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RESUMO

CORREA, Natalia de Sousa. ESTUDO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DO
PAVIMENTO ASFALTICO NA BR-153, NO PERIMETRO URBANO DE
ALVORADA-TO. 2020. 91 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo) — Curso de
Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2020. Professor

Orientador Mestre Fernando Moreno Suarte Junior.

O presente trabalho tem o objetivo principal de avaliar, classificar e propor possiveis solu¢es
as patologias superficiais do pavimento flexivel asfaltico da BR-153, no perimetro urbano de
Alvorada-TO. A rodovia federal é responsavel por umas das principais ligacdes do meio-norte
do Brasil, com a regido geoecondmica centro-sul do pais, sua criacdo deu-se na década 50 e
conta em todo seu percurso, com revestimento em concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ). Durante a realizacdo do projeto foi realizado uma inspe¢do em campo, onde foi feito
a inspecdo tatil-visual e diagnéstico com intuito de detectar as patologias e classifica-las. Em
seguida realizou o levantamento visual continuo (LVC) a fim de identificar as manifestacGes
patologias presentes na via e assim determinar o nivel da condi¢do atual do pavimento.
Posteriormente realizou a avaliacdo da flecha na trilha de roda a fim de coletar valores das
flechas contidas no trecho, principalmente préximo as rotulas. Disposto a aprofundar nas
possiveis causas das patologias, houve a coleta de dados do volume médio diario (VMD) para
saber se 0 VMD de projeto estava apto para o uso atual da rodovia. Atraves do LV C foi possivel
conhecer o estado de superficie dos trechos, assim, do ‘Ponto 1 ao Ponto 6°, 11% estdo com o
estado atual em conceito 6timo, 67% como bom e 22% classificados como regular. No trecho
‘Ponto 6 ao Ponto 1°, apresentou 33% em 6timo estado, 56% estdo em bom estado e 11% com
conceito regular. Por meio dos ensaios, observou-se que o perfil existente atende aos requisitos
minimos estabelecidos pelo DNIT. Ao realizar a avaliacdo das deflexGes na trilha de roda,
notou-se que as flechas coletadas no primeiro sentido do Ponto 1 ao Ponto 6, apresentaram as
maiores frequéncias e maiores valores de deflex6es ao longo do percurso. Constatou-se que
este trecho € 0 mais solicitado, em virtude do maior fluxo usual Sul-Norte. Ao comparar 0 VMD
de projeto fornecido pelo DNIT-TO, com dados de coletas reais, obtidos no site do proprio
DNIT, concluiu-se que o0 VMD de projeto atende a atual solicitacdo de fluxo da via.

Palavras-chave: Pavimento asfaltico, Patologias, Levantamento Visual Continuo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_geoecon%C3%B4mica_Centro-Sul_do_Brasil

ABSTRACT

CORREA, Natalia de Sousa. STUDY OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS OF
ASPHALT FLOORING ON BR-153, IN THE URBAN PERIMETER OF ALVORADA-
TO. 2020. 91 f. Course Conclusion Paper (Graduation) - Civil Engineering Course, Centro
Universitario Luterano de Palmas, Palmas / TO, 2020. Advisor Professor Fernando Moreno

Suarte Junior.

The present work has the main objective of evaluating, classifying and proposing possible
solutions to the superficial pathologies of the flexible asphalt pavement of BR-153, in the urban
perimeter of Alvorada-TO. The federal highway it’s one of main connections in the mid-north
of Brazil, with the geoeconomic region in the south-central part of the country, its creation
occurred in the 50's and counts throughout its route, with hot-machined bituminous concrete.
(CBUQ). During the realization of the project, a field inspection was carried out, where the
tactile-visual inspection and diagnosis was made in order to detect the pathologies and classify
them. Then that performed a continuous visual survey (LVC) in order to identify the
pathological manifestations present on the road and thus determine a level of the current
condition of the pavement. Subsequently, it’s performed the arrow assessment on the wheel
track in order to collect values of the arrows contained in the section, especially near the
kneecaps. Willing to delve into the possible causes of the pathologies, there was the collection
of data from the average daily volume (VMD) to know if that project VMD was fit for the
current use of the highway. Through the LVC it was possible to know the surface state of the
stretches, thus, from ‘Point 1 to Point 6°, 11% are in the current state in optimal concept, 67%
as good and 22% classified as regular. In the section ‘Point 6 to Point 1°, it presented 33% in
excellent condition, 56% was in good condition and 11% with regular concept. Through the
tests, it was observed that the existing profile come across the minimum requirements
established by DNIT. When evaluating deflections in the wheel track, it was noted that the
arrows collected in the first direction from Point 1 to Point 6, presented the highest frequencies
and the highest deflection values along the route. It was found that this section is the most
requested, due to the greater usual South-North flow. When comparing the project VMD
provided by DNIT-TO, with data from real collections, obtained on the DNIT's own website, it
was concluded that the project VMD come across the current flow request of the track.

Keywords: Asphalt pavement, Pathologies, Continuous Visual Survey.
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1. INTRODUCAO

Para que ocorra o desenvolvimento amplo e sustentavel de um pais, é necessario que a
infraestrutura de transporte tenha a capacidade de mover uma nacao, conectar pessoas, lugares
e estimular a economia. Além disso, é um fator de competitividade, visto que uma infraestrutura
moderna e apropriada possibilita a contencdo dos custos de transporte, ocasionando possiveis
redugdes nos valores das mercadorias e servigos para a populagéo.

No Brasil, alguns dos problemas referentes a estrutura dos pavimentos flexiveis séo
ocasionados devido ao ndo cumprimento das exigéncias técnicas de projeto e executivas, ao
excesso de carregamento, somado a auséncia das manutencdes periddicas em vias. De acordo
com 0 CNT (2019), entre 2009 e 2019, houve um crescimento de 80,8% da frota no pais, com
uma maior incidéncia nas regides Norte e Nordeste. Esses fatores resultam no surgimento de
diversas patologias. A CNT (2019), acrescenta ainda que 59,0% do total das rodovias avaliadas
no pais apresentam condi¢Oes inadequadas. Desta porcentagem, 34,6% da extensdo é classifica
como regular, 17,5% em ruim e 6,9% como péssimo.

Dentre as rodovias brasileiras, encontra-se a BR-153, responsavel por umas das
principais ligacdes do meio-norte do Brasil, com aregido geoeconémica centro-sul do pais,
realizando uma integragdo nacional. A sua criagdo deu-se na década 50, durante o governo de
Juscelino Kubitscheck, com o intuito de facilitar e atender a demanda de transporte exigida.
Devido ao seu uso constante e excessivo, a mesma possui alguns trechos com diversas
manifestacBes patoldgicas, que resultam no desconforto, inseguranca e prejuizo a quem
necessita usa-la.

Para avaliar e solucionar as patologias asfalticas foi essencial uma sequéncia de
procedimentos: realizar uma avaliacdo e identificagdo das sintomatologias apresentadas no
local; classifica-las conforme rege as normas em vigor; mapear as falhas eventuais e apresentar
alternativas de restauracdo. Assim, as imperfei¢es do pavimento foram identificadas da forma
correta, a fim de que ocorra o devido reparo, garantindo o perfeito funcionamento da via.

Diante do exposto, o presente trabalho firmou-se em avaliar, classificar e propor
possiveis solucbes as patologias superficiais do pavimento flexivel asféltico da BR-153, no
perimetro urbano de Alvorada-TO. Neste seguimento, priorizando atingir os objetivos
especificos, enfatizando os pontos de frenagem e realizando a correta avaliacdo da qualidade

da via em geral.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_geoecon%C3%B4mica_Centro-Sul_do_Brasil
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1.1. OBJETIVO
1.1.1. Objetivo Geral:

O presente trabalho tem como objetivo geral, avaliar as condi¢fes atuais do pavimento
flexivel e verificar as patologias existentes na BR-153 nos 4 km do perimetro urbano de
Alvorada-TO.

1.1.2. Objetivos Especificos:

-Realizar o levantamento visual continuo e a coleta de dados no pavimento flexivel,
obedecendo a norma do DNIT 008/2003-PRO;

-Caracterizar as patologias existentes, conforme a norma do DNIT 005/2003 — TER e
determinar o estado de conservacgéo do trecho;

-Avaliar as condicdes dos pontos de frenagem, verificando o trilho de roda a partir da
analise da flecha do pavimento, atraves da norma DNIT 006/2003-PRO;

-Elaborar um estudo comparativo dos perfis transversais nos seguimentos do trecho, a
partir de tabelas, graficos e representacdes esquematicas.

-Realizar a analise da aptiddo do VMD de projeto para o trafego atual.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PAVIMENTO
2.1.1. Definicao e Classificacdes

Bernucci et al (2006) afirma que, pavimento é constituido por uma estrutura de
multiplas camadas de espessuras finitas, estabelecida sobre a superficie final de terraplenagem,
com finalidade técnica e econdmica de resistir aos esfor¢os provenientes do trafego de veiculos
e do clima, propiciando aos usuarios melhorias nas condi¢Ges de rolamento, com conforto e
seguranca.

Segundo o DNIT (2006a), os pavimentos podem ser classificados de uma forma geral

em flexiveis, rigidos e semirrigidos. A figura 1, representa a classificacdo dos revestimentos.

Figura 1- Classifica¢do dos revestimentos

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penefracdo Macadames Betuminosos

Betuminosos

pré-misturado de graduacio tipo aberta
pré-misturado de graduacdo fipo densa
Revestimento | Por Mistura E Na Usina areia betume

Flexiveis concreto betuminoso

"sheet-asphalt”

Alvenaria Poliedrica
Por
|_Calcamento pedra
Paralglepipedos betume
cimento
ceramica

Pavimentos Concreto Cimento
Rigidos Macadame Cimentado

Fonte: DNIT, 2006.

DNIT (2006a) acrescenta ainda, que a escolha do pavimento resulta em materiais de
diversas resisténcias e deformabilidade devido aos fatores técnicos e econdémicos que devem

ser, 0 que faz com que resulta em um elevado grau de complexidade.

2.1.2. Pavimento Flexivel

O DNIT (2006a), define como pavimento flexivel aquele em que suas camadas sofrem
deformac0es elasticas consideraveis apds aplicacdo de carregamentos, pois a carga se distribui
em proporc¢des equivalentes entre as camadas. Exemplo tipico: pavimento constituido sobre
uma base de brita (brita graduada, macadame) ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida

por uma camada asféltica.
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Figura 2- Disposicao das camadas de pavimento tipo flexivel
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Fonte: CNT (2019).

Balbo (2007) acrescenta que os pavimentos flexiveis se fracionam em camadas para
diminuir a espessura e 0s gastos com materiais mais nobres e mais caros, como por exemplo, a
camada de revestimento. Assim sendo, o pavimento poderd ndo possuir a camada de sub-base
ou de reforco; com isso, a existéncia de revestimento e fundacdo (subleito) sdo exigéncias

minimas para que estrutura seja chamada de pavimento.

2.1.2.1. Camadas

O pavimento asfaltico flexivel de acordo com Bernucci et al (2006), é composto por
quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e reforco do subleito. O
revestimento asfaltico pode ser constituido por camada de rolamento. Dependendo do trafego
e dos materiais disponiveis, ha possibilidade de se retirar uma ou mais camadas. As camadas
da estrutura repousam sobre o subleito, plataforma da estrada terminada apés a conclusao dos

cortes e aterros. A figura 3 representa o corte transversal de um perfil de pavimento flexivel.

