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Resumo

As rodovias tem um papel muito importante no sistema viario brasileiro, no
gual, esta relacionadas com o aumento do desenvolvimento socioecondmico do pais.
Por essa razdo € necessario garantir que sua condicdo de servico seja adequado,
possibilitando conforto e bem estar ao usuério. O presente trabalho tem por objetivo
avaliar a condi¢do do pavimento flexivel da BR-153, o trecho que ser inicia no km 490
e finalizar no km 498. O pavimento estudado é uma via muito importante, no qual liga
principais cidades no estado de Tocantins. Desta forma o objetivo do presente trabalho
foi analisar e avaliar as manifestacfes patoldgicas em pavimentos asfalticos, levando
em conta as possiveis causas e solugdes, para tanto foi avaliado um trecho de oito
quildmetros da rodovia. Os levantamentos de campo foram realizados com base na
NBR 008/2003. Apds a coleta dos dados em campo, foi possivel calcular o indice de
Gravidade Individual e o indice de Gravidade Geral da via, no qual foi classificacédo de
acordo com o nivel de deterioracdo do pavimento asfaltico. E por fim conforme as
analises foi possivel propor algumas solucdes de reparo, referentes a melhorias da

superficie asfaltica.

Palavras chave: Manifestacdes patoldgica, levantamento, pavimento asfaltico.



ABSTRACT

Highways play a very important role in the Brazilian road system, in which they
are related to the increase in the country's socioeconomic development. For this reason,
it IS necessary to ensure that their service condition is adequate, enabling comfort and
well-being for the user. The present work aims to evaluate the condition of the flexible
pavement of BR-153, the stretch that starts at km 490 and ends at km 498. The studied
pavement is a very important road, in which it connects major cities in the state of
Tocantins. Thus, the objective of the present work was to analyze and evaluate the
pathological manifestations in asphalt pavements, taking into account the possible
causes and solutions, for this purpose an eight kilometer stretch of the highway was
evaluated. Field surveys were carried out based on NBR 008/2003. After collecting the
data in the field, it was possible to calculate the Individual Severity Index and the General
Severity Index of the road, in which it was classified according to the level of
deterioration of the asphalt pavement. Finally, according to the analyzes, it was possible

to propose some repair solutions, referring to improvements in the asphalt surface.

Keywords: Pathological manifestations, survey, asphalt pavement.
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1. Introducéao

A pavimentacdo asféltico € de grande importancia para seus usuarios que tem
com finalidade principal de servir como via de trafego, além disto, sua composicéo das
camadas subjacentes do revestimento tem como funcdo dissipar as cargas
provenientes dos esfor¢cos do carregamento move. Mas nem sempre esta estrutura

estar de forma coerente.

Perante isto, este elemento estrutural que consistir diversas camadas deve estar
sempre adequado para seu uso, independentemente de qualquer época do no ano ou
mesmo situacao climatica, para proporcionar para seus usudrios conforto e devida

seguranga.

Desta forma podemos ver que é de grande importancia manter corretamente e
periodicamente as manutencgdes e ainda uso adequado da via, assim podemos evitar

possiveis manifestacdes patoldgicas e também diminuir o inicie de acidentes.

As cidades brasileiras quase no todo, acontece a adaptacdo de procedimentos
de avaliacéo e de identificacdo de técnicas de manutencao recomendadas por 0rgaos
rodoviarios. Com isto, o principal desafio enfrentado 6rgéos publicos esta relacionado
ao volume de recursos financeiros disponiveis que na maioria das vezes, Sao
insuficientes para manter a rede pavimentada em condi¢des acima do nivel minimo de

aceitacao pelos seus usuarios (SHOJI, 2000).

O presente estudo tem como principal objetivo avaliar o pavimento flexivel da
BR-153 que ser encontra em Paraiso do Tocantins no km 490 até o km 498, com intuito
de aporta origens, causas e possiveis solucdes de manifestacdes patologica nesta
rodovia. Onde ser analisado sua superficie, ou seja, suas camadas de revestimento,

atras de levantamentos visuais continuam e também verificar seu trafego atual.
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1.1 Objetivos:
1.3.1. Objetivo Geral

Realizar analise da situacdo superficiais do pavimento flexivel da BR-153, no
trecho do km 490 a km 498 na cidade de Paraiso do Tocantins-TO, com extenséo de 8
quildmetros. Apontando possiveis origens, causas e solugcbes previstas no trecho
estudado.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para identifica as possiveis causas patolégicas presente no trecho estudado

devem-se:

e Realiza estudo da via;

e Levantamento Visual para identificacdo de provaveis causa da
manifestacéo patologia na extensao estudada,;

e Analisar dos dados obtidos;

e Propor metodologia para recuperacao para a via considerando o catalogo

de solucdes do DNIT.
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2. Referencial Tedrico
2.1 Historia da pavimentacao

Segundo Bernucci et al (2006), afirma que ao percorrer a histéria da
pavimentagcdo nos remete a propria histéria da humanidade, passando pelo
povoamento dos continentes, conquistas territoriais, intercambio comercial, cultural e
religioso, urbanizagcdo e desenvolvimento. Como os pavimentos, a historia também é
construida em camadas e, frequentemente as estradas formam um caminho para
examinar o passado, dai ser uma das primeiras buscas dos arquedlogos nas

exploragdes de civilizagbes antigas.

A primeira estrada pavimentada do mundo foi construida no Egito, cerca de 2500
a C, para as obras das grandes Piramides. Entre os anos 300 AC e 200 DC os romanos
aprimoraram-se na construcéo de estradas com finalidades militares e comerciais por

toda Europa e Bretanha.

A Franca foi a primeira, desde os romanos, a reconhecer o efeito do transporte
no comercio, dando importancia a velocidade de viagem. No final dos anos 700 e inicio
dos anos 800, modernizou a Franca, semelhantemente aos romanos, em diversas
frentes: educacional, cultural e também no que diz respeito ao progresso do comeércio

por meio de boas estradas.

Com o passar dos tempos, notou-se que as estradas eram mais bem
construidas, pois existia uma grande preocupacao com 0s mecanismos utilizados para
se ter uma boa pavimentacdo. Bernucci et al (2006), o autor Mascarenhas Neto em
1790 apresentou o Tratado para construcao de estradas, com o intuito de se construir

estradas com menos despesas e com maior satisfacao.

A partir do desenvolvimento de veiculos motorizados a pavimentacdo toma um
novo rumo na histéria. De modo que em 1870, fora construido o primeiro pavimento de
revestimento asfaltico EUA. Em meados de 1890 também teve — uso do pavimento de
revestimento de concreto o qual passou a ser utilizado acentuadamente em muitas
regides da Europa (MOURO FILHO, 2013).
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2.2.  Histéria da Pavimentag&o no Brasil

De acordo com Bernucci et al (2006), umas das primeiras estradas
documentadas no Brasil tem inicio em 1560, na época de Mem de S& (terceiro
governador-geral do Brasil). Trata-se do caminho aberto para ligar Sdo Vicente ao
Planalto Piratininga. Em 1661, o governo da Capitania de S&o Vicente recuperou esse
caminho, construindo o que foi denominada Estrada do Mar, permitindo assim o trafego

de veiculos.

De acordo com a ABCP (2009), entre 1925 e 1926, como continuidade do plano
viario desenvolvido por Washington Luis em seu governo, o trecho da serra da Séo
Paulo-Santos recebeu pavimentagdo em concreto de cimento, tornando-se a primeira

estrada pavimentada com concreto da América do Sul.

A partir das décadas de 1940 e 1950, a construcao de rodovias ganhou poderoso
impulso devido a trés fatores principais: a criagdo do Fundo Rodoviario Nacional, em
1946, que estabeleceu um imposto sobre combustiveis liquidos, usado para financiar a
construcéo de estradas pelos estados e a Unido; a fundacao da Petrobras, em 1954,
gue passou a produzir asfalto em grande quantidade; e a implantacdo da industria

automobilistica nacional, em 1957.

Em 1996, inicia-se no Brasil o programa de concessdes, de modo que tem
apresentando qualidade superior em relacdo as vias nao-concessionadas, isso significa
gue existe tecnologia suficiente no pais para producao de vias duraveis e de grande
conforto quanto ao rolamento. Em meados de 2007 as malhas concedidas nas esferas
municipais, estaduais e federais chegavam a 9.500 km. Hoje, o governo federal,
preocupando-se com o desenvolvimento da infraestrutura dos transportes do Pais,
investe grandes quantidades de recursos nas obras de implantacdo, duplicacdo e
manutencao da malha rodoviaria federal, o que contribui para a melhoria de transportes
rodoviarios no pais (ZAGONEL, 2013).
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2.3. Definigbes de Pavimentagéo

Para Balbo (2007), pavimento é uma estrutura ndo perene, composta por
camadas sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada para atender
estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e ao custo minimo
possivel, considerando diferentes horizontes para servicos de manutencédo preventiva,

corretiva e de reabilitacdo obrigatérios.

