a quantidade de ocorréncias, elencando todos os defeitos encontrados em cada
estacdo das avenidas pesquisada.

Dentre os defeitos apresentados acima, observou-se na quadra 607 norte a presenca de
Fissuras, que sao fendas de largura capilar. As ocorréncias de fissuras, que sdo um tipo de

fenda, estdo dispostas na tabela a seguir:

Tabela 2: Ocorréncia das fissuras

FISSURAS
AVENIDAS OCORRENCIAS ESTACOES
LO 11 4 2,8,16¢17
LO 12 3 1,5¢e2l
LO 12A 4 1,3,8,21
NS5 3 2,8¢31
NS 15 9 5,16, 17,23, 24,31, 33,38 ¢ 42

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)
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A Avenida com a maior ocorréncia de fissuras ¢ na NS 15, presente em 9 das 43
estagdes, provavelmente em virtude de sua dimensdo. Para Bernucci et al. (2010) a
apresentacdo de fendas ¢ um indicio de que alguma das etapas ndo forma obedecidas, ha a
auséncia de etapas base sugeridas pela norma, além disso, de reparos adequados da superficie
de aplicacdo do revestimento betuminoso, o que dificulta a aderéncia entre os materiais antigo

€ NOVoS.

Figura 24: Ocorréncia de Fissuras

Fonte: Fonte: Elaboracio do autor (2020)

Jadao Junior (2016) pontua em seus estudos que as causas provaveis para a aparigao
de fissuras sdo falha estrutural ou deficiéncia na construcdo, recalque do terreno de fundagao.
Hé a possibilidade de realizar a manuten¢do com remendos, ou reabilitacdo, por meio da
reconstrucgao.

Outro defeito encontrado foram as trincas, que podem ser isoladas ou interligadas.
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Quadro 6: Ocorréncia das Trincas isoladas e interligadas

TRINCAS ISOLADAS

TIPO OCORRENCIA NAS ESTACOES

Av. LO 12: 2 estagdes; Av. LO 12A: 1 estagdo;

Curtas Av. NS 15: 5 estagoes; Av. NS 5: 3 estagdes.

Transversais

Av. LO 12A: 2 estagdes; Av. NS 15: 5 estacdes;

Longas Av. NS 5: 2 estagoes.

Av. LO 12: 4 estacdes; Av. NS 15: 3 estacdes; Av.

Curtas NS 5: 3 estagdes.

Longitudinai
ongrtudmas Av. LO 11: 1 estacdao; Av. LO 12A: 1 estagdo; Av.

Longas NS 15: 1 estagdo; Av. NS 5: 1 estagdo.

TRINCAS INTERLIGADAS

TIPO OCORRENCIA NAS ESTACOES

Sem erosao
Acentuada nas
bordas das trincas

Av. LO 12: 2 estacoes; Av. NS 15: 4 estacdes; Av.
NS 5: 2 estagoes.

Tipo couro de

jacaré

Com erosao Av. LO 11: 2 estagdes; Av. LO 12A: 2 estagdes;
Acentuada nas Av. NS 15: 14 estacoes; Av. NS 5: 1 estagao.
bordas das trincas
Sem erosao
Acentuada nas Av. NS 15: 1 estacao.
bordas das trincas

Tipo Bloco

Com erosao
Acentuada nas
bordas das trincas

Av. LO 12: 3 estacdes; Av. NS 15: 3 estacdes; Av.
NS 5: 2 estagoes.

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

A avenida com menor area ¢ a LO 12, a mesma possui ocorréncia de trincas em 11

estacdes. A LO 11 ¢ a que possui menos ocorréncias, com trincas em apenas 3 estacdes. Esta
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avenida ndo apresentou trincas do tipo: transversais; longitudinais curtas; couro de jacaré sem
erosdo; € bloco. A Avenida NS 15 apresenta a ocorréncia em 36 estagdes (14 estacdes com
trincas isoladas e 22 com trincas interligadas).

As trincas podem ter variados motivos para sua apari¢do, o que difere ainda de tipo
para tipo. No caso das transversais e das longitudinais as causas possiveis para o aparecimento
sd0 a ma constru¢do; uma possivel contragdo ou dilatagdo do revestimento em funcdo da
temperatura ou vida util do asfalto. As do tipo couro de jacaré pode ser pela agdo das cargas
repetidamente (JADAO JUNIOR, 2016).

Unissonos, Marques (2014) e Ribeiro (2017) expressam que quando se fala em
defeitos ocasionados pela sobrecarga de trafego sdo as trincas por fadiga e afundamento nas
trilhas de roda. Ao todo, na observagao, as trincas, dos mais variados tipos, estdo presentes em
68 estacdes de um total de 146, ou seja, estdo presentes em 46,58% das estacdes. Se
considerarmos o total de trincas presentes na NS 15 em relacdo as demais, temos um
percentual de ocorréncia nessa avenida de 52,94%.

O Quadro 5 apresentado anteriormente dispoe sobre a classificagdo dos defeitos, sendo
que a “Notas 1” “Nota 2” explicam a largura das trincas. As trincas de classe FC-1 foram
identificadas em 34 estagdes; as de classe FC-2 em 27 estagdes; e a FC-3 em 7 estagoes.

Adiante, observou-se a presenga do defeito “afundamento”. Bernucci et al. (2010)
apregoam que este € um defeito importante, que sdo advindos das deformacdes permanentes —

do revestimento asféltico ou de suas camadas subjacentes — podendo ser classificados como:

Afundamento por consolidagdo (AC), quando as depressdes ocorrem por
densificagdo diferencial, podendo ser localizado (ALC) quando a extensdo ndo
supera 6m, ou longitudinal nas trilhas de roda (ATC) no caso que exceda 6m de
extensdo; ou afundamentos plasticos (AP), quando as depressdes sdo decorrentes
principalmente da fluéncia do revestimento asfaltico, podendo ser localizado (ALP)

ou longitudinal nas trilhas de roda (ATP). (BERNUCCI et al., 2010, p. 415).

As palavras dos autores podem ser verificadas no Quadro 5, em conformidade com a
Norma DNIT que dispde sobre o assunto. Os afundamentos podem ser corrigidos com a
aplicacdo de remendos ou com o uso de massa betuminosa ou outros materiais para a
reconstru¢do do mesmo (DNIT, 2003).

A seguir, a Figura 25 apresenta alguns afundamentos observados na coleta de dados

nas avenidas da quadra 607 norte.
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Figura 25: Ocorréncia de Afundamentos

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

O Quadro 7 apresenta a ocorréncia de afundamentos plésticos ou de consolidacao.