Figura 3: Pavimento asfaltico flexivel (corte transversal)

Camada
de ligagao
Acostamento Base ou binder Camada
/— de rolamento
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Subleito

Reforco de subleito

Fonte: BERNUCCI, et al,. 2006.
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e Subleito
Segundo DNIT (2006a), subleito é a prépria fundacdo dita (terreno), que possui 0O
objetivo de resistir os esfor¢os oriundos transmitidos pelas camadas superiores.
e Reforco de subleito
Conforme é dito por Senco (2008), o reforco do subleito trata-se de uma camada de
espessura constante, construida, se necessario, acima da regularizacdo, com caracteristicas
tecnoldgicas superiores as da regularizacdo e inferiores as da camada imediatamente superior,
tem funcbes de complemento da sub-base que, por sua vez, tem func¢es de complemento da
base. Desta forma, o reforgo do subleito poderia ser considerado indistintamente camada
suplementar do subleito ou camada complementar da sub-base.
e Sub-base
Senco (2008) afirma que a sub-base, trata-se de uma camada complementar a base,
qguando ndo for indicado construir a base diretamente sobre a regularizacdo ou reforgo do
subleito. Conforme a regra geral — exceto os pavimentos de estrutura invertida — o material
componente da sub-base tera que apresentar propriedades tecnoldgicas melhores que as do
reforco; do que se trata 0 material da base, tera de ser de qualidade superior a do material da
sub-base.
e Base
Segundo Senco (2008, p. 20), a camada de base:

E a camada destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos do trafego e
distribui-los. Na verdade, o pavimento pode ser considerado composto de base
e revestimento, sendo que a base podera ou ndo ser complementada pela sub-
base e pelo refor¢o do subleito.

e Revestimento

Bernucci et al (2006) define que revestimento asfaltico é a camada superior designada
a resistir diretamente as acbes do trafego e dissemina-las de forma atenuada as camadas
inferiores, impermeabilizar o pavimento, além de melhorar as condi¢Ges de rolamento (conforto
e seguranca).

Balbo (2007) completa dizendo que o revestimento possui como funcéo, receber as
cargas, estaticas ou dinamicas, sem sofrer grandes deformacOes elasticas ou plasticas,
desagregacdo de componentes ou, ainda, perda de compactagéo; desta forma, necessita ser
composto de materiais bem aglutinados ou ordenado de maneira a evitar sua movimentacgao
horizontal.

De acordo com Bernucci et al (2006) os revestimentos asfalticos séo constituidos pela

combinacdo de agregados e de materiais asfalticos, dividindo-os em duas maneiras principais,



21

por penetracdo ou por mistura. Por penetracdo trata-se dos que sdo executados através de uma
ou mais aplicaces de material asféltico e de idéntico nimero de operacdes de espalhamento e
compressdo de camadas de agregados com granulometrias apropriadas. No revestimento por
mistura, o agregado é pré-envolvido com o material asfaltico, antes da compressdo. Quando o
pré-envolvimento é feito na usina denomina-se pré-misturado propriamente dito. Quando o preé-
envolvimento € feito na pista denomina-se pré-misturado na pista.

Bernucci et al (2006) acrescenta ainda que o material de revestimento pode ser fabricado
em usina especifica (misturas usinadas), fixa ou mdvel, ou preparado na propria pista
(tratamentos superficiais). Os revestimentos sdo também identificados quanto ao tipo de
ligante: a quente com o uso de CAP, ou a frio com o uso de EAP. A figura 4 retrata as

classifica¢bes usadas.

Figura 4: Terminologia dos revestimentos.
Concreto de cimento
Rigidos | Macadame de cimento
Paralelepipedos rejuntados com cimento
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Pré-misturado a quente Usinados
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: Tratamento | Penetra¢ao Simples
Revestimentos

superficial | direta Duplo
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invertida Quaéadruplo

Alvenaria poliédrica

Calcamentos Paralelepipedos

Blocos de concreto pré-moldados e
articulados

Fonte: SENCO, 2008.

Os revestimentos flexiveis betuminosos se caracterizam em varias terminologias, de
acordo com DNIT (2006a): Usinados — concreto betuminoso, pré-misturado a quente e pré-
misturado a frio; Tratamento Superficial — por penetragdo direta e por penetracdo invertida,
podendo ser, simples, duplo, triplo e quédruplo.

e Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

Conforme Bernucci et al (2006), um dos tipos mais usados no Brasil € o concreto

asfaltico (CA) também chamado de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ). Trata-se

do produto da combinacéo proporcionada de agregados de varios tamanhos e cimento asféltico,
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ambos aquecidos em temperaturas especificas e pré-determinada, em funcdo da caracteristica
do ligante.

Segundo Oliveira (2017), os usos do CBUQ alteram de acordo com o padréo
granulométrico dos agregados (A, B e C), sendo capaz de ser utilizado como camada de ligacédo
ou camada de rolamento.

Bonet (2002), acrescenta que misturas para concreto asféltico, ndo podem apresentar
variacdes na granulometria maiores que as impostas no projeto, e o teor de cimento asfaltico,
podera variar até mais ou menos 0,3 % em relacdo a massa total.

Bernucci et al (2006) diz que a mistura de agregados e ligante, é realizada em usina fixa
e levada por caminhdo para a pista, em seguida é lancada por equipamento adequado,
denominado vibro acabadora. Posteriormente é compactada, até atingir uma resisténcia a
compressdo, que proporcione uma estrutura estavel e resistente a deformacdes permanentes e
elasticas, oriunda das repetitivas passagens do trafego.

DNIT (2006c), ressalta que a fim de que o ligante possa envolver os agregados, é preciso
gue ambos sejam aquecidos, atingindo aos valores de viscosidade especificados em norma. Para

iss0, as temperaturas variam entre 107°C e 177°C, conforme o tipo de ligante usado.

2.1.2.2. Distribuicdo de Tensdes

Conforme € dito por Senco (2008) o pavimento tem como uma das suas principais
funcBes resistir aos esforcos horizontais (desgaste), tornando mais duravel a superficie de
rolamento. O mesmo acrescenta que se trata de um sistema de varias camadas de espessuras
finitas que se assenta sobre um semiespaco infinito e exerce a funcdo de fundacao da estrutura,
chamada de subleito. A figura 5 representa o sistema de camadas e suas distribui¢des de carga.
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Figura 5: Representacdo do sistema de varias camadas
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Pavimento

Senco (2008) explica que para melhor entender as defini¢des das camadas que compdem
um pavimento, é preciso considerar que a distribuicdo dos esforcos através do mesmo deve ser
tal que as pressdes que agem na interface entre o pavimento e a fundacgéo, ou subleito, sejam
compativeis com a capacidade de suporte desse subleito. As cargas que solicitam um pavimento
sdo transmitidas através das rodas pneumaticas dos veiculos. A area de contato entre 0s pneus
e 0 pavimento tem a forma similar a elitica, e a pressdo exercida, dada a reativa rigidez dos
pneus, havendo uma distribuicdo aproximadamente parabélica, com a pressdo maxima exercida
no centro da area carregada.

O mesmo autor ressalta que:

Como a pressdo aplicada é reduzida com a profundidade, as camadas superiores
estdo submetidas a maiores pressdes, exigindo na sua construgdo materiais de
melhor qualidade. Para a mesma carga aplicada, a espessura do pavimento
devera ser tanto maior quanto pior forem as condi¢des do material de subleito.

A figura 6 esquematiza a distribuigcdo da carga no pavimento.
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Figura 6: Distribuicéo dos esforcos
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2.2.  MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA SUPERFICIE
2.2.1. Definigcdo

Segundo DNIT (2003a) as falhas de superficie sdo os danos ou deterioracBes na
superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser identificados a olho nu e classificados
segundo uma terminologia normatizada.

Bernucci et al (2006, p. 414) diz que:

os defeitos de superficie podem aparecer precocemente (devido a erros ou
inadequacdes) ou a médio ou longo prazo (devido a utilizagéo pelo trafego e
efeitos das intempéries). Entre os erros ou inadequagdes que levam a redugdo
da vida de projeto, destacam-se os seguintes fatores, agindo separada ou
conjuntamente: erros de projeto; erros ou inadequacdes na sele¢do, na dosagem
ou na producdo de materiais; erros ou inadequagBes construtivas; erros ou
inadequacdes nas alternativas de conservacdo e manutencao.

Maia (2012) diz que a sequéncia dos comportamentos de um pavimento € relativa, pois
cada acdo provoca uma alteracéo especifica sobre as propriedades dos materiais constituintes
dos pavimentos. O mesmo acrescenta que as degradacdes funcionam como uma cadeia de
acontecimentos, em que cada uma originara novos tipos de degradacdes e assim
sucessivamente, aumentando a percentagem de patologias existentes, tanto em extenséo como

em potencial evolutivo.
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2.2.2. Classificacao
2.2.3. Fendas

O DNIT (2003a) define fenda como qualquer descontinuidade na superficie do
pavimento, que direcione a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas

formas.

2.2.3.1. Fissuras
Segundo DNIT (2003a) a fissura trata-se de uma fenda de abertura estreita, presente no
revestimento, posicionada longitudinal, transversal ou obliqguamente ao eixo da via, somente

perceptivel a uma distancia inferior a 1,50 m.

2.2.3.2. Trincas
DNIT (2003a) afirma que trinca se trata de uma fenda existente no revestimento,
facilmente visivel a olho nu, com dimensao superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a
forma de trinca isolada ou trinca interligada.
e Trinca Isolada
-Trinca Transversal: apresenta direcdo predominantemente perpendicular ao eixo da via.
Quando apresentar dimensdo de até 100 cm é denominada trinca transversal curta. Quando a

dimensdo for superior a 100 cm denomina-se trinca transversal longa (DNIT 2003a).

Figura 7: Trinca Transversal.

Fonte: DNIT 2003a.

-Trinca Longitudinal: tem a direcdo predominantemente paralela ao eixo da via. Quando
apresentar extensdo de até 100 cm € classificada trinca longitudinal curta. Quando a extensdo
for superior a 100 cm classifica-se como trinca longitudinal longa (DNIT 2003a).
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Fiiura 8: Trinca Isolada Longitudinal.

/

Fonte: BERNUCCI et al., 2006.

-Trinca de Retracdo: atribuida aos fenbmenos de retracdo térmica ou do material do
revestimento ou do material de base rigida ou semirrigida subjacentes ao revestimento trincado
(DNIT 2003a).

e Trinca Interligada

-Trinca Tipo Couro de Jacaré: trata-se da combinacdo de trincas interligadas sem

direcBes preferenciais, comparado ao aspecto de couro de jacaré. Essas trincas podem

apresentar, ou ndo, erosdo acentuada nas bordas (DNIT 2003a).

Figura 9: Trinca tipo Couro de Jacaré.
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Fonte: DNIT 2003a.

-Trinca tipo Bloco: sdo trincas interligadas caracterizadas pela configuracéo de blocos
formados por lados bem definidos, podendo, ou ndo, apresentar erosdo acentuada nas bordas
(DNIT 2003a).
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igura 10: Trinca tipo bloco.
4

Fonte: BERNUCCI et al., 2006.

2.2.4. Afundamento

Bernucci et al (2006) define afundamento como uma consolidacdo que ocorre por
densificacdo diferencial, sendo ele localizado, possuindo comprimento inferior a 6m ou
longitudinal comprimento superior a 6m. O afundamento pléstico ocorre quando a depressdo
for causada pela fluéncia do revestimento asfaltico, podendo ser chamada de localizada ou
longitudinal nas trilhas de rodas.

O DNIT (2003a) descreve afundamento como uma deformagdo permanente
caracterizada por depressdo da superficie do pavimento, acompanhada, ou ndo, de solevamento,
podendo apresentar-se sob a forma de afundamento plastico ou de consolidag&o.

¢ Afundamento plastico

Conforme DNIT (2003a), afundamento plastico é causado pela fluéncia pléastica de uma
ou mais camadas do pavimento ou do subleito, acrescentado de solevamento. Quando ocorre
em extensdo de até 6 m é qualificada como afundamento plastico local, exemplificado na figura
11; quando a extensdo for superior a 6 m e estiver localizado ao longo da trilha de roda é

chamado de afundamento plastico da trilha de roda, conforme esta na figura 12.
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Figura 11: Afundamento Local.