Perante isto, Zagonel (2013), resume que 0 pavimento constitui-se de
multicamadas de espessuras constantes de modo transversal ao eixo da estrada.
Assim, a estrutura do pavimento é submetida as tensdes e as deformacdes derivadas
das condi¢Bes ambientais e do trafego. Em relacdo ao dimensionamento da estrutura
do pavimento, esse deve ser compatibilizado com a resisténcia de cada material usado

nas camadas e no terreno de fundacé&o o subleito.
De acordo com a NBR-7207, as principais fun¢cdes de um pavimento sao:

e Resistir e distribuir ao subleito os esfor¢cos verticais provenientes do
trafego;

e Melhorar as condi¢cfes de rolamento quanto a comodidade e seguranca;

e Resistir aos esforgcos horizontais tornando mais duravel possivel a
superficie de rolamento (ABNT, 1992).

Onde, Santana (1993) pontua que pavimento € uma estrutura construida sobre
a superficie do leito, apds os servi¢os de terraplanagem, por meio de camadas de varios
materiais de diferentes caracteristicas de resisténcia e deformabilidade, cuja principal

funcao é fornecer seguranca e conforto ao usuario.

2.4. Estrutura da pavimentacao

2.4.1. Revestimento

Também chamado de capa de rolamento. E a camada impermeéavel, que
recebe diretamente a acéo do trafego e destinada a melhorar a superficie de rolamento
guanto as condicfes de conforto e seguranca, além de resistir ao desgaste, ou seja,
aumentando a durabilidade da estrutura (BRASIL, 2006).

Sao as camadas mais externas que deverao receber os esforgos oferecidos

pelos veiculos sem sofrer grandes deformacgfes plasticas ou elasticas, ndo sofrer
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desagregacdo dos componentes nem perda de compactacdo; por esta razao
necessitam ser compostos por materiais bem aglutinantes que impecam a
movimentagéao horizontal (BALDO, 2007).

Senco (2001) enfatiza que devido o revestimento ser a camada mais nobre do
pavimento, a sua execucao deve ser procedida de detalhados ensaios de dosagem e
acompanhada por rigorosos ensaios de controle.

24.2. Base

E a camada considerada estruturalmente a mais importante, com a fungéo de
resistir e redistribuir os esfor¢cos oriundos dos veiculos, de forma atenuada as camadas
subjacentes (subleito), podendo ser construida com materiais estabilizados
granulometricamente ou quimicamente, utilizando-se a cal, cimento, betume e dentre
outros (DNIT, 2006).

2.4.3. Sub-base

Senco (1977) diz que a sub-base € a camada suplementar a base, no momento
em que, pelo contexto econdmico e técnico, for inviavel assentar a base imediatamente
sobre a regularizacdo ou reforco do subleito. Conforme a regra geral, exceto os
pavimentos de estrutura invertida, o material componente da sub-base terd de
apresentar propriedades tecnolégicas melhores que as do refor¢co; no que concerne ao

material da base, tera de ser de qualidade superior a do material da sub-base.

De acordo com Silva (2008), os materiais que podem ser empregados como

sub-bases sao: o cascalho, solo-cal, solo-cimento.

2.4.4. Reforco do subleito
Tem como funcdo complementar a sub-base, que consequentemente
complementa a base, dessa forma o reforco do subleito resiste e distribuem os esfor¢os
verticais, porém ndo absorve de maneira definitiva esses esforcos, o que é
caracteristica do subleito. O refor¢co do subleito pode ser considerado a camada extra

do subleito, ou camada complementar da sub-base.

E a camada executada sobre o leito regularizado, tendo como objetivo de

reduzir as camadas superiores e melhorar as caracteristicas do subleito, através de
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compactacdes realizadas com base no CBR, obtido através de controle de qualidade
(DNIT, 2006).

Os solos ou outros materiais escolhidos para reforgo de subleito devem atender
as condicdes de resistir as pressodes aplicadas na interface entre a sub-base e o reforco,
gue sdo menores que as pressodes aplicadas na interface entre a base e a sub-base,
mas que sao maiores que as pressoes aplicadas na interface entre o reforco e o subleito
(SENCO, 2001).

2.4.5. Regularizagao do subleito
E a camada de espessura irregular, construida sobre o subleito e destinada a
conformé-lo, transversal e longitudinalmente, com o projeto, deve ser executada,
sempre que possivel, em aterro.
2.4.6. Subleito
De acordo com Senco (2001), € a fundagcdo do pavimento, se o preparo do
subleito ndo for executado com todos os requisitos técnicos, pode comprometer todo o
trabalho de pavimentacédo. Sendo o suporte sobre o qual vao trabalhar as camadas do
pavimento, e sendo o receptaculo final das cargas transmitidas através do pavimento,
o subleito mal executado fatalmente trara danos a toda a estrutura.

Figura 01- Secéo transversal das camadas do pavimento

IR s 77 7SS LIS I rrs s s R
e A LA s Bk T

* o °
® 2o ot al e e 0. d © ! ° -
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Fonte: CASTRO,2009.
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2.5. Tipo de Pavimentos
Os pavimentos podem ser classificados em:

e Pavimentos rigidos;
e Pavimentos semirrigidos;

e Pavimentos flexiveis

2.5.1. Pavimento Rigido

De acordo com Senso (2007) pavimentos rigidos sdo aqueles pouco
deformaveis, constituidos principalmente de concreto de cimento. Rompem por tracao

na flexdo, quando sujeitos a deformacdes.

E composto por uma camada superficial de concreto de cimento Portland
(geralmente placas armadas ou nédo), sobreposta a uma camada de material granular
ou de material estabilizado com cimento (denominada sub-base), acima do subleito ou

sobre um reforco do subleito.

De acordo com a ABCP (2009) o pavimento rigido tem uma durabilidade até
sete vezes maior que a do asfalto. Além da durabilidade e da baixa manutencéo, o
pavimento de concreto tem um alto indice de desempenho devido as propriedades do
concreto, tais como elevada resisténcia mecanica e ao desgaste e a baixa

permeabilidade.
2.5.2.  Pavimento Semirrigido

O Manual de pavimentac&o do Dnit (2006), afirma que o pavimento semirrigido
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.

Os pavimentos semirrigidos sdo na verdade a juncdo dos dois tipos de
pavimentos ja descritos com a camada superior composta por materiais betuminosos e
suas camadas subjacentes normalmente compostas de materiais com ligantes

hidraulicas, tendo o conjunto deformacéo reduzidas (MINHOTO, 2005).
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2.5.3. Pavimento Flexivel

Conforme Bernucci et al., (2006) os pavimentos flexiveis, geralmente estdo
associados aos pavimentos asfalticos, sendo composto por revestimento (camada de
superficie asfaltica), seguida sobre as camadas de base, de sub-base e de reforco do
subleito, formadas por materiais granulares, solos ou solos misturados, sem adicao de
cimento. Que sao projetadas de acordo com o volume do trafego, do suporte do
subleito, da espessura e rigidez das camadas.

Os pavimentos flexiveis dividem-se em camadas para diminuir a espessura e,
também, os gastos com materiais mais nobres e mais caros, como por exemplo, a
camada de revestimento. Conforme seja 0 caso, 0 pavimento podera nao possuir a
camada de sub-base ou de refor¢o; com isso, a existéncia de revestimento e fundacéo
(subleito) sdo condi¢cdes minimas para que estrutura seja chamada de pavimento
(BALBO, 2007).

Figura 02- Croquis das estruturas de acordo com o tipo de pavimentacao

FLEXIVEIS SEMI-RIGIDOS
REVESTIMENTO REVESTIMENTO
s BASE CIMENTADA
SUB-BASE SUB-BASE GRANULAR
REFORCO DO SUBLEITO REFORCO DO SUBLEITO
WIRNIRNVIANIRVINNG AN IANINNIAN
SUBLEITO SUBLEITO

Fonte: Fonte: Adaptado de Adada (2008)

2.6. Patologia em Pavimentacédo Asfaltica

O pavimento deve ser concebido, projetado, construido e conservado de forma
a apresentar, invariavelmente, niveis de serventia compativeis e homogéneos, em toda
sua extensao, 0s quais sao normalmente avaliados através da apreciacdo de trés
caracteristicas gerais de desempenho: a seguranca, o conforto e a economia (BRASIL,
2006).