Quadro 7: Ocorréncia de Afundamentos

AFUNDAMENTOS
TIPO OCORRENCIA
Av. LO 12: 3 estagoes; Av. LO 12A: 2
Local estacdes; Av. NS 5: 2 estagdes; Av. NS15: 6
Plasticos estagoes.

Da trilha Av. NS 5: 2 estagdes; Av. NS 15: 4 estagdes.
Local Av. LO 11: 3 estagdes; Av. LO 12: 1 estacao;

oca Av. NS 5: 4 estagOes; Av. NS 15: 8 estacdes.

De consolidacio
Da trilh Av. LO 12: 5 estagdes; Av. NS 5: 2 estacoes;
a triha Av. NS 15: 7 estagoes.

Fonte: Fonte: Elaboracio do autor (2020)

Ao todo, os afundamentos estdo presentes em 49 das 146 estacdes demarcadas,

representando 33,56%. Os afundamentos plasticos local foram averiguados em 13 estacdes,

enquanto que os da trilha estdo em 6 estagcdes. Quanto aos afundamentos de consolidagdo tém-

se: local em 16 estagdes; e em 14 estagdes os da trilha.
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As avenidas com menor nimero de estacdes constando afundamentos foram a LO 12A
(em 2 estagdes) e LO 11 (em 3 estagdes). Assim como nos anteriores, a Av. NS 15 apresenta o
maior nimero de ocorréncia de defeitos, neste caso, nota-se a presenca de afundamentos em
25 estacdes. O tipo de afundamento mais verificado ¢ o de consolidacao local.

A DNIT 005/2003 traz outros defeitos que podem estar presentes em pavimentos
flexiveis, sendo eles: ondulagdes; escorregamentos; exsudacdo; desgaste; panelas; e

remendos. A Tabela 3 apresenta a ocorréncias destes defeitos nas estagoes.

Tabela 3: Ocorréncia de outros defeitos

OUTROS DEFEITOS
OCORRENCIAS
AVENIDAS

Ondulacdes Panelas Escorregamentos Exsudacio Desgaste Remendos

LO 11 0 estacdes 3 estacdes 0 estagoes 0 estagdes 18 estagoes 8 estagoes
LO 12 1 estagdo 3 estagoes 2 estagcdes 5 estagoes 12 estagoes 5 estagoes
LO 12A 1 estagdo 3 estacdes 0 estagoes 0 estagoes 17 estagoes 4 estagdes
NS5 4 estacoes 5 estagoes 0 estagoes 12 estagdes 24 estagoes 9 estagoes

NS 15 8 estagdes 14 estagoes 0 estagoes 4 estacoes 39 estagoes 30 estagoes
Total 14 estacoes 28 estacoes 2 estacoes 21 estacoes 110 estacoes 56 estacoes

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

Analisando a Tabela 3 ¢ possivel verificar as maiores ocorréncias de defeitos. Os
desgastes foram pontuados em 110 estacdes das 146 demarcadas, o que implica em um
percentual 75, 34% de destas. Seguido dos desgastes, os remendos sdo evidenciados em 56
estacdes (em 38,36% das estagdes). Outros defeitos ndo foram verificados nas estagdes
demarcadas em outras avenidas, a saber: ondulagdes na Av. LO 11; e exsudacdo na LO 11 e
LO 12A.

Em contrapartida, os escorregamentos nao sdao frequentes nas avenidas pesquisadas,

presente apenas em 2 estagdes da Av. LO 12, assim como apresentado na Figura 26 abaixo.
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Figura 26: Ocorréncia de Escorregamento

Fonte: Fonte: Elaboracio do autor (2020)

Embora a cidade seja bastante quente e este clima favorega o aparecimento de
escorregamentos, este percentual € pequeno e inexpressivo, apesar da imagem demonstrar um
escorregamento consideravel, se pensarmos que o mesmo ¢ em apenas 1,36% das estagdes.

No caso das ondulagdes, presentes em 9,59% das estacdes, observa-se maior
incidéncia foi na Av. NS 15. Também conhecida como corrugagdo, Jaddo Jinior (2016) em
seus estudos aponta possiveis causas para o aparecimento. Dentre as causas cita: possivel
instabilidade da mistura betuminosa presente na camada de revestimento, que pode ser visivel

também na base; falha estrutural; excesso de umidade; reten¢do de 4gua na mistura asfaltica.

Figura 27: Ocorréncia de Ondulagao/Corrugacao

Fonte: Fonte: Elaboracio do autor (2020)
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O DNIT (2005) também expressa as causas para a aparicao desses defeitos, com base

nestas informagdes foi construido o quadro abaixo:

Quadro 8: Outros defeitos em pavimentos flexiveis e suas causas

combinagao destes dois elementos)

MANUTENCAO/
DEFEITO CAUSAS REABILITACAO
Instabilidade na mistura betuminosa da ~
. . A manutengdo pode ser
camada do revestimento e/ou base; X
. feita com remendos.
Excesso de umidade nas camadas e
~ . A reabilitagdo ocorre
Ondulacoes subjacentes; . .
. . . por meio da reciclagem
Contaminacdo da mistura asfaltica;
~ , ; ou do recapeamento
Retencdo de 4gua na mistura. delgado.
Liga¢do inadequada entre o revestimento e
a camada que se apoia; o
Inercia limitada do revestimento asfaltico; Rea11zag:~a 0 da
. 1ae ~ manutengao com
Misturas asfalticas com compactagdo
3 remendos.
Escorregamentos deficientes; ce o .
C N defici d N Reabilitagdo por meio
ompactggag) ' eficiente a  Pporedo | 4 reciclagem ou do
superior ca base, - recapeamento delgado.
Quando da ocorréncia de altas temperatura
ha a fluéncia pléstica do revestimento.
A mistura  asfiltica é  dosada
i te; e~ .
~ inadequadamente; : : Reabilitagdo por meio
Exsudacio Temperatura do ligante acima do da reciclagem
especificado na norma no momento da ’
mistura.
Redugdo da ligagdo entre o agregado e o | A manutengdo se da
ligante em func¢do da oxidagdo do ligante; com capa selante;
O ligante e o agregado perdem | tratamento superficial;
Desgaste adesividade; lama asfaltica.
A obra foi executada em condicdes | Pode ser recongtrmdo
meteorologicas inadequadas; por meio de reciclagem
Agua no interior do revestimento. ou recapeamento
delgado.
Ocorréncia de trincamentos por conta de Os remendos sdo
fadiga; elementos da
Panelas Ocorréncia de desintegracdo localizada na manutencao.
superficie do pavimento. A reabilitagdo ¢ feita
com recapeamento pos
remendos.
TrafegoN Intenso; ) ) Reabilitacdo com a
Remendos Condigbes ambientais (bem como a reconstru¢ao conhecida

como “tapa-buraco”.