Fonte: DNIT 2003a.

Figura 12: Afundamento de Trilha de Roda.

Fonte: DNIT 2003a.

e Afundamento de Consolidagao
O DNIT (2003a) diz que afundamento de consolidacdo é causado pela consolidagdo
diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar adicionado de
solevamento. Quando ocorre em extensdo de até 6 m é chamado de afundamento de
consolidacdo local; quando a extensdo for superior a 6m e estiver localizado ao longo da trilha
de roda é intitulado como afundamento de consolidag&o da trilha de roda.

2.2.5. Ondulagdes/Corrugacdes
Conforme é descrito por DNIT (2003a), ondulagdo/ corrugacdo é a deformagéo
caracterizada por ondulagdes ou corrugacdes transversais na superficie do pavimento.
Bernucci et al (2006) complementa dizendo que as corrugacdes sdo deformagdes

transversais ao eixo da pista, com depressdes intercaladas. As ondula¢fes também sdo
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deformac0es transversais ao eixo da pista, porém ocorrem pela consolidacdo diferencial do
subleito. A figura 13 apresenta um exemplo.

Figura 13: ondulagéo.

Fonte: DNIT 2003a.

2.2.6. Escorregamento

O escorregamento € caracterizado pelo deslocamento do revestimento em relacdo a
camada subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua (DNIT
2003a). Conforme figura 14.

Figura 14: Escorregamento de massa.

2.2.7. Exsudacao
Segundo Bernucci et al (2006), a exsudacao é reconhecida pelo surgimento de ligante
em abundéncia na superficie, surgindo manchas escurecidas, em virtude do excesso de ligante.

Conforme figura 15.
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Figura 15: Exsudacao.

Fonte: DNIT 2003a.

2.2.8. Desgaste
O DNIT (2003a) diz que desgaste e ocasionado pelo arrancamento gradativo do
agregado do pavimento, apresentando aspereza na superficie, provocado por esforcos

tangenciais causados pelo trafego das vias.

Figura 16: Desgaste.

ey %

Fonte: DNIT 20033,

2.2.9. Panela ou Buraco

Bernucci et al (2006) descreve panela/buraco como uma depressdo na superficie do
revestimento asfaltico, podendo ou ndo atingir camadas inferiores. Contudo, DNIT (2003a)
afirma que buraco ou panela é uma depressdao que se forma no revestimento por falta de
aderéncia entre camadas sobrepostas, ocasionando o desplacamento das camadas, podendo

alcancar as camadas inferiores do pavimento.
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Figura 17: Panela ou Buraco.

Fonte: BERNUCCI et al., 2006.

2.2.10. Remendo
Segundo DNIT (2003a) o remendo € o preenchimento com uma ou mais camadas de
pavimento para eliminar os buracos/panelas. O mesmo é subdividido em duas classes, que s&o,
remendo profundo e remendo superficial.
e Remendo profundo
De acordo com DNIT (2003a), acontece quando é realizado a substituicdo do
revestimento e, possivelmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento. Usualmente,
apresenta formato retangular.
e Remendo superficial
DNIT (2003a) define como a correcdo, em area localizada, da superficie do

revestimento, pela aplicagdo de uma camada de betume.

Figura 18: Reme‘ndo Iiao corretamente.

Fonte: BERNUCCI et al., 2006.
Operacdes tapa buraco, tem sido, de modo geral, considerada como de importancia
secundaria ou relativa, e algumas vezes realizadas sem esmero e qualidade necessaria de

execucdo, fazendo com que a recuperagéo se torne patologia (DNIT 2006a).
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2.3.  AVALIACAO DAS SOLICITACOES DE TRAFEGO

Conforme DNIT (2006b), avaliar as solicitagdes que o pavimento sofreu pelo trafego é
necessario para a determinacdo de um diagnostico preciso do pavimento atual. Para o
dimensionamento do reforco ou a definicdo de outras intervengdes € necessaria a determinacédo
do trafego futuro. Em qualquer caso, o desejavel é que sejam definidos os seguintes elementos
relativos ao trafego: projecdo do VMD; carregamento da frota e calculo do nimero N.

2.3.1. Numero N
Senco (2008) diz que o0 pavimento flexivel ¢ dimensionado em fungao do “N” de
passagens do eixo padrdo por um periodo previsto pelo projetista, que significa o fim da vida

atil do pavimento O mesmo autor acrescenta que:

O nimero N pode ser também associado ao estoque de um supermercado,
representando agora, cada embalagem, a passagem de um eixo padréo de 18,000
libras. Sendo todas as embalagens iguais, cada veiculo que passar pelo
pavimento, correspondera a retirada do estoque, de um nimero de embalagens
equivalente, O esgotamento do estoque significara que se atingiu ao nimero N
de passagens do eixo padrdo, ou seja, o fim da vida Util do pavimento.

2.3.2. Volume Médio Diario

Segundo DNIT (2006b) as avalia¢fes dos volumes de trafego tém que se fundamentar
em séries histdricas reais e em contagens volumétricas classificatérias realizadas no trecho em
analise. E necesséario definir o transito que atuou sobre o pavimento através das contagens
efetuadas no passado, e em estudos e projetos precedentemente elaborados. As taxas de
aumento do trafego poderao ser avaliadas por intermédio das séries histdricas existentes ou na
juncéo de dados socioeconémicos regionais.

Para obtencdo do volume médio diario (VMD) é necessario conhecer ou adotar como
projetista um volume médio de trafego no ano da abertura da via (VMD1) admitindo também
uma taxa de crescimento anual em porcentagem (t), onde sua progressdo é de forma aritmética
(DNIT 2006b).

2.4.  INTERSECAO

Pimenta e Oliveira (2001) explica que as intersecdes sdo areas onde sucedem o
cruzamento ou entroncamento de duas ou mais vias. As caracteristicas adotadas para cada uma
das intersecOes tém grande importancia no projeto de uma estrada, pois podem afetar a
seguranca, capacidade de trafego, velocidade de operacdo, além do mais, sdo obras de custos

superiores em relacao ao custo total da estrada.
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Os mesmos autores (2001), também afirmam que as intersecGes podem classificadas em
trés grupos: cruzamento, que € quando uma via for cortada por outra; entroncamento, que €
guando a via comeca ou termina em outra; e rotatdria, que é quando duas ou mais vias cruzam-
se em um ponto comum e a opcao escolhida trata-se no uso de uma praca central de distribuicédo
do trafego.

Segundo DNIT (2005a), para que haja a elaborar de um projeto de intersecéo, deve-se
considerar uma série de condicionantes, como os fatores de trafego, fatores fisicos, econémicos
e ambientais. A escolha do tipo de intersecdo resultara principalmente da relacdo entre a
topografia do terreno, os volumes de trdfego e sua composi¢do, a capacidade das vias, a
seguranca e os custos de implantacéo e de operagéo.

2.4.1. Rotula (Rotatéria)
DNIT (2005a), define rotula (rotatoria) trata-se de uma solucdo usada para que o trafego

se mova no sentido anti-horéario ao redor de uma ilha central. O mesmo autor aponta que:

O projeto da rétula envolve o atendimento de um determinado volume de
trafego, de veiculos de projeto selecionados, com grau de seguranca adequada.
A seguranca é obtida quando a geometria forca o trafego a entrar na rétula e
circular com velocidades baixas, 0 que se consegue com raios de giro pequenos
e faixas estreitas de circulagdo. Por outro lado, a capacidade da rétula é
negativamente afetada por estas caracteristicas, ou seja, a capacidade para
atender a demanda do tr&fego diminui quando se reduzem os raios e larguras.
Além disso, o atendimento do maior veiculo de projeto fixa limites minimos de
largura e curvatura. O projeto da rétula moderna € entdo um processo de procura
de um equilibrio entre seguranca e capacidade, a partir das condi¢cdes minimas
exigidas pelo maior veiculo de projeto.

Figura 19: Exemplos de interse¢des em nivel, rotulas.

com 4 ramos com pistas rotatorias duplas com passagem direta da
rodovia principal

Fonte: PIMENTA E OLIVEIRA (2001).
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2.4.2. Patologias em Locais de Frenagem

DNIT (2005a) evidencia que a frequéncia da aceleragdo e desaceleragdo dos veiculos
sdo parametros fundamenteis para a elaboracdo dos projetos das rodovias e intersecdes.
Portanto, sdo essenciais para a definicdo dos comprimentos das vias de acessos, faixas de subida
e de ultrapassagem, faixas de mudanca de velocidade e acessos de Onibus.

O mesmo autor (2005a) acrescenta que a desaceleragdo e frenagens sao necessarias para
efetuar giros a esquerda/direita, em geral, para aqueles que entram em uma interse¢éo, a fim de
evitar divergéncias. Essas mudancas de velocidade causas oportunidades de erros e conflitos,
ja que obrigam que outros motoristas reajam a eles. Muitos problemas de solicitacdo de uso das
intersecGes resultam na concentracdo de atividades e patologias em uma area muito pequena.

Segundo Pefia (2011), ndo € esporadico gque os acidentes se acumulem nas intersecdes,
pois, sao pontos da rodovia onde os movimentos de trafego ocorrem mais intensamente, desta
forma, gerando conflito entre si. Portanto, as intersecGes séo de extrema importancia nos
programas de melhoria das condi¢des de seguranca nas rodovias, seja pela concentracéo de

acidentes ou por suas anomalias e frequéncias.

2.4.3. Flecha na Trilha de Roda

Conforme Bernucci et al. (2006), a analise estrutural esta vinculada a resisténcia de
carga do pavimento, que condiz ao projeto do pavimento e ao seu dimensionamento. As falhas
estruturais sdo consequéncias das repeticdes das cargas, ocasionando deformacoes elasticas ou
plasticas. As deformacdes plasticas, sdo acumulativas durante a existéncia do pavimento,
ocasionando assim, defeitos como afundamento localizado ou trilhas de rodas, sendo
dimensionada através da trelica, ja as deformacdes elasticas, sdo avaliadas pelas deformac6es
verticais (deflexdo do pavimento), medidas por deflectometros.

Segundo DNIT (2003c) a flecha na trilha de roda é medida em milimetros, pela
deformacédo constante na fenda formada nas trilhas de roda interna (TRI) e de roda externa

(TRE), equivalente ao ponto de maxima depresséo.



35

3. METODOLOGIA
3.1. DESENHO DE ESTUDO

O trabalho vigente tem como finalidade metodologica a pesquisa aplicada, para a qual
foi necessario a coleta em campo de todas as informacdes possiveis, a fim de alcancar um
resultado satisfatorio. A pesquisa possui abordagem qualitativa, pois foi realizado
levantamentos visuais, a fim de avaliar o estado atual e as particularidades do pavimento
instalado na via em estudo.

No que diz respeito ao objetivo metodoldgico, realizou-se uma pesquisa descritiva, com
a execucdo dos levantamentos de dados por meio de técnicas de coleta para anélise, descri¢éo
e interpretacdo da situacdo do pavimento através do estudo de campo. O procedimento
metodoldgico teve como suporte a pesquisa bibliogréfica, baseando-se em livros, normas que
regulamentam a realizacdo do estudo e que regem a correta realizacdo dos ensaios, a fim de
obter os melhores resultados no campo estudado. Posteriormente, foi realizado o procedimento
metodologico de levantamento, a fim de concluir o estudo de caso e aplicar os estudos
bibliogréficos ja realizados.

Portanto, a pesquisa foi realizada em duas partes, constituindo-se de pesquisa

bibliografica e a pesquisa de campo (estudo de caso).