Os pavimentos de modo geral acabam sofrendo deterioragdes estruturais e

funcionais cumulativas, pode-se dizer que a capacidade de carga do pavimento é um
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fator de deterioracdo estrutural. Assim, a avaliacdo estrutural, esta associada,
sobretudo ao conceito de capacidade de carga, podendo ser vinculado diretamente ao
dimensionamento e ao projeto do pavimento. Com isso, os defeitos estruturais resultam
especificamente na repeticdo das cargas e vincula-se as deformacdes elasticas ou
recuperaveis e plastico ou permanente (BERNUCCI, et al., 2006).

Definidas conforme o DNIT 005/2003:
2.6.1. Afundamento

Os afundamentos sdo deformacgfes plasticas ou permanentes, caracterizados
por depressao longitudinal da superficie do pavimento e podendo ser plasticos e de
consolidacao.

Afundamento Plastico: é causado pela fluéncia de uma ou mais camadas do
pavimento ou do subleito, acompanhando de solevamento (compensac¢ao volumétrica
lateral). Quando a extensédo é de até 6 metros, denomina-se de afundamento plastico
local e quando e maior que 6 metros denominam de afundamento plastico de trilha de
roda.

Afundamento de consolidacado: é causado pela consolida¢ao diferencial de uma
ou mais camadas do pavimento ou subleito, sem estar acompanhado de solevamento.
Resultam de obras mal executadas, como as obras que possuem ma compactacao.
Assim como o afundamento plastico com extensdo ate que 6 metro é chamado de
afundamento consolidacéo local, e para maiores que 6 metros € caracterizado de

afundamento de consolidacéo de trilha de roda.

Figura 03 - Afundamento por trilha de roda

Fonte: DNIT, 2003 a.
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Figura 04- Afundamento local

Fonte: DNIT, 2003 a.

2.6.2.  Corrugacao ou ondulacéo

As corrugacdes sdo ondulacdes transversais, conhecidas também como
costela de vaca ao eixo da via. As ondulacdes estdo associadas as tensoes cisalhantes
horizontais geradas pelos veiculos em areas submetidas & aceleracdo e frenagem.
Sendo comum em subidas, rampas, curvas e intersecoes.

As ondulacdes na superficie da camada de revestimento sdo chamadas de
escorregamento de massa, a massa asfaltica é expulsa pelo o trafego para fora da trilha
de roda, devido a baixa estabilidade da mistura asfaltica, quando sujeita ao trafego e

intemperismo.

Causado por falta de estabilidade da mistura asfaltica; excessiva umidade do
solo subleito; contaminacdo da mistura asfaltica; falta de aeracdo das misturas liquidas

de asfalto.

Figura 05- Corrugacéao

Fonte: DNIT, 2003 a.
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2.6.3. Fendas

De acordo com o DNIT (2003a), caracteriza-se como qualquer descontinuidade
existente na superficie do pavimento, que possa originar aberturas de pequeno ou
grande porte. Apresentar sob as seguintes formas: tricas e fissuras.

Fissura: sao fendas de largura capilar existente no revestimento, posicionada
longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da via, somente perceptivel a vista a
uma distancia inferior a 1,50m. A extensao das fissuras € inferior a 30 cm. Causadas
por ma dosagem do asfalto, excesso de finos (ou material de enchimento) no

revestimento; compactagao excessiva ou em momento inadequado.

Trinca: E um tipo de fenda presente no pavimento, facilmente notavel, com
abertura superior a fissura, apresentada sob a forma de trinca isolada com subdivisdes:

Trinca transversal: Trinca isolada em direc&o perpendicular ao eixo da via. Se
a extensao for de até 100 cm, é denominada trinca transversal curta. Quando a
extensdo for superior a 100 cm, denomina-se trinca transversal longa. E um defeito
funcional (grandes trincamentos causam irregularidade) e estrutural (enfraquecem o
revestimento do pavimento). Causado por contracdo da capa asfaltica causada devido
a baixas temperaturas ou ao endurecimento do asfalto; propagacéo de trincas nas
camadas inferiores a do revestimento da estrada.

Figura 06 — Trinca transversal

Fonte: DNIT, 2003 a.
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Trincas longitudinais: Trinca isolada em direcdo predominantemente paralela
ao eixo da via. Se a extensao for de até 100 cm, € denominada trinca longitudinal curta.
Quando a extensdo for superior a 100 cm, denomina-se trinca longitudinal longa.
Defeito funcional (grandes trincamentos causam irregularidade) e estrutural

(enfraquecem o revestimento do pavimento).

Principais causas: ma execucdo da junta longitudinal de separacdo entre as
duas faixas de trafego; recalque diferencial; contracdo de capa asfaltica devido a baixas
temperaturas ou ao endurecimento do asfalto; propagacéo de trincas nas camadas

inferiores a do revestimento da estrada.

Figura 07 - Trinca longitudinal

Fonte: DNIT, 2003 a.

Trincas em malha tipo “couro de jacaré”: é o conjunto de trincas interligadas
sem dire¢des definidas, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. E um defeito
estrutural. Causada por colapso do revestimento asfaltico devido a repeticdo das acdes
do trafego; subdimensionamento ou ma qualidade da estrutura ou de uma das camadas
do pavimento; baixa capacidade de suporte do solo; envelhecimento do pavimento (fim

da vida); asfalto duro ou quebradico.
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Figura 08 - Trinca interligado- tipo jacaré

Fonte: DNIT, 2003 a.

Trincas em malha tipo “bloco”. é o conjunto de trincas interligadas formando
blocos retangulares com lados bem definidos. Trata-se de defeito funcional (grandes
trincamentos em bloco causam irregularidade) e estrutural (reduzem a integridade
estrutural do pavimento). Causada por contracéo da capa asféaltica devido a alternancia
entre altas e baixas temperaturas; baixa resisténcia a tracdo da mistura asfaltica.

Figura 09 -Trinca em malha tipo bloco

Fonte: DNIT, 2003 a.
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2.6.4. Desgaste

Trata-se do efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,
caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por esforgos
tangenciais causados pelo trafego.

Figura 10 - Desgaste

Fonte: DNIT, 2003 a.

2.6.5. Escorregamento

Deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento
com aparecimento de fendas em meia-lua. Causado por falhas construtivas e de pintura
de ligacao.

Figura 11 - Escorregamento

Fonte: DNIT, 2003 a.
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2.6.6. Exsudacéo
E o excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela

migracdo do ligante através do revestimento. Causado por excessiva quantidade de
ligante; baixo conteudo de vazios.

Figura 12 — Exsudacao

Fonte: DNIT, 2003 a.

2.6.7. Panela ou buraco

E 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

desagregacao dessas camadas.

Imagem 13 - Panela ou Buraco

Fonte: DNIT, 2003 a.
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2.6.8. Remendos

Segundo DNIT (2006) remendo € a porgcédo do revestimento onde o material
original foi removido e substituido por outro material (similar ou diferente). Os remendos
existentes sdo considerados em geral falhas, ja que refletem 0 mau comportamento da
estrutura. Além disso, séo considerados defeitos quando provocam desconforto devido
as solicitacdes intensas do trafego, uso de material de ma qualidade, a agressividade
das condi¢bes ambientais e problemas construtivos. As figuras a seguir mostram dois
tipos de remendos executados.

Figura 14 - Remendo mal executado

Fonte: Bernucci et al, 2006.

Figura 15 - Remendo bem executado

—

Fonte: Bernucci et al, 2006
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2.7. Levantamento Visual Continuo

O levantamento visual continuo (LVC) € um conjunto de procedimentos que
sdo exigidos na avaliacao da superficie de pavimentos flexiveis, sendo regulamentado
pela norma Brasil (2003b).

Segundo CNT (2017) o levantamento visual continuo, € definido com um
processo de avaliagdo do pavimento, no qual os avaliadores realizam uma analise da
condicao da via de acordo com as imperfeicdes encontradas.

Perante o DNIT (2003b), para ser realizagdo o levantamento visual continuo deve-se
analisar o equipamento e as condi¢des de rolamento da pista.

e Equipamento: Veiculo provido de velocimetro calibrado, para que possa aferir a
velocidade de operacao e a distancia do trecho percorrido.

e Condigdes do tempo: E recomendado evitar a realizacdo do levantamento em
dias chuvosos, com forte neblina e inicio ou final do dia (com pouca luz natural).

Onde o DNIT (2003b) afirma que, a equipe minima necessaria para a realizacao
do levantamento consiste em dois técnicos e motorista do veiculo. A velocidade média
deve ser de 40 km/h.