Fonte: adaptado de DNIT (2005) e Jadao Junior (2016)
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As causas sdo as mais variadas, mas observa-se que ¢ comum algum erro durante o
processo de construcdo da via, uso de materiais de qualidade inferior, ndo seguir as
especificagdes técnicas, além disso, problemas relativos as condigdes meteorologicas e
relativas ao trafego intenso ou cargas intensas.

No que diz respeito as panelas, a Tabela 3 demonstra a sua aparicdo em 28 estagdes,
sendo também na Av. NS 15 sua maior apari¢do, presente em 14 estacdes, seguida da Av. NS
5 com 8 estacdes. Ha a possibilidade de que em alguns trechos haja a ocorréncia de mais de

um tipo de defeito, como observado na Figura 28.

Figura 28 Ocorréncia de Panelas/Desgastes/Remendos

Fonte: Fonte: Elaboracio do autor (2020)

O desgaste e os remendos foram os tipos de desgastes mais presentes nas estagoes,
respectivamente. No caso do desgaste, somam 110 estagdes, sendo que: estdo presentes em 39
estacdes das 43 estacdes (91%) da Av. NS 15; 24 estagdes das 34 estacdes (70,59%) da Av.
NS 5; 18 estagdes das 21 estagdes (85,71%) da Av. LO 11; em 17 estagdes das 25 estagdes
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(68%) na LO 12A; e 12 estagdes das 23 estagdes (52,17%) da Av. LO 12. Em termos de
proporgdes, pontua-se como vias mais desgastadas a Av. NS 15 e a LO 11. Ressalva-se que
dos 19 defeitos analisados, nao se observou a presenga de 14 nas estagdes da Av. LO 11.

No caso dos remendos, as proporcdes foram: estdo presentes em 70% das estagcdes na
Av. NS 15; 26,47% das estagcdes na Av. NS 5; 38,09% das estacdes na Av. LO 11; 16% das
estagdes na LO 12A; e 21,34% das estacdes na Av. LO 12. Assim como no caso do desgaste,
as avenidas com maior ocorréncia ¢ a NS 15ea LO 11.

Sobre os defeitos que a Norma 006/2003 expressa, a seguir apresenta-se a exsudacao.

Figura 29: Ocorréncia de Exsudagao

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

As manchas denominadas exsuda¢do, decorrentes de fatores como a dosagem
inadequada da mistura asféltica esta presente em trés das avenidas: Av. LO 12 em 21,74 das
estagdes; NS 15, presente em 9,3% das 43 estacdes demarcadas; e como maior ocorréncia na
Av. NS 5, sendo 35,29%.

A Tabela 4 apresenta o calculo os indices das flechas de trilho de roda (mm).

Ressalva-se que os formuldrios em que se preencheu todos os defeitos constam em anexo.
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Tabela 4: Indices das flechas de trilho de roda (mm)

3,35 3,10

4,30 9,80

9

7,15 6,30

7,50

5,90

10,50 9,50 5,40

3,75 2,60

3,05

3,80 3,25

_----------
4,40

_----------

_----------
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31 - - - - - - 0 0 800 7,60
32 - - - - - - 0 0 0 0
33 - - - - - - 0 0 0 0
34 - - - - - - 0 0 0 0
35 - - - - - - - - 410 330
36 - - - - - - - - 0 0
37 - - - - - - - - 0 0
38 - - - - - - - - 0 0
39 - - - - - - - - 0 0
40 - - - - - - - - 0 0
41 - - - - - - - - 0 0
42 - - - - - - - - 0 0
43 - - - - - - - - 0 0

Fonte: Fonte: Elaboracio do autor (2020)

Os indices expostos sdo calculados conforme a Norma DNIT 006/2003. Assim,

seguindo a norma, férmula para o célculo dos valores das flechas TRI e TRE sdo as seguintes:

- 2 X
xX="71

g= [2(x - x)°
n-1

A Nota 3 do item 7 da referida norma expressa que os termos se referem a:

i

x =amédia aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
x; = aos valores individuais;

s = ao desvio padrdo dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
s?> = a variancia;

n = numero de estagoes.

4.2 Calculo do IGG

De posse de todos os dados necessarios para o calculo do Indice de Gravidade Global
de cada uma das avenidas, foi construida a planilha com o mesmo, conforme exposto a seguir.
Estas informagdes foram detalhadas e mais a frente compara-se os indices das avenidas.

Visualmente, como exposto outrora com a exposi¢do dos defeitos em cada uma das
avenidas, nota-se que a Av. NS 15 e a LO 11 estdo bem desgastadas, sendo que a primeira ¢ a
que, na maioria dos casos, apresentou defeitos presentes em mais estagdes demarcadas.

Obviamente o que fato de ser a mais extensa contribui.
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Adiante, na tabela 5 € possivel vislumbrar o IGG da Avenida LO 11.

Tabela 5: Planilha de calculo do IGG — Avenida LO 11

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) - AVENIDA 11

. Frequéncia | Frequéncia Fator de indice de Gravidade
fem Natureza do Defeito Absoluta NI | Relativa (%) | ponderacéo Individual (IGI)
1 (FC-1) FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 5 23,8 0,2 48
2 (FC-2)J,JE 2 9,5 0,5 48
3 (FC-3)TB, TBE 0 0,0 0,8 0,0
4 ALP, ATP, ALC, ATC 3 14,3 0,9 12,9
5 O,P,.E 3 14,3 1,0 14,3
6 EX 0 0,0 0,5 0,0
7 D 18 85,7 0,3 25,7
8 R 8 38,1 0,6 229
Média aritmética dos valores

9 médios das flechas medidas TRE TRI F 0,54 0,72

emmm nas TRle TER

Média aritmética das
10 variancias das flechas medidas TREv TRV FV 2,16 2,16

em ambas as trilhas

NUMERO TOTAL DE ESTACOES (n) = 21 | ¥ INDICE DE GRAVIDADE INDIVIDUAL = IGG 88,1
1A) IGI = F x4/3 quando F < 30 2A) IGI=FV quando FV < 50
CONCEITO = RUIM
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

Observa-se na planilha as informagdes necessarias para a realizagdo do célculo do
indice de Gravidade Global, conforme detalhado no topico 2.4.3 e 2.4.3.1 desta pesquisa.
Nesse interim, nota-se que o IGG encontrado para a LO 11 ¢ de 88,1, se enquadrando dentro
do conceito de RUIM. Vale ressaltar os conceitos e os limites que a Norma dispde, sendo:
Otimo - 0 < IGG < 20; Bom - 20 < IGG < 40; Regular - 40 < IGG < 80; Ruim - 80 < IGG <
160; Péssimo - IGG > 160.