3.2. OBJETO DE ESTUDO

A pesquisa ocorreu em forma de estudo de caso. A mesma ocorreu no trecho da BR-
153, rodovia que liga o Brasil de norte a sul e passa pelo perimetro urbano de Alvorada-TO. O
trecho teve inicio a 600m que antecedem a primeira rétula e percorreu até aproximadamente 0s
600m posteriores a Gltima rétula. O objeto de estudo, iniciou-se no ponto 1 que se encontra na
coordenada 12°29'54.33"S/49°6'55.99”, encerrando-se na coordenada
12°27'39.03"S/49°7'5.45"0, correspondente ao Ponto 6, possuindo uma extensdo total de
aproximadamente 4 km.

A BR-153 liga a cidade de Maraba (PA) ao municipio de Acegué (RS), é uma das
maiores rodovias do Brasil e umas das principais de integracdo nacional, pois realiza a ligagao
do Meio-Norte do Brasil com regides do Centro-Sul. A implantacdo da mesma ocorreu na
década de 50 e possui como revestimento o concreto betuminoso usinado a quente. A via ja
passou por algumas operacfes de manutencdo e reparo ao longo dos anos. A figura 20
representa o trecho da BR-153 em estudo, que percorre do Ponto 1 ao Ponto 6, sendo dividido

por outros trechos internos.
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Figura 20: Trecho da BR-153 estudado.

iPONTO 6
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Data das.imagens: 7/13/2019  12°27'30.96"S 49°07'30.21"0 elev 277 m  altitude do/pontoide visao: 8:19:km

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor, 2020.

3.3. ETAPAS DO PROJETO

A pesquisa foi realizada com a finalidade de avaliar as condi¢des atuais da superficie
em estudo e propor sugestdes para recuperar o trecho danificado. Para atingir os objetivos
apresentados, foi indispensavel seguir uma sequéncia de etapas. Os procedimentos que foram
utilizados no estudo, sdo norteados pelo DNIT 2006, DNIT 005/2003, DNIT 006/2003, DNIT
008/2003 e alguns livros especificos da area que contribuem para a identificacdo das patologias
e suas causas, que estdo infracitados e detalhados conforme a cada etapa.

Para melhor exemplificar os procedimentos foi concebido um fluxograma ilustrado na

figura 21, de forma a facilitar a compreenséo.
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Figura 21:Fluxograma das etapas do estudo.
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Fonte: Autor, 2020.

3.3.1. Inspecéo Visual da Rodovia

A inspecéo visual do trecho estudado, foi executada mediante orientagcbes da norma
DNIT 008/2003- PRO, na qual determina os procedimentos exigiveis do levantamento visual
continuo para avaliagcdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos. A execucao
realizou-se no periodo matutino, através de observacdo visual, visando detectar possiveis

patologias ao longo do trecho da rodovia. A inspe¢éo dispds do auxilio de algumas ferramentas,
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tais como, veiculo equipado com velocimetro, camera fotogréfica, régua, caneta, prancheta e
trena, que possibilitou a avaliagdo do revestimento betuminoso e a profundidade de algumas
panelas em pontos criticos, seguindo os processos metodoldgicos do DNIT (005/2003), DNIT
(008/2003) e DNIT (006/2003) detalhados nos itens 3.3.2 e 3.3.3.

3.3.2. ldentificacio das Manifestagdes Patologicas e Possiveis Causas

Esta etapa corresponde ao estudo e identificacdo das manifestacdes patoldgicas, a fim
de obter dados necessarios para a correta avaliacao do trecho de estudo.

A anélise superficial, baseou-se por meio de procedimentos e inspec¢Bes padronizados
pela norma do DNIT 008/2003. Este processo de avaliacdo trata-se do levantamento visual
continuo, que compreende o preenchimento do formulario por meio do LVC, que proporciona
o0 controle das variacdes das diversas manifestacfes ao longo do trecho estudado, especificado
e classificado pela norma do DNIT 005/2003. Este regulamento estabelece os termos utilizados
em falhas que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semirrigidos.

O levantamento visual continuo foi realizado em conformidade com a norma do DNIT
(008/2003), contando com o auxilio de trés pessoas, sendo um motorista e dois técnicos, onde
um dos técnicos foi responsavel pela identificacdo e quantificacdo das repeti¢fes patoldgicas
durante o trecho e outro técnico esteve responsavel pelo preenchimento do anexo B. O
levantamento ocorreu no periodo da manhd, em um dia seco e sem possibilidade de chuva, para
que assim, pudesse garantir a melhor visibilidade e total qualidade da pesquisa.

O percurso estudado foi particionado em trechos com extensdo de no maximo 1 km,
havendo uma adaptacdo para o trecho. Foi realizado o preenchimento dos anexos da melhor
forma, contribuindo com os resultados referentes ao indice de condicdo dos pavimentos (ICPF)

e indice do estado da superficie (IES).

O célculo do ICPF foi realizado por intermédio do célculo da média dos indices,
contidos no Formulario do Levantamento, avaliados pelos avaliadores. A norma do DNIT
008/2003 fornece parametros de avaliagdo, onde o avaliador deve fazer uso do seu senso critico,
conforme tabela de conceitos do ICPF, a fim de estabelecer valores ao respectivo trecho. Em
seguida, realizou-se o célculo do indice de gravidade global expedido (IGGE), obtido pela

férmula 1.

IGGE = (Pt x Ft) + (Poap x Foap) + (Ppr x Fpr)
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Onde:
Ft e Pt: Frequéncia e Peso do conjunto de trincas;
Foap e Poap: Frequéncia e Peso do conjunto de deformacdes;

Fpr e Ppr: Frequéncia (quantidade por km) e peso do conjunto de panelas e remendos.

Foram utilizadas as tabelas inclusas na norma, para que pudesse determinar a gravidade
de cadasigla. O calculo do ICPF se baseia na média aritmética dos indices obtidos no formulario
de levantamento (Anexo B) conforme a formula 2, os resultados dos indices foram lancados no
Quadro Resumo (Anexo D) apresentado pela norma do DNIT 008/2003.

ICPF quantidade de segmentos
ICPF = ) k! g

Quantidadede segmentos

Apds obter o ICPF, calculou-se a média aritmética do IGGE, igual a férmula 3.

Y. IGGE
IGGE = ,
Quantidadede segmentos

Em seguida, obteve-se o IES (indice do Estado da Superficie), alcancado através do
ICPF e do IGGE. O IES determina o grau de degradacdo do pavimento.

A caracterizacdo dos defeitos depende de trés condi¢des, sdo elas: a espécie do defeito,
a gravidade e a dimensdo da patologia. Para o diagndstico das patologias, foi necessario a visita
in loco, e estudos em cima dos resultados obtidos pelo LVC, indicando as possiveis causas das
manifestacdes patoldgicas e seguindo as sugestdes do Manual de Restauracdo de Pavimentos
Asfalticos do DNIT (2006b), do livro Pavimentacdo Baésica- Formacdo Basica Para
Engenheiros (BERNUCCI et al., 2006) e do livro Pavimentacdo Asfaltica- Materiais, Projeto e
Restauracdo (BALBO, 2007).

3.3.3. Avaliacéo Objetiva Da Superficie De Pavimentos Flexiveis
Essa etapa corresponde ao estudo aprofundado, ao qual foi realizado a avaliacéo
objetiva, através da adaptacdo da Norma DNIT 006/2003 — PRO, onde suas condigdes exigiveis
é a contagem e classificagdo de ocorréncias aparentes e da medida das deformacdes fixas nas

trilhas de roda.
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A avaliagdo da superficie, foi realizada através do auxilio de uma régua de aluminio, de
base retangular, com 3,0 m de comprimento e pintada a cada 0,20m, a fim de facilitar a
identificacdo das dimensdes. A norma especifica que deve ser instalada uma régua movel em
seu ponto médio, para possivel medicdo das flechas da trilha de roda (figura 22), utilizando

como material de auxilio uma caneta e formulario.

Figura 22: Trelica para medicao das flechas da trilha de roda
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1200 mm

Fonte: DNIT, 2003.

— — —

Avaliou-se as superficies, identificando flechas como as do trilhas de roda interna (TRI)
e externa (TRE). Desta maneira, foi realizado a coleta das medidas em milimetros de alguns
trechos, principalmente nas entradas e saidas das rétulas, devido a sua maior solicitacdo de

frenagem e aceleracdo. Posteriormente, os valores obtidos foram langados no Anexo C.

3.3.4. Avaliacdo das Solicitacdes de Trafego
Para verificar e garantir com confiabilidade, as reais causas e consequéncias dos
surgimentos das patologias existentes no trecho, foi necessario verificar o VMD de projeto. O
VMD determina o valor do fluxo para o qual a rodovia foi projetada, de forma que atenda as
solicitacBes do trafego atual e o futuro.
O DNIT é o 6rgéo fiscalizador que detém todas as informac6es estruturais, de projeto e
de trafegos das vias brasileiras. Apos solicitar esses dados junto ao 6rgao responsavel, 0 mesmo

disponibilizou as informagdes referentes ao trafego de veiculos e VMD, tanto do periodo de
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implantacdo da via, quanto do periodo atual. Desta forma, realizou-se anélises globais, a fim de
confrontar tais informacdes e verificar se a via suporta ou ndo a situacao do trafego atual.

3.3.5. Sugestdo de Recuperacdo do Pavimento

A sugestdo de recuperacdo do pavimento foi possivel apds as anélises dos resultados
obtidos em campo, como por exemplo, LVC e a avaliagdo objetiva da superficie do pavimento.
Apbs identificar quais os tipos de patologias presentes, classificou-se a via como 6tima, boa,
regular, ruim ou péssima, posteriormente, foi realizado a analise dos possiveis problemas e
causas, em seguida foram definidas as necessidades de manutencdo e reabilitagao.

As causas das patologias encontradas foram paramentadas pelo DNIT 005/2003 e por
pesquisas bibliograficas realizados em livros, ja citados. A restauracdo do pavimento foi
baseada e normalizada pelo DNIT 008/2003 e o Manual de Restauracdo de Pavimentos
Asfalticos-DNIT (2006b).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. INSPECAO VISUAL E DIAGNOSTICO

A visita in loco para a realizagéo da inspecao visual, ocorreu no sabado, dia 29 de agosto,
no periodo da manha a partir das 7h30min, a fim de identificar as manifestacfes patologicas
contidas ao longo do trecho da rodovia e reconhecer as possiveis causas que contribuem para o
surgimento destas. No decorrer da inspecdo foi possivel identificar com detalhes, as diversas

patologias contidas no trecho.

Figura 23:Mapa de Alvorada-TO.

SETORES

ALVORADA - AREA URBANA

Fonte: Prefeitura Municipal de Alvorada, 2012.

A identificacdo e classificacdo das manifestacdes patoldgicas contidas na rodovia,
baseou-se na norma do DNIT 005/2003, e para a determinacdo das possiveis causas das
patologias encontradas usou-se como base 0 Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos-
DNIT (2006b) e o livro Pavimentacdo Basica- Formacdo Baésica Para Engenheiros
(BERNUCCI et al., 2006)

Por meio da visita in loco, foi possivel a identificacdo das manifestacdes patoldgicas e
suas respectivas localidades. Sdo elas: panela, trincas interligadas tipo couro de jacaré,
afundamento, ondulagdes, escorregamento, exsudacao, desgaste superficial e remedo.
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e Panelas

As panelas constatadas no percurso do trecho estudado, em sua maioria ndo atingiram a
base do pavimento, permanecendo somente na camada do revestimento presente. A incidéncia
de panelas profundas resumiu a uma ocorréncia, apresentada na figura 24. E importante
salientar que a baixa frequéncia desta patologia, d&-se em consequéncia de uma recente

manutencg&o da via, ocorrida anteriormente a execugao da vistoria.

A presenca dessa patologia, possivelmente é devido ao surgimento de trincas de fadiga
(processo que ocorre devido ao acumulo das solicitacdes do trafego ao longo do tempo) no
pavimento e pela ma execucdo do revestimento betuminoso, como uma deficiéncia na
compactacdo, falha na imprimacdo, que aliado ao trafego de veiculos acelera o processo

evolutivo da patologia, causando a desintegracdo localizada na superficie do pavimento.