Em vias com duas faixas deve-se percorrer a rodovia em um unico sentido, no
caso de rodovias com duas pistas € necessario realizar o levantamento para cada
pista de forma separada, nos trechos que possuem pistas simples sera levantados os
dados em um unico sentindo, pois sao levadas em consideracao simultaneamente as
faixas existentes de trafego, adotando o sentido PNV.

e Extensdo dos segmentos a serem levantados

Sobre a extensdo minima a ser adotada em cada trecho € de 1 km e maxima de
6 km, entretendo para trechos acima de 1 km os avaliadores devem ter absoluta
seguranca da homogeneidade dos defeitos, no decorrer de toda sua extensdo, o
levantamento das informacfes devera ser obtido ao final de cada quilometro andado
no trecho do PNV. O segmento estudado podera ter menos delkm apenas em casos
como final de trecho, mudancas acentuadas no estado de conservagdo o da via,
espessura dentre outras mudancas bruscas (DNIT 2003b).

Os defeitos de superficie sdo os danos ou deterioracdes na superficie dos
pavimentos asfalticos que podem ser identificados a olho nu e classificados segundo
terminologia normatizada, apresentada pelo quadro 1. O levantamento dos defeitos de
superficie tem por finalidade avaliar o estado de conservacéo dos pavimentos asfalticos
e embasa o diagndstico da definicdo de uma solucdo adequada para manutencéo do
pavimento (Brasil, 2003a).



Tabela 1 - Classificagao de defeitos.
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FENDAS CODIFICAGAO |CLASSE DAS FENDAS
Fissuras Fl - -
Curtas T1C FC1 | FC-2 | FC-3
Transversais
Trincas no . Longas TTL FC1 | FC-2 | FC3
revestimento ITnlntn::Ias
s0ladas
geradas por Curtas nc Fc4 | Fc2 | FC3
deformagio e .
permanente Longitudinais
excessiva efou Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
decorrentes
do fenémeno Sem erosdo acentuada nas J } FC-2
de fadiga Trincas s . bordas das trincas
. acare
Interligadas Com erosédo acentuada nas JE Fc3
bordas das trincas ) -
Trincas Isoladas | Devide & retragdo térmica ou dissecagdo dabase RR Fc1 | Fe2 | Fea
. (solo-cimento) ou do revestimento
Trincas no
revestimento Se N d
nio atribuidas m erosdo acentuada nas T ) FCc2
ao fenémeno Trincas bordas das trincas
" . Bloco
de fadiga Interligadas N
Com erosdo acentuada nas T8E 3 R Fc3
bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
da Trilha Devido & ﬂuénc@ plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Devido a consolidagdo diferencial ocorrente em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALC
Consolidagao da Trilha Devido a consolidagao diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacao - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: NBR 008/2003.

Preenchimento dos registros de dado no formulario

Conforme o DNIT (2003b) deve-se preencher no cabecalho do formulario os

dados da rodovia, tais como condigo do PNV, quilometragem do PNV, extensao
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avaliada, inicio e fim do pavimento, marcos de relevancia (se existir), volume médio

diério do trafego nos dois sentidos, numero da pista/lado (deve-se preencher com “1"

quando for pista simples e “2” pista dupla), pista do lado direito ( aumento da

quilometragem), pista do lado esquerdo (decréscimo da quilometragem), més/ano (data

do levantamento), dados observados no pavimento, nimero do segmento (numero

sequencial do segmento de acordo com o trecho estabelecido, odometro (inicio e fim),

quilometro (inicio e fim), extensdo, entre outros dados conforme a tabela abaixo:

Tabela 02- Formulario para o Levantamento Visual Continuo:

Falka
MT
de
DT
Exl. PHYW Exl EXEC LN N PISTALADOD MESJAMD
Largura da Pista:
Codigo PMNY
Largura oo Acos laermendo
Trecho do PR
Imicia MR N
Fim WD MR N

SEGMENTO

FREQIENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, ou S)

Do

SEG

OO E TR ORI

IHICID FIrA

DEFOR OUTROS
TRIMCAS
MACOES DEFEITDS

TFl|TJ|TE

kj‘|-;:|

D|EX|E

INF COMPLEMENTARES

OESERVADDES

IDADE

REV | ESP

ORIG | REST

P - Panela
TR - Trinca Isolada

TJ - Trinca Couro
de Jacaré

AF — Afundamento
O - Ondulagges

E — Escorregamento do
revestimento betuminoso

TB - Trinca em Bloco ICPF — indice de Condigdes

R — Remendo

D - Desgaste do Pavimento

EX - Exsudag&o

MR — Marco Rodoviario

REST - Idade da ultima restauracdo
REV - Tipo de Revestimento Avaliadores

ESP — Espessura do Revestimento

ORIG - Idade do Pav. Original

Fonte: NBR 008/2003

s

Apés isto podemos classifica a frequéncia de defeitos onde é registrado o

codigo “A”, “M” ou “B” conforme a estimativa da qualidade e da porcentagem de

ocorréncia do defeito avaliada pela tabela 3 apresentada a seguir. No caso de néo

ocorréncia de um determinado defeito deixar em branco.




Tabela 03- Frequéncia de Efeitos

Fonte: NBR 008/2003

Panelas (P) e Remendos (R)

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

Demais defeitos

Codigo Freqiiéncia % por km
A Alta 50
M Meédia 50—-10
B Baixa 10
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Logo apos a classificacdo da frequéncia de efeito podemos identificar o indice

Tabela 04 — Conceito de ICPF

das medidas de manutencao determinadas pelo profissional avaliador.

CONCEITO

DESCRIGAO

ICPF

Otimo

NECESSITA APENAS DE
CONSERVACAO
ROTINEIRA

Bom

APLICAGCAO DE LAMA
ASFALTICA - Desgaste
superficial, trincas n&o
muito severas em areas
nao muito extensas

Regular

CORRECAO DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimento trincado, com
“panelas” e remendos
pouco freqlientes e com
irregularidade longitudinal
ou transversal.

Ruim

RECAPEAMENTO COM
CORRECOES PREVIAS -
defeitos generalizados com
correcdes prévias em
areas localizadas -
remendos superficiais ou
profundos.

Péssimo

RECONSTRUCAO -
defeitos generalizados com
correcdes prévias em toda
a extensdo. Degradacdo do
revestimento e das demais
camadas - infiltracéo de
agua e descompactacdo da
base

Fonte: NBR 008/2003

de condicdo do pavimento flexivel (ICPF), no qual € estimado com base na avaliacao
visual do pavimento da tabela formulario de visualizacdo, classificando a superficie do

segmento segundo os conceitos mostrados na Tabela 4, tendo em vista a aplicabilidade



31

Os resultados dos calculos do ICPF sdo colocados no Quadro Resumo

apresentados na tabela 5, para cada quildmetro avaliado ou para cada subtrecho

homogéneo selecionado.

Tabela 05- Quadro Resumo

MT

DNIT

PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS

RESULTADOS DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

Folha

de

Cadigo PNV Ext.

Inicio

PNV

UNIT N* PISTA/LADO

Trecho do PNV Fim

VMD

MES/ANO

MR M

o

MR N®

SEGMENTO

RESULTADOS

do Seg Km Inicio

Km
Fim

Extensao ICPF IGGE

IES

Valor

Cod.

Conceito

OBSERVAGOES

Fonte: NBR 008/2003

Onde: ICPF - indice de Condic&o de Pavimentos Flexiveis

IGGE - indice de Gravidade Global Expedito

IES - indice do Estado da Superficie

Em seguida calculamos o IGGE, a semelhanca do método especificado na

norma DNIT 006/2003-PRO é feito pela média dos dados contidos no Formulario do

Levantamento da tabela 06, levantados por 2 ou mais avaliadores, utilizando-se a

seguinte férmula:

IGGE = (Ptx Ft) + (Poapx Foap) + (Pprx Fpr),

Onde: Ft ,Pt = Quantidade e peso do conjunto de trincas t;

Foap ,Poap = Quantidades e peso do conjunto de deformacdes;

Fpr ,Ppr = Quantidade (por km) e peso do conjunto de panelas e remendos.
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Tabela 06- Célculo de IGGE

] . Folha
MT PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO
DNIT . de
(CALCULOD)
Cadigo PNV Ext. PNV UNIT N® PISTALADO MESIANG
Largura da Pista:
Largura do Acostamento:
[Trecho do PNV Inicio MR N®
Fim WVMD MR N®
SEGMENTO TRINCAS DEFORMAGCOES PANELA + REMENDO (Fy x Py) +
KFoap X Posg) +
e F Foap Far
Foap Fee
Km Km Fy x Plose =]
x pe x
Sdu Inicio Fim Extensao L ] o ne (FxP,) =
e
9 Py Poag Per
IGGE

Fonte: NBR 008/2003.
Esses indices sdo determinados de acordo com a gravidade que é classificada

de acordo com a frequéncia de defeitos, sendo que a gravidade é determinada pela

tabela 7 e os pesos sédo determinados pela tabela 8, de acordo com a gravidade.