No caso da Av. LO 12 o conceito encontrado também ¢ RUIM.
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Tabela 6: Planilha de calculo do IGG — Avenida LO 12

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) - AVENIDA LO 12

. Frequéncia | Frequéncia Fator de indice de Gravidade
Nat do Defeit
tem alureza do Deterio Absoluta NI | Relativa (%) | ponderagédo Individual (IGl)
1 (FC-1)FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 9 39,1 0,2 78
2 (FC-2)J,JE 2 8,7 0,5 43
3 (FC-3)TB, TBE 3 13,0 08 10,4
4 ALP, ATP, ALC, ATC 9 39,1 09 35,2
5 O,P,E 6 26,1 1,0 26,1
6 EX 5 21,7 0,5 10,9
7 D 12 52,2 0,3 15,7
8 R 5 21,7 0,6 13,0
Média aritmética dos valores
9 médios das flechas medidas TRE TRI F 1,85 247
emmmnas TRle TER
Média aritmética das
10 variancias das flechas medidas TREv TRIv FV 4,74 474
em ambas as trilhas
NUMERO TOTAL DE ESTAGOES (n) = 23 y INDICE DE GRAVIDADE INDIVIDUAL = IGG 130,7
1A)IGI=F x4/3 quando F < 30 2A) IGI=FV quando FV < 50
CONCEITO = RUIM
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI=50 quando FV > 50

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

E importante destacar que a aplica¢do da norma no ato da coleta dos dados é de suma
importancia para obter resultados fidedignos, pois, a ndo observancia de um dos pontos da
mesma pode ocorrer em resultados diferentes da realidade. O pesquisador nao pode intervir,
apenas coletar e descrever os dados.

Apos realizar os célculos, obteve-se o valor de IGG igual a 130,7 para a Av. LO 12.
Embora a Av. LO 11 apresente mais desgaste e remendos que a LO 12, no apanhado geral,
esta avenida se encontra em grau de conservagdo inferior, haja vista que o seu Indice de
Gravidade Global ¢ maior.

Na Tabela 7 vislumbra-se os dados coletados para a realizacao dos calculos, contendo

a ocorréncia dos defeitos, as frequéncias (absolta e relativa), fator de ponderagdo e os indices
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individuais, bem como os valores das flechas trilho de roda para encontrar o IGG na Av. LO

12A.

Tabela 7: Planilha de calculo do IGG — Avenida LO 12A

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) - AVENIDA LO 12A

. Frequéncia Frequéncia Fatorde indice de Gravidade
tem Natureza do Defeito AbsolutaNI | Relativa (%) | ponderagio | Individual (GI)
1 (FC-1)FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 8 32,0 0,2 6,4
2 (FC-2)J,JE 3 12,0 05 6,0
3 (FC-3)TB, TBE 0 0,0 08 0,0
4 ALP, ATP, ALC, ATC 2 8,0 09 72
5 O,P,E 4 16,0 1,0 16,0
6 EX 0 0,0 05 0,0
7 D 17 68,0 0,3 20,4
8 R 4 16,0 0,6 9,6
Média aritmética dos valores

9 médios das flechas medidas TRE TRI F 0 0

emmmnas TRle TER

Média aritmética das
10 variancias das flechas medidas TREv TRV FV 0 0

em ambas as trilhas

NUMERO TOTAL DE ESTAGOES (n) = 25 ¥ INDICE DE GRAVIDADE INDVIDUAL = IGG 65,6

1A)1GI = F x4/3 quando F < 30 2A) IGI = FV quando FV < 50
CONCEITO=  REGULAR
1B) IG1 = 40 quando F > 30 2B) IGI= 50 quando FV > 50

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

Esta ¢, dentre as avenidas pesquisadas, a que se encontra em melhor estado geral, tanto
¢ que o conceito encontrado para ela ¢ REGULAR, com um valor de 65,6. Isso ndo implica
dizer que as condi¢des da pavimentacao asfaltica estejam adequadas para o trafego ou que nao
apresente problemas. Sabe-se que a vida util deste tipo de pavimentacao (flexivel) ¢ de apenas
8 anos, podendo sofrer variagdes para mais ou menos, a depender do tipo de material e das

condi¢des aplicadas a ele, e que desde a sua construcdo ja sdo mais de 15 anos. A
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pavimenta¢do da quadra sofreu apenas acdes de manutencdo e ndo de reconstrugdo, conforme
relatos dos moradores.

A Av. NS 5, que esté localizada no sentido Norte — Sul da lateral da quadra 607 norte.
Durante a discussao sobre os defeitos, em muitas vezes esta foi a avenida que ficava logo apds
a NS 15 em relagdo ao niimero de estagdes em que ocorriam. Na Tabela 8 ¢ possivel comparar

seus resultados com os demais.

Tabela 8: Planilha de calculo do IGG — Avenida NS 5

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) - AVENIDA NS 5

. Frequéncia Frequéncia Fator de indice de Gravidade
tem Natureza do Defeito Absoluta NI | Relativa (%) | ponderago individual (1GI)
] (FC-1) FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 12 353 0,2 71
) (FC-2)J,JE 3 8,8 0,5 44
3 (FC-3)TB, TBE 2 59 0,8 47
4 ALP, ATP,ALC, ATC 10 294 0,9 26,5
5 O,P,E 9 26,5 1,0 26,5
6 EX 12 353 05 17,6
. D 24 70,6 0,3 21,2
8 R 9 26,5 0,6 15,9
Média aritmética dos valores
médios das flechas medidas TRE TRI F 1,5 2,0
9 emmm nas TRle TER
Média aritmética das
variancias das flechas medidas TREv TRIv FV 6,9 6,9
10 em ambas as trilhas
NUMERO TOTAL DE ESTAGOES (n) = 34 y INDICE DE GRAVIDADE INDIVIDUAL = IGG 132,7
1A) IGI= F x4/3 quando F < 30 2A) IGI=FV quando FV <50
CONCEITO = RUIM
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI=50 quando FV > 50

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

Para a Av. NS 5 encontrou-se o valor de IGG de 132,7, sendo o conceito RUIM. Se
considerarmos uma escala de 1 a 5, em que 5 ¢ o pior estado, esta avenida, assim como as

duas primeiras, estaria na posicao 4.