Figura 24: Panela no trecho de estudo na BR-153.
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Fonte: Autor, 2020.

e Trinca Interligada: Couro de Jacaré

A trinca couro de jacaré, foi uma das patologias com os maiores indices de recorréncias.
Trata-se de um defeito na superficie que pode ser causado por fadiga, grandes mudancas de
temperatura que causam contracfes no revestimento, uma possivel oxidacdo do cimento
asfaltico de petrdleo (CAP), ou trafego além do considerado em projeto, exemplificado pela

figura 25 e 26. Esses fatores enfraquecem o revestimento e permite a entrada da agua,
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provocando um enfraquecimento adicional da estrutura. Uma vez iniciado, tende a aumentar

sua extenséo e severidade levando a desintegracdo do revestimento.

Portanto, um consideravel fator da via, que colabora para o surgimento desta patologia,
é grande frequéncia de uso do trecho, pois trata-se de uma rodovia federal, utilizada para
transportar cargas para o norte e sul do pais, além da escoa¢do da producédo de gréos e animais

da regido, somada a frequente alternancia na mudanca de temperatura caracteristica do Estado.

Figura 25: Trinca Couro de Jacaré.

Fonte: Autor, 2020.

Figura 26: Conjunto de Trincas Couro de Jacaré.

TAlGr
itude:293.8meter

Fonte: Autor, 2020.
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e Afundamento

O afundamento é classificado como uma deformag&o permanente, presente na superficie
do pavimento. No trecho inspecionado foi possivel identificar tanto o afundamento por
consolidacdo, quanto o plastico. As maiores frequéncias desta patologia foram identificadas

préximas ou nos locais de maiores incidéncias de frenagens, como por exemplo as rotulas.

Nas figuras 27 e 28 € possivel identifica o afundamento plastico, este, ocorre geralmente
quando hé a ruptura por cisalhamento de uma ou mais camadas do pavimento, em funcdo da
consequéncia de falhas na execucdo da obra, principalmente, por compactagdo mal realizada,
sobrecarga, ou perda da capacidade de suporte das camadas em funcdo de saturacdo das
camadas de solo ou calor excessivo incidindo sobre a camada betuminosa, fator frequente no
Estado.

Figura 27: Afundamento Plastico por Trilho de roda.

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 28: Afundamento Plastico Local.

Avenida Progresso
Alvarada
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Fonte: Autor, 2020.

Os afundamentos de consolidacdo sdo causados por consolidagéo diferencial de uma ou
mais camadas de base do pavimento ou do subleito. Na figura 29, observa-se essa patologia,
identificada nas saidas das rotulas, locais que possuem grandes indices de aceleracdo. As
possiveis causas podem ser a densificacdo de uma ou mais camadas do pavimento em funcéo

do trafego severo e/ou compactacgdo insuficiente das camadas.

Figura 29: Afundamento por Consolidagéo de Trilho de Roda.

Fonte: Autor, 2020.
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e Ondulagdes

As ondulagdes estdo associadas as tensdes cisalhantes geradas pelo efeito do trafego
com alternancia de direcdo, como a aceleracdo ou frenagem dos veiculos, ocorrendo
normalmente em cruzamentos e rotatdrias. As principais causas sao a compactacao inadequada
das camadas do pavimento ou acabamento deficiente, sobrecarga provocada pelo trafego ou a
instabilidade da mistura betuminosa constituinte do revestimento ou da base.

Durante a visita in loco, observou-se que suas maiores ocorréncias normalmente
apresentam-se nas regides de aceleracdo ou de frenagem dos veiculos conforme esta nas figuras
30 e 31. As ondulagdes podem ocorrer em qualquer regido da superficie, porém, apresentou

maior incidéncia proximo as rotulas presentes no trecho.

Figura 30: Ondulagdes.

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 31:Ondulactes.

Fonte: Autor, 2020.

e Escorregamento

Esta patologia ocorre com maiores incidéncias em pavimentos submetidos a calor
excessivo, 0 que provoca a fluéncia do CBUQ. Também pode ser causado pelo emprego de
massas asfalticas com excesso de CAP e escassez de vazios, ou em situagdes em que o CAP
empregado era muito fluido em funcdo do trafego e do tipo de carregamento, além disso, uma

pintura de ligacdo inadequada também colabora para o surgimento dos escorregamentos.

Essa manifestacdo patoldgica, foi uma das predominantes nos trechos das regides de
aceleracdo e desaceleracdo como pode-se notar nas figuras 32 e 33.
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Figura 32: Escorregamento na Saida da Rétula.
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Fonte: Autor, 2020.

Figura 33: Escorregamento somado a erosao e trinca.

Fonte: Autor, 2020.

e Exsudacao

O excesso de ligante na superficie do pavimento, calor excessivo que provoca fluéncia
do CBUQ, o emprego de massas com excesso de CAP e escassez de vazios, uso de CAP muito
fluido e ainda em fungéo da granulometria inadequada do CBUQ podem ter sido fatores que

contribuiram para o surgimento de exsudacédo no trecho.
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Ao inspecionar o objeto de estudo, notou-se que a presenca de exsudagéo se tornou mais
frequente nas chegadas e saidas e nas rétulas conforme as figuras 34 e 35. Algumas locais

possuem uma associacdo de patologias, como escorregamentos, exsudacao e afundamentos.

Figura 34: Exsudacao na Rétula 3.

Fonte: Autor, 2020.

Figura 35: Exsudagéo na Saida da Rétula 3.

Fonte: Autor, 2020.
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o Desgaste Superficial

O desgaste superficial pode ter surgido por uma série de falhas executivas, como a falha
na aderéncia entre o ligante asfaltico e o agregado, ou tendo material sujeito a acdo de poeira
ou qualquer tipo de sujeira, o que afeta a coesdo do mesmo. Também é possivel que seja
consequéncia de falha pela méa execucdo com o bico espargidor, associado com os fatores
climéticos, variacdo de temperatura, chuvas e as préprias combinacdes fisicas, como o atrito
pneu-pavimento, aceleracao e frenagem. As figuras 36 e 37 mostram o desgaste superficial em

dois trechos da via.

Figura 36: Desgaste Superficial.

Fonte: Autor, 2020.

Figura 37: Desgaste Superficial na Saida da Rétula 1.

Fonte: Autor, 2020.
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e Remedo

Os remendos s6 podem ser considerados como patologias, caso sejam executados de
forma inadequada, assim, causando desconforto aos usuarios e podendo comprometer a

seguranca.

Patologias como o remendo, séo falhas que surgem apds algum reparo mal realizado
devido a outras patologias, ocasionando desta forma, desconforto aos usuarios da rodovia.
Algumas das suas causas sao devido a uma intensa solicitacdo do trafego, uso de material de

ma qualidade, condi¢des ambientais adversas ou problemas construtivos.

Essa manifestacdo patoldgica, foi uma das mais recorrentes devido a recente
manutencdo realizada no local para solucionar panelas e outras patologias, conforme mostra a
figura 38. Outro detalhe observado foi que a maioria dos reparos realizados, ocorreram de forma
errada, pois deveriam ter sido feitos recortes de 90° com afastamento das bordas do buraco,

para que as manifestacdes ndo pudessem retornar.

Figura 38: Remendo.

'S 12° 29' 43",

Fonte: Autor, 2020.

Outra caracteristica errbnea observada, foi o uso de materiais ndo compativeis com o
pavimento flexivel CBUQ, como por exemplo o concreto ciclopico. A figura 39 representa

reparos realizados em um dos acessos da rodovia ao centro da cidade de Alvorada.
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Figura 39: Remendos Executados com Concreto Ciclopico.

Fonte: Autor, 2020.

Em suma, no trecho avaliado foi observado que as faixas mais danificadas e com
maiores indice de patologias, encontram-se no sentido de Talisma a Gurupi. Esse fator é devido
ao grande fluxo de veiculos que abastecem o norte do pais. Normalmente esses veiculos passam
carregados com mercadorias e quando retornam, estdo com menor peso de cargas ou vazios.
Nos trechos onde ha a duplicacdo da faixa, nota-se que a faixa mais solicitada é a da direita,

devido ao maior fluxo normalmente permanecer na mesma.

42. LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

O levantamento visual continuo também foi realizado no sadbado pela manha, dia 29 de
agosto, conforme as orientacbes da norma do DNIT 008/2003, para avaliar superficie de
pavimento flexiveis e semirrigidos. Para realizar o procedimento houve uma adaptagdo da
norma, quanto as distancias dos trechos observados. Os percursos ficaram divididos por rétulas,
permanecendo os trechos respectivamente com 706m, 1029m, 1110m, 520m e 606 m, conforme
a figura 40. E importante salientar que as rétulas foram avaliadas separadamente, como um

trecho isolado, para assim melhor detectar as patologias presentes.



Figura 40: Mapa do Objeto de Estudo.
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Fonte: Autor, 2020.
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Foram coletados os dados nos 2 sentidos de rodagem, pois alguns trechos possuem pista

duplicada. Ap6s preencher os anexos B, C E D presentes em norma, obteve-se o nimero de

repeticdes das patologias.

O gréfico 1 representa o quantitativo de repeticdes das manifestacdes no seguimento de

sul a norte do trecho.
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Gréfico 1: Quantitativo de Manifestacdes Patoldgicas, P1 ao P6

Grafico 1: Manifestacées Patologicas do Ponto 01 ao Ponto 06
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Fonte: Autor, 2020.

Conforme o grafico apresentado, notou-se que os remendos, ondulacgdes, trinca couro
de jacaré e afundamentos, foram as quatro patologias com os maiores indices de repeticGes ao
longo do percurso, entre o ponto 1 e ponto 6.

O trecho ‘P4 ao P5’, possuiram a maior incidéncia de remendos, totalizando 43,33% das
ocorréncias totais. Esse mesmo trecho, também possuiu a maior quantidade de trincas couro de
jacaré, sendo 41,67%. E importante salientar que nos trechos duplicados, as maiores frequéncias
das patologias encontradas, estavam localizadas na faixa da direita, devido ao maior fluxo,
recorrente do sentido sul ao norte do pais, perimetro bastante solicitado por caminhdes

carregados.

Observa-se que todas as rotulas detiveram a presenga de ondulagdes, apresentando
juntas um total de 39, 47% das ocorréncias. Outro fator visto, € que panelas foram observadas
somente neste primeiro percurso de avaliacdo, tratando-se de poucas repeti¢cdes. Ja em alguns

trechos, foram notadas algumas patologias mistas, conforme figura 41.
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Figura 41: Trinca, Desgaste, Remendo e Erosao.

Fonte: Autor, 2020.

O numero de repeticdes das manifestagdes patoldgicas avaliadas de norte a sul, esta

resumido pelo grafico 2.

Gréfico 2: Quantitativo das Manifestacdes Patoldgicas, P.6 ao P.1.

Grafico 2: Manifestacées Patolégicas do Ponto 06 ao Ponto 01
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Fonte: Autor, 2020.
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Assim como a avaliagdo do ‘ponto 1 ao 6°, também foi observado que do ‘ponto 6 ao
1’, as patologias que mais se repetiram foram, remendo e trinca couro de jacaré, somado a

grande presenca de desgaste e exsudacao.

Os trechos ‘P5 ao P4’ ¢ ‘P4 ao P3’, possuiram juntos 42,86% das ocorréncias de
remendos e 40,35% das trincas couro de jacaré encontradas. Ao avaliar esse percurso, notou-se
que o desgaste esteve presente em todos os seguimentos. Também foi constatado um aumento
na presenca de desgaste e uma reducdo no quantitativo de escorregamento e exsudacao, em

relacdo a avaliagéo do levantamento anterior citado.