Tabela 07- Determinacéo do indice de Gravidade

Panelas (P) e Remendos (R)

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

Demais defeitos (trincas, deformacgotes)

R Fatores Ft e Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)

A-ALTA = 50 3
M - MEDIA 50 - 10 2
B - BAIXA <10 1

Fonte: NBR 008/2003.



Tabela 08- Pesos para Célculos

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

Fonte: NBR 008/2003.
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Ap6s determina os IGGE, sdo classificados os indice do Estado da Superficie

do Pavimento. O IES é avaliado de acordo com ICPF e IGGE calculados, constituindo

um resumo destes dois indices, os dados do IES junto com o codigo e os conceitos

atribuidos ao estado de superficie do pavimento sdo obtidos conforme a tabela 9, os

resultados encontrados sdo colocados no quadro resumo tabela 05 para cada

quilometro ou sub trecho homogéneo avaliado.

Tabela 09- IES
DESCRIC.&O IES cODIGO CONCEITO

IGGE<20e|ICPF>35 0 A OTIMO
IGGE<20elICPF <35 1

B BOM
20=IGGE=40e ICPF = 3,5 2
20=IGGE=40eICPF <35 3

C REGULAR
40=IGGE=<60eICPF =25 4
40<IGGE<60elICPF <25 5 b RUIM
60=<IGGE=<90eICPF=>25 7 RUIM
60=<IGGE=<90elICPF <25 8 )

E PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: NBR 008/2003.

Os resultados do levantamento consistem no preenchimento do quadro resumo
(tabela 05) onde os mesmo serdo apresentados (DNIT,2003b).



34

2.8. Manutencao do Pavimento

Baseado em Silva (2008), a manutenc¢éo de pavimento é uma atividade rotineira
efetuada com o intuito de manter o pavimento tanto quanto possivel proximo de sua
condicdo natural, quanto da construcdo, sob condicbes normais de trafego e

temperatura.

Para Bernucci et al (2006) a manutencdo do pavimento se constitui no conjunto
de operac¢fes que sdo desenvolvidas objetivando manter ou elevar, a niveis desejaveis
e homogéneos, as caracteristicas gerais de desempenho-seguranca, conforto e

economia do pavimento.
2.8.1. Manutencao Preventiva

A manutencéo preventiva é o conjunto de operacdes de conservacao realizadas
periodicamente, no objetivo de evitar o surgimento e o agravamento de defeitos (DNIT,
2006).

Como por exemplo, selagem de trinca, manutencédo da drenagem e camadas de
selamento (micro revestimento asfaltico a frio, lama asfaltica, tratamentos superficiais,

selamento com areia ou com emulsao).
2.8.2. Manutencao corretiva

A manutencéo corretiva € realizada de acordo com uma programacéo com base
em técnica para eliminacado de imperfei¢cdes existentes, tendo como objetivo de reparar
e sanar os defeitos (DNIT, 2006).

Para Fernandes Jr. et al. (2010), a manutencao corretiva, ttm como definicdo de
eliminar um determinado tipo de defeito e suas consequéncias sobre o desempenho do

pavimento.
2.9. Atividades de Manutencéo

Caracteriza, geralmente, em remendos, selagem de trincas e capas selantes. O
reparo e a deteccdo dos defeitos nas fases iniciais € o trabalho considerado mais
importante pela equipe de manutencgéo, resultando na melhor utilizacdo de recursos

disponiveis. As trincas, uma vez ndo seladas, podem evoluir rapidamente para sérios
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defeitos e consequentemente aumentar os custos de operacao dos veiculos e 0s custos
de manutencao e reabilitacdo (FERNANDES JR. et al. 2010).

2.9.1. Remendo — Segundo DNIT (2003), panela preenchida com uma ou
mais camadas de pavimento, denominada de operagao “tapa-buraco”, podendo ainda
ser remendo superficial e remendo profundo;

2.9.2. Capas selantes — baseado em Fernandes Jr. et al. (2010), consiste
em atividades na aplicacao de ligantes asféltico e ligante com agregados, sobre a
superficie do pavimento, com o objetivo de rejuvenescer o revestimento asfaltico,
restabelecer o coeficiente de atrito pneu-pavimento, selar trincas com pequena
abertura, impedir a entrada de agua na estrutura do pavimento e retardar o desgaste
causado por intemperismo.

2.9.3. Selo asfaltico impermeabilizante — aplicacdo leve de emulsao
asfaltica, diluida em agua e sem agregado mineral, de cura lenta, utilizado no
rejuvenescimento de revestimentos asfalticos oxidados, e para selar trincas com
pequena abertura e vazios superficiais.

2.9.4. Lama asfaltica — mistura homogénea de emulsdo asfaltica de
ruptura lenta, agregados miudos bem graduados, e materiais de preenchimento
mineral, filler, de preferéncia cimento Portland e a cal. A lama asféaltica possuem trés
graduac0es, utilizadas para diferentes propésitos, preenchimento de trincas, selagem
de revestimento com textura média e duas aplicacdes sobre revestimento muito aspero.

2.9.5. Tratamentos superficiais — sdo camadas formadas por aplicacbes
de ligante e agregadas, onde a dimensdo maxima do agregado das camadas
sucessivas, geralmente, € a metade da dimensdo maxima do agregado das camadas
subjacentes.

2.10. Reforco Estrutural do Pavimento

O reforco estrutural caracteriza no conjunto de operacfes destinadas a
aumentar a capacidade estrutural do pavimento, onde, seu objetivo € sobrepor as
demais camadas, as quais responderdo a correcdo de deficiéncias superficiais

existentes, como degradacdes e deformacdes (DNIT, 2006).
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2.11. Restauracéo do Pavimento

Sao operacbes destinadas a estabelecer o perfeito funcionamento do
pavimento. Sendo o processo de substituicdo e reconfecdo de uma ou mais camadas
existentes, complementadas por camadas que daré o aporte da capacidade estrutural
do bem deteriorado e estabelecer caracteristicas originais (DNIT, 2006).

2.12. Atividades de Reabilitacao

Caracteriza como as mais utilizadas, fresagem, reciclagem, recapeamento

estrutural e a reconstrugéo, de acordo com Fernandes Jr. et al. (2010):

o Fresagem — é a principal forma de remocé&o do revestimento antigo, tanto
para reciclagem com para acerto da superficie a ser recapeada.

e Reciclagem —tém como carater técnica utilizada para renovar e rejuvenescer
misturas asfalticas envelhecidas, onde o revestimento asfaltico € escarificado, aquecido
no local, misturado, lancado e compactado. Tendo finalidade também, de corrigir outros
defeitos, como pequenas corrugacdes, agregados polidos e exsudacdo. Nao é viavel
para corrigir defeitos dos tipos trinca por fadiga e panelas.

e Recapeamento estrutural - o recapeamento estrutural caracteriza na
construcdo de uma ou mais camadas sobre o pavimento ja existente, aumentando a
capacidade estrutural do pavimento, possuindo espessura uniforme.

e Reconstrucdo — denomina-se quando o pavimento néao é reabilitado a tempo
e comeca a deteriorar-se rapidamente, sendo uma das principais causas do defeito, a
drenagem inadequada ou a inexisténcia da mesma. Na qual se faz a remocéo e
substituicdo de toda estrutura do pavimento, melhoramento de tracado, instalaces de
drenagem, capacidade de trafego e a seguranca, além de ser o0 objetivo de estudos de

priorizacao.
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3. Metodologia
3.1 Desenho do Estudo

Com a alta demanda da frota de automoveis € invidvel ndo pensar na qualidade
das principais vias do nosso pais, no qual buscamos ter um pavimento que resiste a
grandes esforcos oriundos dos trafegos e proporcionarem a seguranca e o conforto do
usuario.

Este projeto tem como finalidade realizar uma pesquisar descritiva, utilizando
métodos qualitativos e quantitativos, onde sera necessario coletar dados e informacgdes
do local no intuito de obter resultados, para apontar provaveis manifestacfes
patoldgicas no trecho e buscando possiveis solu¢des dos problemas estudados.

O sistema metodoldgico desta pesquisa sera um levantamento baseado em
meios de normas técnicas de referéncias e parametros, onde as analises seréo
realizadas em campo visualmente.