72

Segundo Bernucci et al. (2010), o IGG reflete as condi¢gdes funcionais do estado
superficial dos pavimentos. Além disso, a atribuicdo de um conceito serve para distinguir os
casos, mas nao podem ser considerados em absoluto, pois, pela variacao dos valores dentro do
conceito, ha de se considerar o conjunto.

No caso das trés avenidas com o mesmo conceito (RUIM) observa-se pouca variagao
entre as Avenidas LO 12 e NS 5, ja em relagdo a LO 11, a variagdo entre os indices ¢ de quase
50. E importante considerar as estagdes que foram demarcadas no formulario de inventario
das condig¢oes superficiais e o que se observa visualmente.

Por fim, expde-se na Tabela 9 os dados para os calculos do Indice de Gravidade
Global na Avenida NS 15. Destaca-se que o pedaco analisado estd ligeiramente apds a

duplicagdo da mesma avenida, que finda na quadra anterior.

Tabela 9: Planilha de calculo do IGG — Avenida NS 15

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) - AVENIDA NS 15

em Natureza do Defeito Frequéncia Frequéncia Fator de indice de Gravidade
Absoluta NI | Relativa (%) | ponderagéo Individual (IGI)
1 (FC-1) FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 23 53,5 0,2 10,7
2 (FC-2)J,JE 18 419 0,5 20,9
3 (FC-3)TB, TBE 4 9,3 0,8 74
4 ALP, ATP, ALC, ATC 26 60,5 0,9 54,4
5 O,P,E 22 51,2 1,0 51,2
6 EX 4 9,3 0,5 47
7 D 38 88,4 0,3 26,5
8 R 31 72,1 0,6 433
Média aritmética dos valores
9 médios das flechas medidas TRE TRI F 2,84 3,77
emmm nas TRle TER
Média aritmética das
10 variancias das flechas medidas TREv TR FV 7,45 745
em ambas as frilhas

NUMERO TOTAL DE ESTACOES (n) = 43 5 INDICE DE GRAVIDADE INDVIDUAL = IGG 230,3

1A) IGI=F x4/3 quando F < 30 2A) IGI=FV quando FV <50

CONCEITO = PESSIMO
1B) IGI= 40 quando F > 30 2B) IGI =50 quando FV > 50

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)
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Assim como no caso dos defeitos apresentados, a Av. NS 15 ¢ a que apresenta o pior
estado geral se considerada com as demais pesquisadas. O seu Indice de Gravidade Global ¢
de 230,3 expressando o conceito PESSIMO. Para ser considerado péssimo, o valor do IGG
deve ser > 160.

No Grafico 3, compara-se os indices de cada avenida.

Grafico 3: Comparativo entre os IGG das Avenidas na Quadra 607 norte

Indice de Gravidade Global
Quadra 607 norte

250
200

150

130,7 132,7
100

88,1
50 65,6

Av.LO 11 Av.LO 12 Av.LO 12A AV.NS S AV.NS 15

Conceito "Regular”
Conceito "Ruim"
I Conceito "Péssimo”

Fonte: Fonte: Elaboragdo do autor (2020)

Com a apresentacdo do grafico, fica mais claro as diferencas entre as avenidas em
termos do valor encontrado para o Indice de Gravidade Global. Assim, em uma ordem
decrescente, da que se apresenta em pior estado geral para a melhor, considerando os valores
encontrados para IGG temos: Av. NS 15 com um indice de 203,3; Av. NS 5 com 132,7; Av.
LO 12, com um indice de 130,7; a Av. LO 11, com 88,1; e Av. LO 12A, com um indice de
65,6.

O reparo em pavimentos flexiveis pode ser vislumbrado na Norma DNIT 154/2010 —
ES especifica como realizar a recuperacdo de defeitos em pavimentos asfalticos,

especificando o servigo.



74

No caso de pavimentos flexiveis, para as Avenidas com o Indice Regular, o indicado é
a realizagdo da corre¢do dos pontos especificos de ocorréncia dos defeitos, mas no casso de ja
ter havido correcdes prévias e ndo havendo sucesso, pode ser realizado o recapeamento. No
caso do seu conceito Ruim, o ideal ¢ a realizacdo de recapeamento com correcdes prévias.
Conceitos péssimos podem ser tratados com a aa reconstrucao da via (DNIT, 2003).

Para fins deste estudo, uma vez que observa-se em todas as vias a presenca de desgaste
em quase todas as estagdes, sugere-se a intervencao nas avenidas LO 11, LO 12 e NS 5
(conceitos ruins), bem como a LO 12A (conceito regular) com o recapeamento das vias. Sabe-
se que poderia ser aplicado alguns procedimentos de reocupagdo para cada defeito, como
posto no Quadro 8, porém, em virtude da pavimentagdo dessas vias ja terem passado por
operagoes de tapa-buraco e estarem acima da sua vida util, o ideal seria o recapeamento.

No que tange a Avenida NS 15, h4d a presenca de defeitos em todas as estacdes
demarcadas. A via se encontra em péssimo estado, assim, deve passar por um processo de

reconstrucao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo se dispds a analisar as condi¢des superficiais dos pavimentos
flexiveis da quadra 607 norte, na cidade Palmas/TO, os quais sdo submetidos a diversos tipos
de trafego e condigdes climaticas, e as intervengdes/normatizagdes que asseguram a qualidade
das vias urbanas.

Com a realizacdo do referencial tedrico e pratica de campo, vislumbrou-se que a
pavimentagdo nado ¢ algo atual, remonta da antiguidade, obviamente com técnicas e materiais
diferentes dos atuais, mas com a mesma finalidade: permitir o trafego e transporte. Observou-
se a existéncia de diferentes tipos de pavimentos, utilizados em acorde com as caracteristicas
do transito em cada localidade, dos quais se destaca os pavimentos flexiveis.

