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RESUMO

BARBOSA, Matheus Barreira. ANALISE DAS CONDICOES SUPERFICIAIS
DO PAVIMENTO FLEXIVEL EM UM TRECHO DA RODOVIA BR-010 ENTRE
PALMAS-TO E APARECIDA DO RIO NEGRO-TO. 2020/2. TCC (Graduacao)-
Curso de Engenharia Civil. Centro Universitario Luterano de Palmas — TO,
2020.

O presente trabalho de conclusdo de curso realiza um estudo sobre as
condi¢cdes superficiais do pavimento flexivel da rodovia BR-010 em um
segmento com 20 quildmetros de extensdo, situado entre as cidades de
Palmas — TO e Aparecida do Rio Negro — TO, por meio do Levantamento
Visual Continuo norma DNIT 008/2003 — PRO. Esse levantamento permitiu
caracterizar por meio da norma DENIT 005/2003 e contabilizar as
manifestacdes patologicas encontradas no segmento e tendo como resultado,
a classificacédo dos trechos como: Péssimo, Ruim e Regular. As manifestacoes
patolégicas encontradas: Panelas, Remendos, Desgastes, Afundamentos,
Escorregamentos e Exsudacao, ao longo dos anos vem gerando desconforto
para os usuarios, ocasionando acidentes e comprometendo a seguranca do
trafego. Foi possivel recomendar medidas de recuperacdo e manutencao de
pavimentos asfalticos com auxilio de normas regulamentadoras como o Manual
de Recuperacdo de Pavimentos Asfalticos, DNIT (2006) e a norma DNIT
008/2003 — PRO.

Palavras Chaves: Levantamento Visual Continuo, Manifestacdes Patolégicas,

Recuperacéao, Pavimentos Asfalticos.



ABSTRACT

BARBOSA, Matheus Barreira. ANALYSIS OF THE SURFACE CONDITIONS
OF THE FLEXIBLE FLOOR ON A SECTION OF THE BR-010 ROAD
BETWEEN PALMAS-TO AND APARECIDA DO RIO NEGRO-TO. 2020/2.
Undergraduate degree - Civil Engineering Course. Lutheran University Center
of Palmas - TO, 2020.

The present work concludes a study on the surface conditions of the flexible
pavement of the BR-010 highway in a 20 km long segment, located between
the cities of Palmas - TO and Aparecida do Rio Negro- - TO, through of the
Visual Continuous Survey standard DNIT 008/2003 - PRO. This survey allowed
to characterize by means of the DENIT 005/2003 norm and to account for the
pathological manifestations found in the segment and, as a result, the
classification of the sections as: Very bad, Bad and Regular. The pathological
manifestations found: Pans, Patches, Wear, Sinks, Slips and Exudation, over
the years have been generating discomfort for users, causing accidents and
compromising traffic safety. It was possible to recommend measures for the
recovery and maintenance of asphalt pavements with the help of regulatory
standards such as the Asphalt Pavement Recovery Manual, DNIT (2006) and
the DNIT 008/2003 - PRO standard.

Key Words: Continuous Visual Survey, Pathological Manifestations, Recovery,

Asphalt Pavements.
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1 INTRODUCAO

No Brasil o Transporte rodoviario € o meio de deslocamento mais
utilizado, esta totalmente relacionado & economia do pais, sendo principal
responsavel pelo escoamento da producéo das industrias e do agronegacio.

As caracteristicas operacionais e de capacidade de transporte do
modal rodoviario fazem com que sua utilizagcdo seja mais apropriada para
deslocamentos de curtas e médias distancias. Porém, no Brasil, ele também
desempenha um importante papel nos deslocamentos de longas distancias,
intensificando ainda mais a pressao sobre essa infraestrutura. (CNT,2019).

O CNT (2019), afirma que a sobrecarga com a qual alguns veiculos
circulam, contribui para a deterioracdo dos pavimentos, e gera danos adicionais
nao previstos. Para minimizar esse impacto, é necessario que haja fiscalizacao
e punicdo desses infratores, inibindo a realizacdo dessa pratica. Contudo,
atualmente, apenas 26 equipamentos controladores de excesso de peso estédo
em operacdo nas rodovias federais sob gestdo publica, em 16 estados e no
Distrito Federal. Isso representa, em média, uma balanca para fiscalizar cada
2.514 km pavimentados.

O Plano CNT de Transporte e Logistica 2018 estima que seja
necessario um investimento no valor de R$ 496,1 bilhdes em 981 projetos para
a infraestrutura rodoviaria, incluindo intervencdes de construcao,
pavimentacao, duplicacdo, recuperacédo e demais adequacoes.