3.2. Local da Realizacdo Da Pesquisa

A pesquisar deste projeto serd realizado em uma via de extrema importancia
para nosso estado, a BR-153, no trecho entre o km 490 e o km 498, onde corta a cidade
Paraiso do Tocantins com extensao de 8 quildmetros. Este trecho de pavimentacao
flexivel consta com duas faixas de trafegos, no qual foi escolhido por haver abundantes
ocorréncias de manifestacbes patologias, em que estdo causando dados para 0s
veiculos e até acidentes, e também por constar de alto fluxo. Na figura 16 ilustra o

segmento escolhido para estudo.

Figura 16- Local da Pesquisa

Fonte: Google Earth.
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3.4. Procedimento
3.4.1. Realiza estudo da via:

Nesta etapa serdo desenvolvidos os tépicos metodoldgicos do projeto, como
por exemplo; fluxo da via, tipo de veiculos que circulam, qual a necessidade do trecho
entre outros itens, onde terd um parametro de investigacdo, um tipo de pesquisa, bem
como consiste em analises bibliograficos e visual, onde seréo utilizados livros, artigos

e normas que abrangem o tema.

3.4.2. Levantamento Visual

Ap6s de identificar as estruturas presente no trecho poderemos fazer o
levantamento Visual Continuou que é uma relacdo aos instrumentos para coleta de
dados, serdo analisados através de uma planilha, com base na NORMA DNIT
008/2003. Desse modo, a analise dos dados a partir desta planilha seréo analisados os
seguintes aspectos: presenca de fendas; fissuras; trincas; afundamentos; panelas ou
buracos; escorregamentos; ondulacbes e desgastes, defeitos padronizados pela
NORMA DNIT 005/2003. Com isso, todos dados serdo tabulados pela ferramenta
Microsoft Office Excel e sera feito o mapeamento e identificacdo das patologias nas
vias.

3.4.3. Propor metodologia para recuperagao

Esta etapa do estudo ira ter como base os autores Bernucci et al (2006) e Silva
(2008), aléem do Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT, a fim de
apontar as possiveis solucdes para as patologias encontradas. Foram descritas formas

de reparo, manutencao e correcao.
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4. Resultados

4.1 Realiza Estudo Da Via:

De acordo com o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes), 6rgdo do Ministério dos Transportes responsavel pelas estradas
brasileiras, a BR-153 come¢ca em Sao Domingos do Araguaia (PA) e termina
em Acegud (RS). Segundo o DNIT (2013) no estado de Sdo Paulo a BR-153 ganha o
nome de Transbrasiliana, denominacao que também € popular em Santa Catarina e no
Parana.

Figura 17- Mapa da localizacdo da BR 153

- BR-153
L PAITO/GOIMGISPIPRISCIRS

W ice

Fonte: Google,2020.


https://www.wikiwand.com/pt/Departamento_Nacional_de_Infraestrutura_de_Transportes
https://www.wikiwand.com/pt/Minist%C3%A9rio_dos_Transportes_(Brasil)
https://www.wikiwand.com/pt/Marab%C3%A1
https://www.wikiwand.com/pt/Par%C3%A1
https://www.wikiwand.com/pt/Acegu%C3%A1
https://www.wikiwand.com/pt/Rio_Grande_do_Sul

41

A BR-153 conta com 4.355 quildmetros de extensdo, com indica a imagem
acima, no qual, interliga o Brasil de sul a norte. Onde o trecho goiano-tocantinense tem
1.466 quildmetros e estende-se entre os municipios de Itumbiara (GO) e Xambioa (TO).

A rodovia é uma das principais vias de acesso a regiao do Brasil, sendo uma
rodovia de grande importancia, tanto para os estados do Tocantins e de Goias, além
da regido de Minas Gerais. A BR-153 foi construida em uma época em que o estado
de Goias ainda era incluindo o estado Tocantins, onde necessitava de um ligamento
com o restante dos estado do Brasil, ou seja, o seu surgimento foi para 0 aumento de
desenvolvimento da regiéo.

Além desta influencia o processo de urbanizacdo da regido goiano e
tocantinense também teve a consequéncia de atender também a demanda de relacdo
do mercado nacional, o que ocasionou a fragmentacgao regional, motivo pelo qual sua
existéncia gera grande ligagdo com a politica local.

No caso do fluxo planejada pelo Dnit & proximo a cidade de Paraiso (TO), a
projecdo é de 7.078 veiculos/dia em 2015 e de 8.213 veiculos/dia em 2020. Essa
projecao considera o VMD de todas as categorias de veiculos. Levando-se em conta
apenas a categoria de caminhdes (com cinco, seis, sete e nove eixos), a projecédo do
VMD para 2015 Paraiso é de 1.904 e 865 caminhdes, respectivamente.

Como podemos ver a BR 153 é de grande importancia para nosso estado
Tocantins, no qual é ainda mais importante a sua conservacdo, contendo sua
manutencao em dias para assim assegurando a seguranca do seus usuarios.

4.3 Levantamento Visual Continuo

O uso do LVC teve a finalidade de coletar dados e informacfes necessarias
para que fosse possivel determinar os indices indicado pelas Norma do DNIT (2003),

proporcionando assim, resultados a partir do estado do pavimento.

Devido a ocorréncia de uma manutencéo realizada logo apés a data da primeira
pesquisa a campo, foram realizados dois levantamento visuais continuos, por
necessidade de comparacdo dos resultado e importancia de demonstracdo da
manutencdo, se teve um efeito correto, o primeiro foi realizado no dia 20 de julho de

2020, e o segundo dia 23 de agosto.

O trecho de oito quilémetros foi dividido em oito partes iguais, ou seja, cada um
com uma extensao total de um quilémetro, totalizando oito segmentos estaqueados a

partir do marco quilométrico 490 até o km 498, como abaixo:


https://www.wikiwand.com/pt/Brasil
https://www.wikiwand.com/pt/Tocantins
https://www.wikiwand.com/pt/Goi%C3%A1s
https://www.wikiwand.com/pt/Minas_Gerais
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Figura 18- Divisao dos segmentos do trecho estudado.

Fonte: Google Earth.

A equipe contou com 2 avaliadores técnicos capacitados e 1 motoristas,
totalizando 3 pessoas aptas a percorrer o trecho e levantar os defeitos existentes no
pavimento. O levantamento ocorreu em um Unico sentido, seguindo as regras para

rodovias de pista simples.

Através do LVC foi possivel determinar as diversas manifestacdes patolégicas
gue estdo ocorrendo em cada trecho, sendo que algumas foram bastante recorrentes

em todo trecho analisado e outras com menor frequéncia de ocorréncia.

Os resultados levantamento visual continuo obtidos na pesquisa encontram-se
abaixo, onde esta disposta a tabela 10 e tabela 11 nessas planilhas estdo expostos 0s

resultados do levantamento realizado em campo.



Tabela 10- Levantamento Visual Continuo, realizada em julho:
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Folha
MT F lari | t to visual conti !
DNIT ormuldrio para o levantamento visual continuo de
1
Codigo PNV |Ext. PNV 5km  Ext.EXEC 8 km UNIT 1 N° PISTA/LADO 1 MEA/ANO Julho/2020
153BT00230- Largura da Pisa:3 m
1538700235 Largura do Acostamento: 1,00 m
Trecho do PNV |Inicio: km 490
. VMD: 2352
Fim: km 498
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS ( A, M,Bou S) INF. COMPLEMENTARES
I
R OBSERVAC
Ne | ODOMETRO/KM TRINCAS DEFQRMA OUTROS C IDADE 5E
o Ext | P R | GOES DEFEITOS |5 | REV | ESP OES
SEG [INICIO |Fim TR |T) |TB AF| O | D|EX| E ORIG |REST
0 40
1 1 A|M|B|B|M|{M[M|A|B B |25|CBUQ| 5 | 1960 | 2012
490 491
0 30
2 1 A|M|B|B|M|{M[M|[M|B B |25|CBUQ| 5 | 1960 | 2012
491 492
0 30
3 1 AIMIMIMIM|{M[M|[M|B B |15|CBUQ| 5 | 1960 | 2012
492 493
0 30
4 1 AIM|{M|M|A|M|[A|A|B B |05|CBUQ| 5 | 1960 | 2012
493 494
0 30
5 1 AIM|{M|M|A|M|[A|A|B B |1.5|CBUQ| 5 | 1960 | 2012
494 495
0 30
6 1 |[M|M|B|B|B|M|[B|[M|B B |3.5|CBUQ| 5 | 1960 | 2012
495 496
0 40
7 1 M|B|B|B|B]|B B B B B [3.5({CBUQ| 5 1960 | 2012
496 497
0 40
8 1 (M| B|(B|[B|B|B|B B B B |3.5|CBUQ| 5 | 1960 | 2012
497 498
P - Panela AF - Afundamento D - Desgaste do Pavimento  REST - Idade da utima restauragao hvaliadored
TR -Trinca Isolada 0 -Ondulagdes EX - Exsudagdo REV- Tipo de Resvestimento
TJ - Trica Couro de E-Escorregamentodo R - Remendo ESP - Espessura do Revestimento
Jacare revestimento betumuniso
TB - Trinca em Bloco ICPF - indice de Condi¢Bes MR - Marco Rodoviério ORIG - Idade do Pav. Original

Fonte: Autor Proprio,2020.