O total das patologias encontradas nos dois levantamentos obteve um total de 469

repeticdes, estando representado pelo grafico 3 a seguir.

Gréfico 3: Quantitativo Total das Patologias Encontradas

Grafico 3: Total das Manifestacdes Patologicas
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Fonte: Autor, 2020.

Apds avaliar as faixas da rodovia e preencher o anexo B, apresentado no apéndice Al e

A2, foi determinado o indice de Condig&o do Pavimento Flexivel (ICPF), seguido do indice de
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Gravidade Global Expedido (IGGE) contido no apéndice A3 e A4. Por fim, avaliou-se o indice
do Estado da Superficie do Pavimento (IES) conforme o apéndice A5 e A6.

Ap0s obter todos os dados, pode-se classificar o estado da superficie do pavimento

flexivel para cada trecho avaliado, conforme a tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Resultados do LVC.

BR-153, ALVORADA-TO, sentido Resultados
Ponto 1 (Talism&) a Ponto 6 (Gurupi)
- . IES

N° do Seg. Km Inicig Km Final| Ext (km) ICPF IGGE Valor Cod Conceito

Plao P2 0,000 0,706 0,706 3,50 21,30 3 C REGULAR
Rétula (P2) . - - 3,40 2,46 1 B

P2aoP3 0,706 1,735 1,029 4,20 4,65 0 A
Rétula (P3) - - - 3,30 4,23 1 B

P3ao P4 1,735 2,845 1,110 3,50 6,10 1 B
Rotula (P4) - - - 3,80 3,00 1 B

P4aoP5 | 2845 | 3365 | 0520 2,00 41,06 4 C
Roétula (P5) - - - 3,00 13,60 1 B

P5ao P6 3,365 3,971 0,606 3,50 19,35 1 B

BR-153, ALVORADA-TO, sentido Resultados
Ponto 6 (Gurupi) a Ponto 1 (Talisma)
- . IES

N° do Seg. Km Inicig Km Final| Ext (km) ICPF IGGE Valor Cod Conceito

P6 ao P5 0 0,606 0,606 4,30 11,75 0 A
Rétula (P5) - - - 3,00 13,05 1 B

P5ao P4 0,606 1,126 0,52 3,70 23,90 2 B
Rétula (P4) - - - 3,50 4,20 1 B

P4aoP3 1,126 2,236 111 4,00 27,55 2 B
Rotula (P3) - - - 3,80 5,80 0 A

P3ao P2 2,236 3,265 1,029 3,50 12,95 1 B
Rétula (P2) - - - 4,20 2,85 0 A

P2aoPl 3,265 3,971 0,706 4,00 30,80 4 C REGULAR

Fonte: Autor, 2020.

Como observado na tabela acima, a maioria dos seguimentos avaliados pelo método
LVC foram classificados em boas condic6es de uso, possuindo uma frequéncia de trechos com

conceitos entre 6timo, bom e regular.

A fim de concentrar com maior atencdo a avaliacao das patologias existentes nas rotulas,

foi realizado a adaptagédo da norma DNIT 008/2003, de forma que elas fossem analisadas como
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um trecho isolado, para cada sentido percorrido. O total de patologias encontradas esta
demonstrada no gréfico 4 a seguir.

Gréfico 4: Quantitativo de Manifestacoes Presentes nas Rétulas.

Grafico 4: Manifestaacoes Patolégicas Ocorridas nas Rétulas
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Fonte: Autor, 2020.

A patologia com maior nimero de repeticdo foi a ondulacdo, que esteve presente em
todas as rétulas. Possivelmente foi causada devido a alternéncia de direcdo e sequéncia de

aceleracdo ou frenagem dos veiculos na mesma.

A rétula P4 foi a que obteve o maior nimero de patologias, totalizando 30 repeticdes ao
total. A patologia com menor incidéncia foram as panelas, que totalizaram 3 casos, presentes
na rétula P5. Em suma, também se notou que os semicirculos das rétulas, que constituem o lado
do trecho que liga o sul ao norte do pais (do ponto 1 ou ponto 6) apresentaram maiores

guantidades de manifestacdes patologicas.

4.3. AVALIACAO DA FLECHA NA TRILHA DE RODA

A avaliagéo das flechas na trilha de roda, pela Norma DNIT 006/2003 — PRO, determina
condicGes exigiveis para a contagem e classificagdo de ocorréncias aparentes e das medidas das
deformagdes fixas nas trilhas de roda.

Como a avaliacéo e classificacdo de ocorréncias aparentes no objeto de estudo, j& havia
sido realizada pelo método avaliativo da Norma DNIT 008/2003, ndo se fez necessario o uso
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de todas os mecanismos da Norma DNIT 006/2003. Desta forma, adaptou-a para que abordasse
somente 0 méetodo avaliativo das flechas.

Portanto, fez-se essencial o uso de uma régua de aluminio com 3,5 m, prancheta, caneta,
e uma régua milimetrada. Desta forma, no sabado, dia 29 de agosto, no periodo da manhé a
partir das 10h30min. Os dados foram coletados no ponto 1 e ponto 6, nos inicios e finais de
cada rotula, conforme o sentido da via. A ordem de execugdo acompanhou outros métodos
avaliativos ja citados.

Primeiramente foi demarcado com um giz a projecdo, na qual a régua deveria ser
posicionada, conforme a figura 42. Posteriormente, colocou-a no local indicado, e realizou-se
a coleta de dados com a régua milimetrada, como esta na figura 43.

Figura 42: Demarcagdo para posicionamento da régua e coleta de dados.

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 43: Régua posicionada para coleta de dados, saida rétula 3, sentido P.1 ao P.6.

Fonte: Autor,OO. N
Desta forma, foi realizado a mesma sequéncia de execucdo para todos os trechos citados
conforme a figura 44. As deformacdes por afundamento tornam-se de facil identificacdo nos

pontos analisados, ao serem confrontados com a régua, que possui face linear, como nas

imagens 45 e 46.

Figura 44:Coleta das Deflexdes.

Altitude:29T.2meter

| = —— F.DIREITA

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 45: Coleta da Deflexdo da Flecha, no Ponto 1.

Fonte: Autor, 2020.
Figura 46: Deflexdo Visivel da Flecha na Trilha de Roda.

ty '

Fonte: Autor, 020. »

Os resultados obtidos estdo resumidos nas tabelas 2 e 3 a seguir.

Constatou-se que as flechas coletadas no primeiro sentido do trecho (Ponto 1 ao Ponto
6), apresentaram as maiores frequéncias e maiores deflex6es ao longo do percurso. Este
caminho avaliado é o mais solicitado, em virtude do maior fluxo de mercadoria e pessoas que
fazem uso da BR-153, pois € uns principais meios de liga¢gdes do meio-norte do Brasil.

Portanto, a maioria das vezes, os caminhdes saem do sul para abastecer o norte do pais,
passando pelo trecho estudado (Ponto 1 ao Ponto 6) carregado com mercadorias, e quando

retornam (Ponto 6 ao Ponto 1), muitas vezes estdo vazios ou com poucas cargas.
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Tabela 2: Valores das Flechas Encontradas do Segmento do Ponto 1 ao Ponto 6.

Trecho: BR-153 em Alvorada-TO, sentido Talisma-Gurupi
Rodovia: BR-153

Inicio: Saida de Ponto 1

Fim: Chegada em Ponto 6

VMD:

Largura da faixa de rolamento: 3,6 m

BR-153, ALVORADA-TO, sentido Ponto 1 (Talisma) a Ponto 6 (Gurupi)

N° DO SEG FLECHA NO TRILHO DE RODA (mm)
ESQUERDO (mm) [ CENTRAL (mm) [ DIREITO (mm)
Ponto 1 20,0 10,0 30,0
Inicio Rétula 1 (P2) 20,0 19 24,0
Final Rétula 1 (P2) 15,0 9,0 34,0
Inicio Rétula 2 (P3) 24,0 9,0 10,0
Final Rétula 2 (P3) 12,0 2,0 6,0
Inicio Rétula 3 (P4) 8,0 4,0 9,0
Final Rétula 3 (P4) 12,0 33,0 6,0
Inicio Rétula 4 (P5) 53,0 0,0 0,0
Final Rétula 4 (P5) 0,0 27,0 28,0
Ponto 6 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autor, 2020.
Na tabela 2, observa-se que a maior flecha encontrada foi de 53mm, estando presente

no inicio da rotula 4 e na flecha da esquerda, ndo possuindo deflexdes nos outros pontos
avaliados, conforme a figura 47. O ‘Ponto 6’ esta representado pela figura 48 e ndo apresentou
nenhuma flecha. A flecha central maior coletada esta no final da rétula 3, possuindo 33 mm de
deflex&o, conforme a figura 49. A maior deflexdo coletada das flechas da direita encontra-se no
final da rétula 1, registrando 34mm.

Figura 47: Representacdo das Flechas, Inicio Rotula 4.

N o R RS X R
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s

Fonte: Autor, 2020.
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Tabela 3: Valores das Flechas Encontradas do Segmento do Ponto 6 ao Ponto 1.

Trecho: BR-153 em Alvorada-TO, sentido Gurupi-Talisma
Rodovia: BR-153

Inicio: Saida de Ponto 1

Fim: Chegada em Ponto 6

VMD:

Largura da faixa de rolamento: 3,6 m

BR-153, ALVORADA-TO, sentido Ponto 6 (Gurupi) a Ponto 1 (Talismd)

N° DO SEG FLECHA NO TRILHO DE RODA (mm)
ESQUERDO (mm) [ CENTRAL (mm) |DIREITO (mm)
Ponto 6 0,0 0,0 0,0
Inicio Rétula 4 (P5) 7,0 20 10,0
Final Rétula 4 (P5) 7,0 2,0 50
Inicio Rétula 3 (P4) 13,0 50 7,0
Final Rétula 3 (P4) 9,0 170 27,0
Inicio Rétula 2 (P3) 0,0 19,0 12,0
Final Rétula 2 (P3) 3,0 13,0 2,0
Inicio Rétula 1 (P2) 3,0 8,0 50
Final Rétula 1 (P2) 6,0 40 3,0
Ponto 1 17,0 50 11,0

Fonte: Autor, 2020.

Ja natabela 3, obteve-se deflexdes menores, pois 0 maior nimero coletado foi de 27mm,
localizado no final da rétula 3, na flecha da direita. A média aritmética das flechas coletadas no
primeiro trecho avaliado foi de 13,6mm, enquanto o segundo trecho avaliado, apresentou 7,4

mm de deflexao.

4.4. ANALISE DO VMD
O Volume Médio Diério (VMD) é o volume do trafego registrado em um dia (24 horas).
Essa taxa é utilizada para avaliar a distribuicdo de trafego, medir a demanda de uma via,

programar melhorias basicas e garantir a qualidade da rodovia ao longo do tempo.

Para obter os dados de VMD da BR-153 do trecho estudado, foi preciso solicitar através
de um oficio (apéndice B1) ao DNIT-TO, o fornecimento de algumas das informacGes
necessarias. Com a finalidade de aprimorar essa avaliacao, também foi realizado uma pesquisa
através do site do DNIT para a obtencéo de alguns dados de trafego que estdo abertos para

acesso geral.
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Os dados cedidos pelo 6rgdo DNIT do Tocantins, s&o fontes de um estudo para o Projeto
Executivo de Engenharia das obras do Programa CREMA na rodovia BR-153/TO em 2016. O
estudo de trafego foi realizado no periodo de 7 dias, durante 24 horas em setembro, pelo método
USACE.

A partir deste projeto citado, fazendo uso da IS 06/2016, com taxa de crescimento de
3%, horizonte de projeto de 5 anos e abertura prevista para o0 ano de 2020, a projecéo foi feita
até o ano de 2024. Contudo, para calculo do namero “N” utilizaram fatores dobrados para pista
simples de FP=1,0, pista dupla FP= 0,95 e pista lateral FP= 0,10, assim, considerando a
aplicacdo no sentido de maior fluxo (Sul-Norte). O VMD obtido foi de 2318 veiculos,

representado na tabela 4.