Segundo a Pesquisa CNT (2019), as condicfes das rodovias impactam
diretamente nos custos do transporte. Neste ano, estima-se que, na meédia
nacional, as inadequac¢des do pavimento resultaram em uma elevacgao do custo
operacional do transporte em torno de 28,5%, sendo que o maior indice foi
registrado na regido Norte (+ de 38,5%). Transporte mais caro significa
produtos mais caros e menor.

O custo operacional dos veiculos € impactado pelas condigcbes das
rodovias. Pavimentos deficientes reduzem a seguranca viaria e aumentam o
custo de manutencdo dos veiculos, além do consumo de combustivel,

lubrificantes, pneus e freios. O acréscimo médio estimado em todo o Brasil € de
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28,5%. Em rodovias com pavimento em péssimo estado de conservacédo, esse
acréscimo chega a ser de 91,5%. (CNT, 2019).

Pavimentos inadequados levam a um desperdicio de diesel em torno
de 5%, pois aumentam as frenagens e reaceleracbes. Também ha maior
emissdes. Em 2019, estima-se que que se teve um consumo desnecessario de
931,80 bilhdes de litros de diesel. Isso representa um adicional de emissao de
2,46 milhdes de toneladas de diéxido de carbono (CO2). E estima-se que esse

desperdicio custou R$ 3,3 bilhdes adicionais aos transportadores. (CNT, 2019).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar as condi¢des superficiais do pavimento flexivel na rodovia BR-
010, em um segmento de 20 km, entre as cidades de Palmas-TO a Aparecida
do Rio Negro-TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Delimitar a area com maiores manifestacdes de patologias por meio de
visitas in loco;
o Levantamento visual continuo - DNIT 008/2003 — PRO;

o Identificar as principais patologias existentes no trecho- DNIT 005/2003
- TER;
o Propor recuperacdo da via, considerando o catalogo de solucdes do

DNIT.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Uma das grandes preocupacdes que afetam os profissionais que
trabalham com a operacdo das rodovias € a de analisar a condi¢cdo dos
pavimentos e planejar os servigos de engenharia. As obras de manutengéo
rodovidria tém um custo bastante elevado e devem ser executadas com
bastante cuidado, para se obter um elevado nivel de assertividade na
execucao, caso nao ocorra bons estudos preliminares para um bom
diagnéstico dos problemas e propor medidas corretivas para que consiga
solucionar os defeitos no momento correto os custos da obra podem aumentar
mais ainda.

Conforme BALBO (1997). Para que ocorra a avaliacdo dos pavimentos
e 0 monitoramento das rodovias com fins de gerenciar a aplicagdo dos “tapa-
buracos” e dos demais servicos, € necessario encadear uma série de
informacdes e conhecimentos e superar dificuldades operacionais. Uma das
dificuldades esta em escolher a metodologia de avaliagcdo. Outra dificuldade
estd em conhecer as causas das patologias a partir do diagnéstico do estado
do pavimento. Uma outra dificuldade esta, com base nos levantamentos,
avaliar a serventia do pavimento e indicar as medidas a serem empreendidas

Devido aos Diversos problemas no pavimento flexivel em estudo, que
durante anos vem gerando desconforto aos usuarios, ocasionando acidentes,
assaltos, comprometendo a seguranca do trafego. Este estudo busca avaliar as
condicbes do pavimento flexivel em determinado trecho, bem como propor

medidas de recuperacao de acordo com o DNIT.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PAVIMENTO ASFALTICO NO BRASIL
. Segundo o CNT (2019, p.10), no Brasil, o modal rodoviario € o que
possui a maior participacdo na matriz de transporte, concentrando,
aproximadamente, 61% da movimentagdo de mercadorias e 95% da de
passageiros. Esses dados ressaltam a importancia da infraestrutura rodoviaria
para o desenvolvimento econbmico do pais e para a garantia de direitos
fundamentais dos seus cidadaos.
A extensao de todas as rodovias brasileiras (municipais, estaduais e
federais) € de 1.720.700 Km, sendo que (CNT, 2019):
o 213.453 Km (12,4 %) sé&o pavimentadas.
o 1.349.938 Km (78,5 %) ndo séao pavimentadas.
o 157.309 Km (9,1%) sao planejadas.

Ainda segundo o CNT (2019, p.13). A extensado federal pavimentada
atualmente esta distribuida entre as regides do pais conforme o Grafico 1.
Verifica-se que 31,2% da malha rodoviaria federal pavimentada esta
concentrada na regido Nordeste, seguida pelas regides Sudeste, Sul e Centro-
Oeste. A regidao Norte figura em dltimo, com apenas 9.708 km, o que

representa 14,9% da extenséao total.

Grafico 1- Percentual da extensédo de rodovias federais pavimentadas por

regiao

Fonte: CNT (2019).
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2.2 DEFINICAO DE PAVIMENTO

De acordo com Balbo (2007), o pavimento asfaltico é constituido por
camadas sobrepostas de materiais diferentes e compactados desde o subleito,
adequadas para atender estruturalmente e operacionalmente o trafego de
veiculos, de maneira duravel e com o minimo custo possivel, considerando
todos os servicos de manutencao e regeneracao obrigatoérios.