Tabela 11- Levantamento Visual Continuo, realizada em Agosto:
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Folha
MT Formulario para o levantamento visual continuo 1
DNIT de
1
Cddigo PNV [Ext. PNV 5km Ext.EXEC 8 km UNIT 1 N° PISTA/LADO 1 MEA/ANO Agosto/2020
153BT00230- Largura da Pisa:3m
153BT0O0235 Largura do Acostamento: 1,00 m
Trechodo |Inicio: km 490
PNV Fim: km 498 VMD: 2352
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS ( A, M,Bou S) INF. COMPLEMENTARES
|
A DEFORM OUTROS
ODOMETRO/KM TRINCAS ~ c IDADE ~
o / ACOES DEFEITOS OBSERVACOES
N Ext | P R P | REV [ESP
DO AF F ORI
SEG |INICIO |Fim TR |TJ |TB O|D|EX| E G REST
1 0 40 1 A(M|(B|[B|M|B| M| A B B [2.5|CBUQ]| 5 |1960| 2020
490 491
0 30
2 1 M(M[B[B|J]A|M| M| M| B B [2.5|CBUQ| 5 |1960| 2020
491 492
0 30
3 1 A(M(IMIM|IA|M| M| M| B B [1.5|CBUQ]| 5 |1960| 2020
492 493
0 30
4 1 AIM(M[IMIM|M| M| A B B [1.5|CBUQ]| 5 |1960| 2020
493 494
0 30
5 1 MIM[IM[M|IM|M| M| M| B B [2.5|CBUQ]| 5 |1960| 2020
494 495
0 30
6 1 B|B|B|B|B|B]| B B B B [3.5|CBUQ| 5 |1960| 2020
495 496
0 40
7 1 B|B|B|B|B|B]| B B B B |3.5/CBUQ| 5 [1960| 2020
496 497
0 40
8 1 B|B|(B|B|B|B]| B B B B |3.5|CBUQ| 5 |1960| 2020
497 498
P - Panela AF - Afundamento D - Desgaste do Pavimento REST-ldade da utima restauracgdo .
B Avaliadores
TR - Trinca Isolada 0O -Ondulagdes EX - Exsudagado REV- Tipo de Resvestimento
TJ - Trica Couro de E - Escorregamento do R - Remendo ESP - Espessura do Revestimento
Jacare revestimento betumuniso
TB - Trinca em Bloco ICPF - indice de Condigdes MR - Marco Rodoviario ORIG - Idade do Pav. Original

Fonte: Autor Proprio, 2020.

De acordo com os dados levantados no tabela 10 e 11, observou-se que em

todos os trechos analisados houve ocorréncia de muitas patologias. As trincas com

maior frequéncia foram as isoladas em que foi observada esses defeitos que teve entre

sendo como medias até baixas, também podemos repara que mesmo com esta

mudanca este efeito continua com 0s mesmo resultados.
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Jé a ocorréncia de ondula¢des somente em um trecho 4 e 5 observou-se maior
ocorréncia dessa manifestacao patologica, sendo classificado como alta, e logo apoés a

corre¢ao como media.

A manifestacdo patolégica de panela foi a mais presente em todo o segmento,
foi classificada como alta no trechos 1 até 5 e medias no final do trecho 6 até o 8, isso
mostra que o trabalho de tapa buraco ndo ocorre com frequéncia nos trechos
analisados. Apés a reparacdo podemos nota que ainda temos trecho com mais de 5
panela na extenséo, onde no segmento 1, 3 e 4 ainda continua como sendo catalogado

como alta.

O desgaste teve bastante recorréncia nos trechos analisados em 3 trechos teve
alta frequéncia de desgaste, e os demais trechos o desgaste apresentou-se entre media
e baixa. ApOs a correcao algum apresentou como media e outros como baixa. Ja o

defeito de exsudacao apresentou-se sempre com frequéncia baixa em todos os trechos.

Como podemos ver antes da manutencédo temos um maior niumero de panela,
porém, e ap0s temos uma alta quantidade de remendos como nos trechos 2 e 3, outro
ponto onde podemos ter uma maior atencéo o trecho 4 e 5 que teve uma queda, pelo
fato da empresa ter feito um corte em torno de 3 a 5 metro no pavimento, onde tinha

uma maior quantidade de patologia juntas e feito um remendo Unico.

Na tabela 12 e 13 referentes se a indice de Gravidade Global Expedido (IGGE)
encontrados na superficie do pavimento, para obtemos este resultado sera de acordo
com o indice de Condi¢cdes do Pavimento Flexivel (ICPF). O valor final encontrado
expressou o IGGE de cada segmento. A planilha abaixo mostra os resultados obtidos

pelos calculos.



Tabela 12- indice de Gravidade Global Expedito, realizada em julho:
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MT PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS Fo;-ha
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO
DNIT e de
(CALCULO) 1
Codigo PNV Ext. PNV 5km Ext.EXEC 8 km UNIT 1 N° PISTA/LADO 1 MEA/ANO Julho/2020
153BTO0230- Largura daPisa: 3m
153BTO0235 Largura do Acostamento: 1,00 m
Trecho do PNV |Inicio: km 490
Fim: km 498 VMD: 2352
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES PANELA+ REMENDO
( Ftx Pt)+
km km Ft Ft F oap Foap Fpr For
N° do Seg . ) Extensdo Pt X P oap X P pr x | (FoapxPoap )+
Inicio Fim % % n°®
Pt Poap Ppr (Fpr x Ppr) =
IGGE
1 490 491 1 2 0,45 0,9 2 0,7 1,4 3 1 3 5,3
2 491 492 1 2 045 0,9 2 0,7 1,4 3 1 3 5,3
3 492 493 1 2 045 0,9 3 1 3 3 1 3 6,9
4 493 494 1 3 0,65 1,95 3 1 3 3 1 3 7,95
5 494 495 1 3 0,65 1,95 3 1 3 3 1 3 7,95
6 495 496 1 2 045 0,9 2 0,7 1,4 2 0,8 1,6 3,9
7 496 | 497 1 1 03| 03 1 0,6 0,6 1 07 | 0,7 1,6
8 497 498 1 1 0,3 0,3 1 0,6 0,6 1 0,7 0,7 1,6
40,5
Fonte: Autor Préprio, 2020.
Tabela 13- Indice de Gravidade Global Expedito, realizada em Agosto:
. o Folha
MT ) PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS 1
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO
DNIT ; de
(CALCULO) 1
Cdédigo PNV Ext. PNV 5km Ext.EXEC 8 km UNIT 1 N° PISTA/LADO 1 MEA/ANO Agosto/2020
153BTO0230- Largura da Pisa: 3 m
153BTO0235 Largura do Acostamento: 1,00 m
Trecho do PNV |Inicio: km 490
Fim: km 498 VMD: 2352
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES PANELA+ REMENDO
( Ftx Pt)+
km km Ft Ft F oap Foap Fpr Fpr
N° do Seg . ) Extens3o Pt X P oap X A P pr X (F oap x Poap )+
Inicio Fim % % n
Pt Poap Ppr (Fpr x Ppr) =
IGGE
1 490 491 1 1 0,3 0,3 2 0,7 1,4 3 1 3 4,7
2 491 492 1 1 0,3 0,3 2 0,7 1,4 2 0,8 1,6 3,3
3 492 493 1 1 0,3 0,3 2 0,7 1,4 3 1 3 4,7
4 493 494 1 2 0,45 0,9 2 0,7 1,4 3 1 3 5,3
5 494 495 1 2 0,45 0,9 2 0,7 1,4 2 0,8 1,6 3,9
6 495 496 1 1 0,3 0,3 1 0,6 0,6 1 0,7 0,7 1,6
7 496 497 1 1 0,3 0,3 1 0,6 0,6 1 0,7 0,7 1,6
8 497 498 1 1 0,3 0,3 1 0,6 0,6 1 0,7 0,7 1,6
26,7
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Os dados das tabelas anteriores e transferidos na outra tabela 12 e 13, como

gravidade de 3 para alta até 1 para baixa, apds isto esses valores foram multiplicados

pelo peso de cada grupo de patologias, resultando assim, em um somatério. Como

podemos ver teve antes da manutencao temos um indice de gravidade de 40,5 e logo

apos 26,7.