Tabela 4: Céalculo do Numero N, Através dos Valores de VMD.

Calculo Numero "N"
Ano VMDcom anual acumulado
2016 2318 8,13E+06
2017 2387 8,37E+06
2018 2458 8,62E+06
2019 2531 8,87E+06
2020 2607 9,14E+06 9,14E+06
2021 2685 9,42E+06 1,86E+07
2022 2766 9,70E+06 2,83E+07
2023 2849 9,99E+06 3,83E+07
2024 2935 1,03E+07 4,86E+07
Pista Simples 4,86E+07
Pista Dupla (95%) 4,61E+07
Via Lateral (10%) 4,86E+06

Base de Dados: Projeto Executivo Contrato 0360/2016

Fonte: Programa CREMA/DNIT, 2016.

A projecdo do VMD para a BR-153 no ano de 2024 é de 2935 veiculos para cada sentido
da pista, aumentando em média 617 veiculos por dia, em relagdo ao ano de 2016.

No site do DNIT encontra-se uma vasta diversidade de dados de trafego coletados pelo
orgéo. Desta forma, foi retirada algumas informac6es pertinentes ao trecho do objeto de estudo.
Os elementos da contagem continua, foram coletados com trés diferentes temas e em dois anos
diferentes, 2016 e 2019. E importante salientar que esses dados s3o oriundos de contagens reais,
sem adicéo de nenhuma projecéo futura.

Os graficos 5 e 6 representam o volume total diario de transporte coletado nos meses de

setembro, nos distintos periodos. O mesmo contém a frota crescente e decrescente,
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denominados conforme o crescimento ou decréscimo da fracdo de marcagdo dos km, conforme
o sentido de circulagéo da pista.

Gréfico 5: Volume Total Diario de 2016.
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Fonte: DNIT, Contagem Continua, 2016.

Gréfico 6:Volume Total Diario de 2019.
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Fonte: DNIT, Contagem Continua, 2019.

Ao comparar os dois graficos fornecidos, notou-se que houve um aumento na frota de
2019, em relagdo ao ano de 2016. A frota crescente de 2016 mostrou-se 2,61% maior que a de
2019, contudo na frota decrescente de 2019 houve um aumento de 15,89% em relagdo ao ano
de 2016.
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O volume médio diario do trecho estudado esta representado pelos graficos 7 e o 8.

Gréfico 7: Volume Médio Diario por Dia da Semana 2016.
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Fonte: DNIT, Contagem Continua, 2016.

Graéfico 8: Volume Médio Diario por Dia da Semana 2019.
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Fonte: DNIT, Contagem Continua, 2019.

Observando os dois gréaficos, constatou-se que no ano de 2016, a maior média de volume
de transporte foi no sdbado, contabilizando 4245 veiculos ao total, enquanto em 2019 o dia em

destaque foi 0 domingo, com 4512 veiculos.

Comparando os valores fornecidos pelo DNIT-TO (tabela 4) e os dados coletados no
site, nota-se que a projecéo de VMD proposta pelo Programa CREMA na rodovia BR-153/TO
para 0 ano de 2019, atende as necessidades de volume de trafego se for comparado as contagens

realizadas do mesmo ano, exposta no grafico 8.
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Um importante fator a ser notado, para que se possa avaliar a aptiddo de uma rodovia é
que alguns meses do ano, possuem uma maior solicitacdo de trafego que outros. Entretanto,
tanto no ano de 2016, quanto no ano de 2019, julho foi 0 més com maior variacdo de volume

médio de trafego, conforme graficos 9 e 10.

Gréfico 9: Variacédo do Volume Médio Mensal de 2016.
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Fonte: DNIT, Contagem Continua, 2016
Gréfico 10: Variacdo do Volume Médio Mensal de 2019.
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Fonte: DNIT, Contagem Continua, 2019.

O DNIT também fornece dados da Pesquisa Nacional de Trafego, do ano de 2017, aplicado ao trecho da
BR-153 estudado. O grafico 11 representa a porcentagem de distribui¢do da frota dos veiculos, conforme as suas

categorias.
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Gréfico 11: Distribuicéo por Categoria no Ano de 2017.
Distribuicao por Categoria
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Fonte: DNIT, Pesquisa Nacional de Tréafego, 2017.

Uma grande porcao dos veiculos é representado por veiculos leves, sendo 44,5% dos
usuarios. Caminhdes, 6nibus e semirreboques totalizam 53,9% do total de usuéarios, possuindo
mais da metade, portanto sdo os veiculos que mais contribuem para o desgaste da via, em
virtude do seu grande peso. Ja os trucks, motos e reboques, somam 1,6% de toda distribuicédo

da frota.

4.5. RESTAURAC}AO DO PAVIMENTO FLEXIVEL
Apos realizar os métodos de avaliacdo para pavimento flexivel asfaltico e verificar a
aptiddo do VMD, foi possivel analisar e comentar todos os dados obtidos. Por meio do LVC,

pode-se conhecer e classificar a qualidade e conceito dos trechos situados no objeto de estudo.

Para melhor observar os resultados encontrados, foi realizado o comparativo das
classificagOes encontradas, entre os dois trechos percorridos e avaliados. No trecho avaliado do
‘Ponto 1 ao Ponto 6°, 11% estdo com o estado atual em conceito 6timo, 67% como bom e 22%
classificados como regular. O grafico 12 representa os dados citados. Nao houve nenhum trecho

classificado como ruim ou péssimo.



Gréfico 12: Estado de Superficie, P.1 ao P6.
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Fonte: Autor, 2020.

O outro percurso apresentou 33% dos trechos em 6timo estado, 56% estdo em bom
estado e 11% com conceito regular, conforme o grafico 13. Comparando o segundo percurso
avaliado, constata-se que 0 mesmo possuiu mais trechos classificados como étimo e uma menor

sequéncia de trechos classificados como regulares. Esses resultados podem ser consequéncia
das obras de recuperacdo realizadas recentemente.

71
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Gréfico 13: Estado de Superficie, P.6 ao P1.
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Fonte: Autor, 2020.

Os trechos que apresentaram o conceito G6timo, serd preciso realizar apenas uma

conservacao rotineira e periddica.

Os trechos com estado classificado como bom, conforme o resultado do levantamento

visual continuo, deve ser realizado uma aplicacdo de lama asfaltica ou de micro revestimento.

Ja os trechos com estado regular devem ser realizados correcfes de pontos localizados
com pré-misturado a quente com aplicacdo posterior de uma lama asfaltica ou micro

revestimento nos pontos localizados ou recapeamento.
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5. CONCLUSAO E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Apos a realizagdo do LVC na BR-153, no perimetro urbano de Alvorada-TO, constatou-
se que apesar da existéncia de patologias no local, todos os trechos avaliados possuem
condicdes aceitaveis de uso. Durante a visita in loco, foi constatado que a via recebeu diversas
manutencgdes e até recapeamento completo do trecho, o que explica a grande ocorréncia de
remendos.

O remendo foi a patologia dominante detectada, apresentando 29,21% das repeticdes.
Em segundo lugar esta a trinca couro de jacaré com 19,83%, seguido de ondulacdo com 13,01%
e 0 desgaste com 11,30% de frequéncia. A somatdria dos afundamentos, exsudacdes e
escorregamentos totalizam 25,80%, ja os remendos somente 0,85%.

Algumas causas comuns para o surgimento dessas deficiéncias no pavimento, sdo o
surgimento de trincas de fadiga devido ao acumulo das solicitacdes do trafego ao longo do
tempo, mé execucdo do revestimento betuminoso, grande mudanca de temperatura, trafego
além do considerado em projeto, somado a alternancia de direcdo em locais com aceleragao ou
frenagem dos veiculos.

Por fim, ao finalizar todos os passos do LVC, obteve-se o resultado para todos os 19
trechos do objeto de estudo, destes, 22,22% foram classificados em 6timo estado de
conservacao, 61,11% como bom e 16,67% sendo regular. Como método de recuperacdo,
trechos com conceito 6timo, precisardo realizar apenas uma conservagao rotineira e periddica.
Nos trechos bons, devem ser realizados aplicacGes de lama asfaltica ou de micro revestimento,
e nos regulares é preciso correcdes de pontos localizados com pré-misturado a quente com
aplicacdo posterior de uma lama asféltica ou micro revestimento nos pontos localizados ou
recapeamento.

Ao realizar a avaliacdo das deflexdes na trilha de roda, notou-se que as flechas coletadas
no primeiro sentido do Ponto 1 ao Ponto 6, apresentaram as maiores frequéncias e maiores
valores de deflexdes ao longo do percurso. Constatou-se que este trecho é o mais solicitado, em
virtude do maior fluxo usual Sul-Norte. A maior flecha encontrada foi de 53mm, estando
presente no inicio da rétula 4 e na flecha da esquerda. Alguns dos pontos observados nédo

apresentaram nenhuma deflexao notavel.

A fim de aprofundar o estudo das causas das patologias, foi verificado a aptiddo do
VMD de projeto. Foi analisado dois dados distintos do DNIT, sendo um de projeto com
projecdo de valores de VMD e outro de coleta de dado real na pista. Ao comparar os dados

concluiu-se que o VMD de projeto atende a atual solicitacdo de fluxo da via.
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Portanto, apesar de ter sido identificado algumas patologias no objeto de estudo, o

mMesmo se encontra apto para uso.

Para possiveis futuros trabalhos, recomenda-se a realizacdo do levantamento de
quantitativo e analise orcamentaria de materiais necessarios para restauracéo da via; estudo da
eficdcia da estrutura do pavimento e execucdo de dimensionamento para VMD atual com
projecdo de 10 anos; métodos de solucdo para as patologias contidas nas rétulas e suas

extremidades.
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APENDICES A
Resultados do LVVC
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APENDICES Al

Trecho: BR-153 em Alvorada-TO, sentido Talism&-Gurupi
Rodovia: BR-153

Inicio: Saida de Ponto 1

Fim: Chegada em Ponto 6

VMD:

Largura da faixa de rolamento: 3,6 m

BR-153, ALVORADA-TO, sentido Ponto 1 (Talisma) a Ponto 6 (Gurupi)

SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, OU S) [

A DEFORMAGCOE| OUTROS | C

Ne Do seg|OPOMETROKM I i em) TRINCAS s ¢ DEFEITOS | P

INICIO| FIM P|TR|[TJI|TB|R]| AF o) D |[EX|E| F
P1ao P2 0000 | 0706 | 0706 [ B| S |B|S|A| B B B |B|B|350
Rétula (P2) - - - s|{s|s|s|s| B B S | B|B|340
P2ao P3 0706 | 1735 | 1029 [ S| s |B|S|s| B B B |B|B|420
Rétula (P3) - - - s|s|B|s|s| B B B|S|B|[33
P3ao P4 1735 | 2845 | 1110 [ S| s |s|s|B| B B B|S|B|[350
Rétula (P4) - - - s|s|s|s|s| B B s |B|B|[380
P4 ao P5 2845 | 3365 | 0520 | S| S|[M|S|A| s B B |B|B|200
Rétula (P5) - - - M|sS|B|S|A|] s B B |B|S|300
P5 ao P6 3365 | 3971 | 0606 | S| S |B|S|A| B B B |B| B |35
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APENDICES A2

Trecho: BR-153 em Alvorada-TO, sentido Gurupi-Talisma
Rodovia: BR-153

Inicio: Saida de Ponto 6

Fim: Chegada em Ponto 1

VMD:

Largura da faixa de rolamento: 3,6 m

BR-153, ALVORADA-TO, sentido Ponto 6 (Gurupi) a Ponto 1 (Talisma)

SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, OU S) |

. DEFORMAGOE| OUTROS | C

N° DO SEG ODOMETRO/KM Ext. (km)| P TRINCAS R S v DEFEITOS | P

INICIO| FIM TR|TJ|TB AF O D |EX] E F
P6 ao P5 0 0,606 0,606 S| S|B]|]S|A S B B | B[S |430
Rétula (P5) - - - S S B|S|A S S B | B | S |300
P5ao P4 0,606 1,126 052 S S M S| A S B B S| S |370
Rétula (P4) - - - S| s|s|s|s B B B |B]|B|[350
P4 ao P3 1,126 2,236 111 S| S| M|S]|A B B B | B| B [400
Roétula (P3) - - - S| S| S|S|B B B B | B|B|380
P3aoP2 | 2236 | 3265 1029 | S| S|B|S]|A B S B |B|B |35
Roétula (P2) - - - S| s|{B]|S|S S B B |B| B |42
P2 aoP1 3,265 3971 0,706 S| S| M| S|A B B B | B | B [400
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BR-153, ALVORADA-TO, sentido Ponto 1 (Talism&) a Ponto 6 (Gurupi)

indice de Gravidade Global Expedito

Segmento Trincas Deformacdes Panela + Remendo IGGE = (Ft x Pt)

N° do Seg.|Km Inicio FlTrrIZI (i)r(nt) Ft% | Pt |Ftx Pt{Foap % |Poap Fsgsz Fprn°| Ppr F;);rx ' ilz(c;sfr Esgp)
Plao P2 0,000 0,706 | 0,706 | 8,00 |0,30| 2,40 650 |060| 390 15,00 | 1,00 | 15,00 21,30
Rotula (P2) - - - 0,00 {0,30( 0,00 410 |060| 246 0,00 [0,70| 0,00 2,46
P2ao P3 0,706 1,735 | 1,029 | 250 |030[ 0775 650 |060| 390 0,00 |0,70| 0,00 4,65
Rotula (P3) - - - 1,10 (0,30| 0,33 650 |060| 390 0,00 |0,70| 0,00 4,23
P3ao P4 1,735 2,845 | 1,110 | 0,00 |0,30( 0,00 900 [060| 540 100 |070| 0,70 6,10
Rotula (P4) - - - 0,00 0,30 0,00 500 |060| 3,00 0,00 |0,70| 000 3,00
P4ao PS 2,845 3365 | 0520)2800|045] 1260 | 410 |060| 246 26,00 | 1,00 | 26,00 41,06
Rotula (P5) - - - 500 {030 150 350 |060| 210 10,00 | 1,00 10,00 13,60
P5ao P6 3,365 3971 | 0606| 650 |030] 1,95 900 |060| 540 12,00 | 1,00 1200 19,35
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BR-153, ALVORADA-TO, sentido Ponto 6 (Gurupi) a Ponto 1 (Talisma)

indice de Gravidade Global Expedito

Segmento Trincas Deformagdes Panela + Remendo IGGE = (Ft x Pt)

Ne° do Seg.|Km Inicio Flfr?;l (i)r(nt) Ft % | Pt |Ftx Pt|Foap % |Poap Fg:gpx Fprn°® | Ppr Fg;rx ' EF((;SEE Esgp)
P6ao PS 0,000 0,606 | 0606 | 7,50 |0,30| 2,25 250 [060| 150 800 |100| 800 11,75
Rotula (P5) - - - 350 {030 1,05 000 |060| 0,00 12,00 | 1,00 | 12,00 13,05
PSao P4 0,606 1126 | 0520 |12,00|045| 5,40 250 [060| 150 17,00 | 1,00 | 17,00 23,90
Rotula (P4) - - - 0,00 {0,30| 0,00 700 [060| 420 0,00 |0,70| 0,00 4,20
P4ao P3 1,126 2,236 | 1,110 | 13,00|045| 585 950 [060| 570 16,00 | 1,00 | 16,00 27,55
Rotula (P3) - - - 0,00 {0,30( 0,00 700 [060| 420 2,00 [080| 160 5,80
P3ao P2 2,236 3265 | 1,029| 7,50 |030| 2,25 450 [060]| 2,70 800 |100| 800 12,95
Rotula (P2) - - - 250 [030]| 0,75 350 [060| 210 0,00 |0,70| 0,00 2,85
P2ao P1 3,265 3971 | 0,706 | 2800|045| 1260 | 7,00 |060| 4720 14,00 | 1,00 | 14,00 30,80
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BR-153, ALVORADA-TO, sentido

Ponto 1 (Talisma) a Ponto 6 (Gurupi) Resultados
L, . IES
N° do Seg. Km Inicig Km Final| Ext (km) ICPF IGGE Valor Cod Conceito
PlaoP2 0,000 0,706 0,706 3,50 21,30 3 C REGULAR
Rétula (P2) - - - 3,40 2,46 1 B BOM
P2 ao P3 0,706 1,735 1,029 420 4,65 0 A OTIMO
Rétula (P3) - - - 3,30 4,23 1 B BOM
P3aoP4 1,735 2,845 1,110 3,50 6,10 1 B BOM
Rétula (P4) - - - 3,80 3,00 1 B BOM
P4 ao P5 2,845 3,365 0,520 2,00 41,06 4 C REGULAR
Rétula (P5) - - - 3,00 13,60 1 B BOM
P5ao P6 3,365 3971 0,606 3,50 19,35 1 B BOM
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APENDICE A6
BR-153, ALVORADA-TO, sentido Resultados
Ponto 6 (Gurupi) a Ponto 1 (Talisma)
L . IES

N° do Seg. Km Inicig Km Final| Ext (km) ICPF IGGE Valor Cod Conceito

P6 ao P5 0 0,606 0,606 4,30 11,75 0 A OTIMO
Rétula (P5) - - - 3,00 13,05 1 B BOM

P5ao P4 0,606 1,126 0,52 3,70 23,90 2 B BOM
Rétula (P4) - - - 3,50 4,20 1 B BOM

P4 aoP3 1,126 2,236 111 4,00 2755 2 B BOM
Rétula (P3) - - - 3,80 5,80 0 A OTIMO

P3aoP2 2,236 3,265 1,029 3,50 12,95 1 B BOM
Rétula (P2) - - - 420 2,85 0 A OTIMO

P2aoP1 3,265 3971 0,706 4,00 30,80 4 C REGULAR
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APENDICE B1

Wae l b [ @ CENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE PALMAS

eTT— o 1D g TITEE, OO0 e 1R, e AT
; i a8 s ASSOCWAD EDUCACIONAL LUTERMAW D0 SRASL

Oficio D01/2020

Excelentissimo Senhor
Cezar Augusto Matos ¢ Souza
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

Palmas/TO

Prezado senhor,

Apods meus cordials cumprimentos, venho a presenga de vossa senhonia solicitar
os dados de VMD de projeto da época da execugiio de pavimentacio do trecho da BR. 153
que corta AlvoradaTO, bem como o VMD atual. para o trafego usual da via. As
informagées hora solicitadas serfo utilizadas com fim de elaboragio de Trabalho de
Conclusio de Curso do curso de Engenharia Civil da universidade ULBRA/TO, sobre a
orientagio do Professor Me. Fernando Moreno Suarte Junior.

Certa de que serei atendida, elevo os votos de estima e consideragio.

Natilia de Sousa Corréa

Académica de Engenhania Civil
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ANEXO A

Cuadn resumo dos defeibos - codificacdo e classificacdo
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A CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAZAD FENDAS
Fisauras FI - -
Cunas e FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no Transvessas
revastimanis Trincas nga'a TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por iolndng o Cunas e FCc-1 | Foz | Fo-3
deformacao Longitunais
peErrmanenie Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
exCcesiva eiou Sem emsdo acentuada
decorrenbes P — J - FC-2
do fendmens Trincas (. . iy Mg £ inces
de fadiga inbariigadas Com eroslo acenuada IE ) I
nas bordas das incas
Trincas | Devido & retragio brmica ou tissecagBo da ) _ )
Trincas no lsoladas | base jsoko-cimento) ou do revestimento TRR e el
revestimenta
n&n atribuidas 2am efosso acenbuada TE . FC-2
a0 fendmand Trincas — mas bordas das Wincas
de fadiga inkarigedns Com eroslo acenuada TRE ) 3
nas bordas das incas
OUTROS DEFEITODS {:*DDIFIEA.I;.E.D
Devido & fluéncia plastica de uma ou mais
Lacal camadas do pavimento ou do subleto ALP
Plastico
Devido & fluéncia plastica de uma ou mais
da Triia camadas do pavimento ou do subleto AT
Afundamento
Local Devito 4 consolidagio dilerencial ocormente em A
Da camadas do paviments ou do sublete
Consolidatio . . .
Devito 4 consolidagio dilerencial ocormente em
da Triia camadas do pavimento ou do subleto Al
Ondulacho/Corrugacio - Onduiacies ransversais causacas por instabikdade 0a mistura betuminosa &
constiluinte do revestiments ou da base
Escomegamento (0o revestmentn beluminosn) E
Exsudacho 60 kganie beluminoss no revestiments EX
Desgaste scentuate na superlice do revestimento D
"Panelas” ou buracos decormentes da desagreqacso do revestimento e 43 vezes te camadas infenores
Remanda Superficial RS
Rerendos
Remands Profundo RP




ANEXO B

Formulano para o levantamenio wisual continuo

Folha
MT
diz
e T
Exi. PNV Exl. EXEC UMIT H® PESTALADC WE E5aMID
Largera da Pista
Comig PN
Lairgura oo Acosimnmasiio:
Tirech do PRV
I ks KR W
Fimi WD MR W
SEGMEMNTO FREOUENCIA DE DEFEITOE (A, M, B, o 5) |
INF.OOMFLEMENTARES
e peFoR- | outRos  |©
ODSMETROEM TRIMCAS m _ _ DESERYACOES
oo Ed | B R MALOEE | DEFEITOS | DADE
REV | EEP
SEG | mican | P TR |T| B ar | o | o |Ex]| E [F ORIG | REET
P - Panizla AF — Afiindameio 0 - Dasjmsio 0o Pasimdmia REST - faoe da O rosimnm s
TR - Trinca |sclada O — Ondulaches £ — Exsudacdn REY - Tipd de Revestmanic Badlatines
Td - Trinca Courg E — ESOOmeqamianis oo R~ R o EEF - Espotsind 00 Riwis i
o Jacang TSl TRTID Al TR0
TE - Tringa @m Bloco  ICPF - Indice de Condiples MR - Marcn Rodowidng OF3G - dade do Pay. Oniginal




ANEXO C
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Cilculo do I5GE
] Folha
T PAVIMENTOS FLEXIWEIS E SEMIRIGIDDS
1 - [MUAGE LGSRV LA G AL EXFELN L
DHIT i)
(CALCUILO)
Cihidigo PRV Exf. FHY LT P PIETALLADD MESIAND
Largura da Pista
Largura 00 ALOsiamisnto
Trgacie 0o PRV nicie MR N
S WhID MR B
SECKENTD TRIMCAE DEFORMACOER PAMELA + REMEMDO iFaPRj=
Faa X Pasg] #
K F Fis F
F g F
i LI F = =
! 4 [
o i Fim Exnnsad 5 P " . - FoiP. )=
Eaq - !
P o




ANEXO D

COuadro resumo
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Folha
- PAMIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS
DNIT RESULTADDS D0 LEVANTAMENTO VISLIAL CONTINUG i
Codigo PHY Exit FHY LT H* PISTALADD WSS
i bCio MF M
Tigashes do PR 211 WMD MR ME
EEGRENTO REBUL TADDE
-
- IES
&0 Em Indicko - - - .
9 : K Exignsdo | cpp | VBGE DESERVACOES
‘wialoor T i ot

ICPF - indice de Condigla de Pavimentos: Flexhoess

IGEE - Indice de Gravidade Global Expedio

IES - indice do Estado da Superficie