No tocante a pavimentagao, observa-se a necessidade da realizagdo de intervengdes ao
longo do tempo para manter a qualidade e seguranca destes. Para tanto, a realizacdo de
avaliagdo das vias € o que garante a correta intervengao e no prazo adequado. Os defeitos na
pavimentagdo sdo oriundos de fatores internos (como ma construgdo, materiais de baixa
qualidade, técnicas inadequadas) e externos (fatores climaticos como temperaturas elevadas e
as chuvas). Estes defeitos podem aparecer dentro da vida 1til ou apds, ird depender de sua
especificidade.

Quanto a normatizagdo, observa-se que o 6érgao responsavel por pregoar as normas em
relacdo a pavimentagdo ¢ o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes-DNIT,
vinculado ao Ministério da Infraestrutura. No contexto estudado, aplica-se as Normas DNIT
005/2003 que dispde sobre os “Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos”
Terminologia, e a 006/2003 sobre a “Avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis
e semirrigidos — Procedimento™.

Os problemas dispostos na DNIT 005/2003 referente aos pavimentos flexiveis sdo: as
fendas, divididas em fissuras e trincas (trinca transversal, longitudinal, de retragdo, tipo couro
de jacar¢ e tipo bloco); afundamentos (pléstico e de consolidacao); ondulag¢dao ou corrugacao;
escorregamento; exsudacdo; desgaste; panela ou buraco; remendo.

No que concerne a DNIT 006/2003, tem-se o passo a passo para a realizacdo da
avaliagdo. Considerou-se o disposto nesta para a realizacdo dos calculos do Indice de
Gravidade Global (IGG). Assim, escolheu-se as seguintes avenidas, sendo estas divididas em
estagdes, como preconiza a norma: As Avenidas contém: LO 11 - 21 estagdes; LO 12 - 23

estacdes; LO 12% - 25 estagOes; NS 5 - 34 estacoes; ¢ NS 15 - 43 estacdes.
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Sobre os defeitos, nota-se a existéncia de algum tipo de defeito em todas as avenidas,
algumas com mais ocorréncias e outras com menos. Detalha-se que a avenida NS 15 ¢ a que
apresenta maior numero de defeitos. Apenas no caso da exsudacdo nao se destacou. Além
disso, dos 19 defeitos apresentados, apenas 1 ndo foi observado nas estagdes demarcadas.

A Av. LO 11 ¢ a avenida que apresentou menos defeitos no geral, porém, quando o
assunto ¢ desgaste e remendos, a mesma se apresenta como a segunda com mais ocorréncias
nas estagoes.

De modo geral, sobre os defeitos ondulagdo, panelas, escorregamentos, exsudagao,
desgaste e remendos, observa-se que os dois ultimos sdo os mais evidenciados. Os desgastes
foram pontuados em 110 estagdes das 146 demarcadas, o que implica em um percentual 75,
34% de destas. Seguido dos desgastes, os remendos sdo evidenciados em 56 estagdes (em
38,36% das estagdes).

Para calcular o IGG ¢ fundamental encontrar os defeitos e suas ocorréncias, calcular as
frequéncias absolutas e relativas, os indices das flechas de trilho de roda (mm) e o Indice de
Gravidade Individual (IGI). Com a coleta dos dados foi possivel calcular o IGG, obtendo os
seguintes valores e conceitos: Av. NS 15 com um indice de 203,3, conceito Péssimo; Av. NS
5 com 132,7, conceito Ruim; Av. LO 12, com um indice de 130,7 e conceito Ruim; a Av. LO
11, com 88,1, conceito Ruim; e Av. LO 12, com um indice de 65,6, com conceito Regular.

Com a analise do IGG, aplicado fidedignamente a DNIT 006/2003, pontua-se que
nenhuma das vias se encontram em boas condigdes de trafego. De acordo com o referencial, a
vida 1til dos pavimentos flexiveis ¢ de 8 anos, tempo ja transcorrido desde a construgdo das
vias da quadra 607 norte, haja vista que ja decorreram-se aproximadamente 15 anos.

Apesar de ter havido reparos nestas vias, como relatado pelos moradores, nestes 15
anos de sua existéncia, aparentemente estes ndo foram suficientes para sanar ou mitigar os
problemas, como observado. H4 de se considerar que, em muitos casos, manuten¢des mal
elaboradas podem resultar em outros tipos de problemas.

Contudo, o presente trabalho esbara no fato de ter considerado para a avaliacdo apenas
o célculo do IGG, observagdo das patologias e os relatos dos moradores da quadra. Fica como
sugestdo para trabalhos futuros a possibilidade de contatar a Prefeitura Municipal em sua
competéncia para adquirir dados sobre as vias analisadas, tais como planos de intervencao e
suas datas, a fim de comparar com os dados praticos. Além disso, realizar a avaliagdo da
pavimentagdo por meio do Indice de Condigdo de Pavimentos Flexiveis (ICPF), o qual ndo
seria possivel neste estudo em virtude da necessidade de aplicacdo dos testes por dois ou mais

avaliadores para calcular a média entre eles e, assim, encontrar o indice.



77

REFERENCIAS

ANDRADE, Mario Henrique Furtado. Introducdo a pavimentacido. Notas de aula, 2007.

Disponivel em: < https://docplayer.com.br/5376686-Introducao-a-pavimentacao.html>
Acesso em: 29 de jun. 2020.

BALBO, J. T. Pavimentac¢ao asfaltica: materiais, projetos e restauracdo. Sao Paulo: Oficina
de textos, 2007. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?1id=py6zCgA AQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-
BR#v=onepage&q&f=false> Acesso em: 04 de set. 2019.

BARIA, Igor. Sistema de geréncia de pavimentos aplicado a via permanente
metroferroviaria auxiliado por um sistema de informacdes geograficas (2015) Disponivel
em: <www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18143/tde-29022016.../tese_igor SGP.pdf>
Acesso em: 04 de set. 2019

BERNUCCI, Liedi Bariani; et al. Pavimentaciao Asfaltica: formacao basica
para engenheiros. 3. Reimpressdo. Rio de Janeiro: Petrobras: Abeda, 2010. 504 f.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura De Transportes — DNIT 005/2003 — TER:
Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos Terminologia. Rio de Janeiro, 2003.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura De Transportes — DNIT 006/2003 — PRO:
Avaliacio objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos — Procedimento.
Rio de Janeiro, 2003.

DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de conservacio
rodoviaria. Rio de Janeiro, 2005.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura De Transportes — DNIT. Manual de
Pavimentacdo. 3* Ed. Rio de Janeiro: DNIT, 2006a. 274p. Disponivel em:
<http://www1.dnit.gov.br/arquivos_internet/ipr/ipr new/manuais/Manual%20de%20Pavimen
ta%E7%E30 05.12.06.pdf> Acesso em: 09 de fev. 2020.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura De Transportes — DNIT. Manual de
Restauracio de Pavimentos Asfalticos. 2* Ed. Rio de Janeiro: DNIT, 2006b. Disponivel em:
<http://www]1.dnit.gov.br/ipr_new/..%5Carquivos_internet%5Cipr%5Cipr new%5Cmanuais
%5CManual de Restauracao.pdf> Acesso em: 04 de set. 2019.

FERNANDES, L. A; GOMES, J. M. M. Relatérios de pesquisa nas ciéncias sociais:
caracteristicas e modalidades de investigacao. ConTexto, Porto Alegre, v. 3, n. 4, 1° semestre

2003.

GERHARDT, T. E; SILVEIRA, D. T. Métodos de pesquisa. Porto Alegre: Editora da
UFRGS, 2009.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo: Editora Atlas, 2002.


https://docplayer.com.br/5376686-Introducao-a-pavimentacao.html
https://books.google.com.br/books?id=py6zCgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=py6zCgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false

78

GONCALVES, F. P. O diagnéstico e a manutencio dos pavimentos (1999). Disponivel
em: <http://usuarios.upf.br/~pugliero/arquivos/10.pdf> Acesso em: 04 de set. 2019

GOOGLE MAPS. Q. 607 norte. 2020. Disponivel em:
<https://www.google.com/maps/place/Q.+607+Norte+Alameda+16+-
+Plano+Diretor+Norte,+Palmas+-+T0O,+77001-713/@-10.1590271,-
48.3381409,683a,35y,335.1h,47.9t/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9324cbbelee8c251:0x943¢
aa53d7008198!8m2!3d-10.1520254!4d-48.337646>. Acesso em: 11 mar. 2020.

JADAO JUNIOR, Yuri Martins. Monografia de Conclusio de Curso. Determinacio de
patologias em pavimentaciao asfialtica na quadra residencial 1204 sul na cidade de
Palmas — TO: estudo de caso de 4 alamedas. 2016. Faculdade de Engenharia Civil. Centro
Universitario Luterano de Palmas/TO.

MARQUES, Gabriele Born. Analise de Pavimento Flexivel: estudo de um trecho critico da
Rodovia ERS-421. 2014. 83 f. TCC (Graduagao) - Curso de Bacharel em Engenharia Civil,
UNIVATES, Lajeado, 2014.

MENDES, Alesi Teixeira. Levantamento visual de patologias em pavimentos flexiveis de
vias urbanas em Araguaina — TO. In: SOEA, 76°, 2019, Palmas. Congresso Técnico
Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC 2019. Palmas: CONTECC, 2019.
p. 1-5.

MINAYO, M. C. S. O desafio do conhecimento. Sao Paulo: Hucitec, 1993.

MIRANDOLA, Marco Aurélio; COELHO, Wladimir. Gestio de manutenciao e conservaciao
de pavimento  asfaltico em vias urbanas (2016). Disponivel em:
<http://revista.unilins.edu.br/index.php/cognitio/article/view/232> Acesso em: 04 de set. 2019

MUNHOZ, Diogo; FILLA, Julio César. Avaliacio do desempenho da recuperacio de
pavimentos tratados com o microrrevestimento (2016). Disponivel em:
<http://creaprw16.crea-pr.org.br/revista/Sistema/index.php/revista/article/viewFile/257/138>
Acesso em: 04 de set. 2019

NETTO, Marcelo Ramos. Estudo de caso do pavimento flexivel em determinados pontos
da zona urbana de Alegrete — RS. 2013. 163 f. TCC (Graduag¢do) - Curso de Bacharel em
Engenharia Civil, Universidade Federal do Pampa, Alegrete, 2013.

PARANHOS, Ranulfo et al. Uma introdu¢do aos métodos mistos. Sociologias, Porto Alegre,
v. 18, n. 42, p. 384-411, ago. 2016.

RAMALHO, A. M. C. Analise das tensdes e deformacdes em camadas de pavimento
flexivel (2010). Disponivel em:
<https://repositorio.ufpe.br/bitstream/handle/123456789/5214/arquivo2384 1.pdf?sequence=
1> Acesso em: 04 de set. 2019

RIBEIRO, Thiago Pinheiro. Estudo Descritivo das Principais Patologias em Pavimento
Flexivel. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Edi¢ao 04. Ano 02,
Vol. 01. pp 733-754, Julho de 2017.



79

RICHARDSON, Roberto Jarry. Pesquisa Social: métodos e técnicas. Sao Paulo: Atlas, 1999.

ROCHA, Jorcelan Pereira da; FERREIRA, Lucas Galvio Cunha Monteiro, BORBA,
Fernando Vasconcelos. Diagnostico de patologias encontradas em pavimentos rodoviarios
flexiveis e semirrigidos. ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer:
Goiania, v.16 n.30; p.199-218, 2019.

SILVA, Luzilene Souza et al. Analise comparativa entre as técnicas construtivas de
pavimentagao empregadas no sistema Bus Rapid Transit (BRT) - Belém - PA versus
Fortaleza - CE. Revista de Ciéncia e Tecnologia, Belem, v. 4, n. 6, p.1-25, 2018. Anual.

TABORJA JUNIOR, Edmar Pereira; MAHALHAES, Sérgio Luiz. Pavimentacdo em Vias
Publicas: Analise do Estado da Avenida Coronel Escolastico em Cuiaba-MT. E&S -
Engineering and Science, v. 1, n. 1, p.1-20, 2014.