Nas ultimas tabela 14 e 15, podemos identifica o Indice de Estado da Superficie

do Pavimento (IES), onde temos como resultado antes da manutencdo como todo a

extensdo do trecho como ruim e apés como regular, afirmando novamente com anterior,

gue ainda seria necessario mais correcdes ao logo do seguimento.

Tabela 14- Resultados do Levantamento Visual Continuo, realizado em Julho:

Quadro resumo

Folha
MT PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS 1
DNIT RESULTADOS DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO de
1
Codigo PNV Ext. PNV 5km  Ext.EXEC 8 km UNIT 1 N° PISTA/LADO 1 MEA/ANO Julho/2020
153BTO0230- Largura da Pisa: 3m
153BT0O0235 Largura do Acostamento: 1,00 m
Trecho do PNV |[Inicio: km 490
Fim: km 498 VMD: 2352
SEGMENTO RESULTADOS
IES
N° do Seg N
km Inicio Km Fim Exetensdo | ICPF | IGGE OBSERVACOES
Valor Cod. Conceito
1 490 491 1 2,5 53 1 D RUIM
2 491 492 1 2,5 53 1 D RUIM
3 492 493 1 1,5 6,9 1 D RUIM
4 493 494 1 0,5 | 7,95 1 D RUIM
5 494 495 1 1,5 | 7,95 1 D RUIM
6 495 496 1 3,5 3,9 1 C REGULAR
7 496 497 1 3,5 1,6 1 C REGULAR
8 497 498 1 3,5 1,6 1 C REGULAR
40,5

Fonte: Autor Proprio,2020.




Tabela 15- Resultados do Levantamento Visual Continuo, realizado em Agosto:
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Folha
MT PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS 1
DNIT RESULTADOS DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO de
1
Codigo PNV |Ext. PNV 5km  Ext.EXEC 8km UNIT 1 N° PISTA/LADO 1 MEA/ANO Agosto/2020
153BT00230- Largura da Pisa: 3 m
153BT00235 Largura do Acostamento: 1,00 m
Trecho do PNV |Inicio: km 490
Fim: km 498 VMD: 2352
SEGMENTO RESULTADOS
IES
N° do Seg ~
km Inicio Km Fim Exetensdo | ICPF | IGGE OBSERVAGOES
Valor Cod. Conceito
1 490 491 1 2.5 4,7 1 C REGULAR
2 491 492 1 2,5 33 1 C REGULAR
3 492 493 1 1,5 4,7 1 C REGULAR
4 493 494 1 1,5 53 1 C REGULAR
5 494 495 1 2,5 3,9 1 C REGULAR
6 495 496 1 3,5 16 1 C REGULAR
7 496 497 1 3,5 1,6 1 C REGULAR
8 497 498 1 3,5 16 1 C REGULAR
26,7
Fonte: Auto Proprio,2020.
Realizou-se o registro fotografico de manifestacdes patolégicas presentes nos
trechos.

e Figura 19: Panela € uma manifestacdo que pode ser causada pela ma

execucdo do revestimento, causando fragilidade na superficie do pavimento e

combinada ao trafego intenso de veiculos pesados, ocorre o surgimento de buracos na

superfic

ie.
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Figura 19- Panela:

Fonte: Autor Préprio,2020.

LGt

e Figura 20: trincas tipo “couro de jacaré” causas pelo colapso do
revestimento asfaltico devido a repeticdo das acbes do trafego ou memso o
envelhecimento do pavimento.

Figura 20- trincas tipo “couro de jacaré”

Fonte: Autor Proprio, 2020.

e Figura 21- Trinca isolada: causada também pela contracdo da capa

asféltica causada devido a baixas temperaturas ou ao endurecimento do asfalto.
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Figura 21- trincas isolada

Fonte: Autor Préprio,2020.

e Figura 22: O afundamento é um caracterizada por depressao da superficie
do pavimento acompanhada por compensacao volumétrica lateral. Esta patologia pode
ser causada por falha na dosagem de mistura asfaltica ou excesso de ligante asfaltico.

Figura 22- Afundamento

Fonte: Autor Préprio,2020.
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Figura 23: Desgaste é um efeito do arrancamento progressivo do agregado do
pavimento, causando aspereza superficial do revestimento. Pode ser causado
por falhas de adesividade ligante-agregado; presenca de &gua aprisionada e
sobreposicdo em vazios da camada de revestimento, gerando deslocamento de ligante;
deficiéncia no teor de ligante; problemas executivos ou de projeto de misturas.

Fonte: Autor Préprio,2020.

e Figura 24: Remendo, no qual € possivel identificar que estava mal
executado, com pouca compactacao, pois o material de recomposicéo lancado sobre a
pista ndo estava no mesmo nivel do pavimento ja existente. E uma manifestacéo
patolégica que apontar um local de fragilidade e por impactar o conforto no rolamento.
Causado pela alta carga de trafego; emprego de material de ma qualidade; acdo do

meio ambiente ou mesmo a ma construcao.

Figura 24- Remendo.

Fonte: Autor Proprio,2020.
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4.3 Propor Metodologia Para Recuperagao

A partir da inspec¢ao visual, as principais patologias encontradas no trecho
estudado classificaram-se de acordo com o quadro resumo dos defeitos do DNIT
(2003e). Alguns fatores tiveram maior relevancia para as avaliagbes que estavam
sendo feitas, como ja citados acima de cada defeito encontrado na superficie asfaltica.

Os resultados do LVC nos diz que todos os trecho ser encontra atualmente
regular, no entanto ndo podemos deixa este trecho como esta, pois um regular ndo
significa que seja uma via ndo tenha defeitos, o Dnit afirma que trecho com esta
classificacao tem que ter Correcao de Pontos Localizados Ou Recapeamento.

Sugere-se que no trecho 3 e 4 realize um recapeamento, no qual seria
necessario a retirada da primeira camada por haver grande e diferente manifestacdes
patolégicas e a aplicacdo de uma camada de um novo revestimento asfaltico de 3 a 5
cm de pavimento. Sobre os demais trecho a solucdo é realizar o reparo em pontos
localizados como tapa buracos e também a aplicacéo de lama asfaltica em todo o trecho
para servir como sela tricas e tonar uma via nivelada, dessa forma as patologias seréao

corrigidas, causando aumento da vida util do pavimento.
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5. Conclusao

Este trabalho esta relacionada com uma investigacdo e analise, no qual de
manifestacbes patologicas da BR-153 uma rodovia estadual com revestimento
asfaltico, onde o método utilizado é padronizado pelo o DNIT. A verificacdo desta via é
baseada nas recomendac¢des do manual de pavimentacéo, e com base nos resultados

desta pesquisa, tornaram-se mais faceis que tome decisdes com seguranca.

A partir da inspecéao visual de cada avaliacdo, pode-se perceber que diversas
patologias foram encontradas ao longo do trecho, como a ocorréncia de trincas, panelas
e remendo que foi de maior destaque que as demais. Sendo que essas patologias tem
como causas 0 excesso de trafego de veiculos e também o envelhecimento do

pavimento.

Ao observar as patologias existentes no pavimento através do Levantamento
Visual Continuo chegou-se a conclusdo de que ndo podem ser tratadas da forma que
vem sendo tratadas pelo 6rgdo municipal responsavel pela manutencéo, pois o
tratamento que vem sendo feito restringe-se somente a operacao de tapa buraco,
através desse trabalho verificou-se que esse meétodo de reparo ndo tem se mostrado
100% eficiente visto que as patologias se apresentam em quase toda a superficie do
pavimento, e 0 método utilizado para o tratamento das patologias causam ainda muito

desconforto ao usuarios da via.

Sobre as trincas deve-se optar por um tratamentos diferentes, para trincas
isoladas, pode-se realizar a selagem de trincas através de lama asfaltica. Em trincas
interligadas podem ser feitos alguns tipos de reparo, ou até mesmo recapeamento na

sua extensao.

Sobre os reparos rotineiros, que sédo de grande importancia para a conservacao
da via, para manter o desempenho funcional da via, pois auxiliam no prolongamento da
sua vida til, assim evitam o aparecimento de novas patologias, e garantindo a

seguranca e conforto ao usuario da rodovia.

Portanto, todos os objetivos deste trabalho foram alcancados, e a metodologia
utilizada comprovou ser suficiente para a analise do trecho, havendo somente
dificuldades em avaliar pontos especificos, devido a presenca de mais de uma patologia

no local.
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