APENDICE A - Formulario de inventério do estado da superficie do pavimento da Av. LO 11
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - AVENIDA 11

TRINCAS AFUNDAMENTOS FLECHAS

- OUTROS DEFEITOS TRILHO DE

) ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLIDADO RODA (mm)

ESTACAO
FC-1 FC-2 FC-3
ALP | ATP | ALC | ATC E EX D TRE | TRI
FIl | TTC | TIL | TLC | TLL JE TB | TBE

1 X 0 0
2 X X 0 0
3 X 0 0
4 X 0 0
5 X 0 0
6 X 0 0
7 0 0
8 X X 0 0
9 X 0 0
10 X 0 0
11 X 0 0
12 X X 3,60 0
13 0 0
14 X 0 0
15 X 0 0
16 X X 0 0
17 X X 0 0
18 0 0
19 X X X 4,50 0
20 X X 0 0
21 X X X 3,20 0




APENDICE B - Formulario de inventario do estado da superficie do pavimento da Av. LO 12
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - AVENIDA LO 12

TRINCAS AFUNDAMENTOS FLECHAS
- OUTROS DEFEITOS TRILHO DE
) ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLIDADO RODA (mm)
ESTACAO
FC-1 FC-2 FC-3
ALP | ATP | ALC | ATC E EX D TRE | 7RI
Fl TTC | TTL | TLC | TLL JE TB | TBE
1 X 0 0
2 X X 585 | 465
3 X X X 645 | 3,20
4 X 0 0
5 X X X 0 0
6 X X 0 0
7 X X 7,55 0
8 X 0 0
9 X 0 0
10 X X 0 0
1 X 0 0
12 X X 445 | 3,15
13 0 0
14 X X 0 0
15 X 0 0
16 X X 0 0
17 X X 2,35 | 1,90
18 X X 175 | 1,30
19 X X 0 0
20 X 0 0
21 X X X 0 0
22 X X 0 0
23 X X 0 0
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APENDICE C - Formulario de inventario do estado da superficie do pavimento da Av. LO 12A

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - AVENIDA LO 12A

TRINCAS AFUNDAMENTOS FLECHAS

- OUTROS DEFEITOS TRILHO DE

; ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLIDADO RODA (mm)

ESTACAO
FC-1 FC-2 FC-3
ALP | ATP | ALC | ATC o} P E EX D R TRE TR
FI TTC | TTL | TLC | TLL J JE B TBE

1 X X X 0 0
2 X X 0 0
3 X X 0 0
4 X X 0 0
5 X X 0 0
6 X 0 0
7 X X 0 0
8 X X 0 0
9 X 0 0
10 X 0 0
11 X 0 0
12 X 0 0
13 X 0 0
14 X 0 0
15 X 0 0
16 X 0 0
17 X 0 0
18 X 0 0
19 X X 0 0
20 X 0 0
21 X X 0 0
22 X 0 0
23 X 0 0
24 X X X 0 0
25 X X 0 0




APENDICE D - Formulario de inventério do estado da superficie do pavimento da Av. NS 5
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - AVENIDA NS 5

TRINCAS AFUNDAMENTOS FLECHAS
- OUTROS DEFEITOS TRILHO DE

- ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLIDADO RODA (mm)

ESTACAO
FC-1 FCc-2 FC-3
ALP ATP ALC ATC E EX D TRE TRI
Fl TTC TTL TLC TLL JE B TBE

1 X X X 0 0
2 X X 0 0

3 X X 5,25 4,30
4 X X 0 0
5 X 0 0
6 X X X 8,95 0
7 X 0 0
8 X X 0 0
9 X 0 0
10 X X 7,10 0
11 X X 0 0
12 X X 0 0
13 X 0 0
14 X X 0 0
15 X X 10,50 0
16 X 0 0
17 X X 0 0
18 X 0 0
19 X 0 0
20 X X 0 0
21 X X X 0 0
22 X 0 0
23 X 0 0
24 X X X 0 0
25 X 0 0
26 X X 8,10 0
27 X 0 0

28 X X X 4,20 3,80
29 X 0 0
30 X 0 0
31 X X 0 0
32 X X X 0 0
33 X X 0 0
34 X X 0 0




APENDICE E - Formulario de inventario do estado da superficie do pavimento da Av. NS 15
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - AVENIDA NS 15

TRINCAS AFUNDAMENTOS FLECHAS

— OUTROS DEFEITOS TRILHO DE

ESTAGAO ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLIDADO RODA (mm)

FC-1 FC-2 FC-3
ALP ATP ALC ATC (e} E EX D R TRE TRI
Fl TTC TTL TLC TLL J JE B TBE

1 X X X X 3,35 3,10
2 X X X X 0 0
3 X X X X 9,80 [¢)
4 X X X X (o] [¢]

5 X X X X 7,15 6,30
6 X X X X 8,60 0
7 X X X X X 0 0
8 X X X o 0
9 X X X X 7,50 0
10 X X X X 0 0
11 X X X X 5,90 0
12 X X X X 8,10 [¢)
13 X X X X X o 0
14 X X X 0 0

15 X X X 9,50 5,40
16 X X X X 0 0

17 X X X X 3,75 2,60
18 X X X (o] 0
19 X X X X 0 0
20 X X X X 0 0
21 X X X X 3,05 0
22 X X X X o [¢)

23 X X X 3,80 3,25
24 X X X o] 0
25 X X X 4,40 0
26 X X X X 0 0
27 X X X o [¢)
28 X X X X 3,55 [¢)
29 X X 0 0
30 X X X X 0 0

31 X X X X 8,00 7,60
32 X X (o] 0
33 X X X (o] 0
34 X X 0 0

35 X X X X 4,10 3,30
36 X X o [¢)
37 X X X o [¢]
38 X X X 0 0
39 X X X X 0 0
40 X X X X 0 0
41 X X X o [¢)
42 X X o o
43 X X X 0 [¢)




ANEXO A - Relatorio de Plagio

TCC Il - FINALIZADO - REINALDO NASCIMENTO MARTINS doc (01/07/2020):

Documentos candidatos

brasilescola.uol.com...
[0.13%] Arquivo de entrada: TCC Il - FINALIZADO - REINALDO NASCIMENTO MARTINS.doc (13513 termos)

Total de Termos Similaridade

Arguivo encontrado
rq termos comuns (%)

pt.wikipedia.org/wik._..

[0,06%]
brasilescola.uol.com... Visualizar 1956 21 0,13
java.com/pt_BR/downl... pt wikipedia.org/wik. . Visualizar 1427 9 0,06
[0.05%] . o
java.com/pt_BR/downl... Visualizar 344 T 0,05
en.wikipedia.org/wik... en.wikipedia.org/wik... Visualizar 6601 T 0,03
0,03%
Sasie mozilla.org/pt-BR/... Visualizar 365 2 0,01
mozilla.org/pt-BR/Mi... [0,01%] google.com Visualizar 205 0 0
trucoon.com.brijogo Visualizar 307 0 0
google.com [0%]
google.com.brint/p... Visualizar 204 0 0
trucoon.com.brijogo [0%] google.com.br Visualizar 204 0 0

google.com.brfintl/p... [0%]

google.com.br [0%]