Pavimento de uma rodovia € a superestrutura constituida por um
sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um semi-espago
considerado teoricamente como infinito — a infraestrutura ou terreno de
fundacéo a qual é designada de subleito. (DNIT,2006, p. 95).

O pavimento por injuncdes de ordem técnico-econbmicas é uma
estrutura de camadas em que materiais de diferentes resisténcias e
deformabilidades sdo colocadas em contato resultando dai um elevado grau de
complexidade no que respeita ao célculo de tensbes e deformacdes e atuantes
nas mesmas resultantes das cargas impostas pelo trafego. (DNIT,2006, p.95).

Para Senco (2007) a estrutura do pavimento asfaltico construido sobre
a terraplenagem é destinada a:

¢ Resistir aos esfor¢os verticais oriundos do trafego e distribui-los;

e Melhorar as condi¢des de rolamento quanto ao conforto e seguranca;

¢ Resistir aos esforcos horizontais (desgaste), tornando mais duravel a

superficie de rolamento.

2.3 CLASSIFICACAO DOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

De uma forma geral pavimentos asfalticos sdo divididos basicamente

em pavimentos flexiveis, pavimentos rigidos e pavimentos semirrigidos:
Pavimentos flexiveis
Bernucci (2008), afirma que pavimentos flexiveis, em geral associados

aos pavimentos asfalticos, sdo compostos por camada superficial asfaltica

(revestimento), apoiada sobre camadas de base, de sub-base e de reforco do
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subleito, constituidas por materiais granulares, solos ou misturas de solos, sem
adicdo de agentes cimentastes.

Segundo Quirino (2013) os pavimentos flexiveis s&do estruturas
compostas multiplas camadas que trabalham em conjunto, cada uma delas
absorvendo parte das solicitacbes impostas e transmitindo o restante as

camadas localizadas em niveis inferiores.

Figura 1- camadas do pavimento flexivel.

Camada
de ligacac
Aeostamento Basa ou hinder ';a mada
— s — de ralamento
¥ |y

Sub-base

Subleilo

Reforgo de sublaito

Fonte: BERNUCCI, et. al (2006).

A distribuicdo de tensbes em um pavimento flexivel ocorre de forma
mais pontual, com maior concentracdo no local de aplicacdo da carga, BALBO
(2007). De acordo com a figura 2.

Figura 2--Resposta Mecanica de Pavimento Flexivel

Subleito

Fonte: Balbo (2007).
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Pavimento Rigido

Para SENCO (2007), Pavimentos rigidos sdo aqueles pouco
deformaveis, constituidos principalmente de concreto de cimento. Rompem por
tracdo na flexdo, quando sujeitos a deformacdes.

Ja& o DNIT (2006), afirma que pavimento rigido € aquele em que o
revestimento tem uma elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores e,
portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do
carregamento aplicado. Exemplo tipico: pavimento constituido por lajes de

concreto de cimento Portland.

Figura 3- Camadas do pavimento rigido.

Placa de concrato

Barra de transferéncia {metade isoladal

—

Reservatorio do selante

Imprimagao asfaltica

ou lona plastics Juntas de relracdo

P e T o KA
avls “énﬁt%ﬁ&‘éﬁiu

Subleito

Comprimento das placas
usual entre 4 & 6m

Fonte: BERNUCCI, et. al (2006).

Pavimento semi-rigido.
Caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante
com propriedades cimenticias com por exemplo, por uma camada de

solo cimento revestida por uma camada asfaltica. (DNIT, 2006)
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Figura 4- Camadas do pavimento semi-rigido.

=

Revestimento asfaltico

Base cimentada

Sub-base granular

Reforgo do subleito

Subleito

Fonte: DER-PR (2008)

2.4 ESTRUTURA DOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Conforme Balbo (2007), o pavimento rodoviario € constituido pelas
seguintes camadas:

e Subleito: € a camada mais interna do pavimento, considerada como a
fundacdo do pavimento, sendo assim, é o material natural da regido onde se
planeja inserir o pavimento.

e Reforco do subleito: € a camada com espessura variavel, tem a de
melhora a o suporte de carga do subleito, com caracteristica técnica inferior a
da camada superior (sub-base), e superior a do material do subleito. Sendo
necessaria, se a aplicabilidade de suporte a carga do material que compde o
subleito for muito baixa.

e Sub-base: € a camada que possui a mesma funcdo da base, ela é
executada acima do subleito ou o refor¢co do subleito.

e Base: € a camada da pavimentacdo que se destinada a receber os
esforcos verticais do trafego de veiculos e distribuir as camadas que a
antecedem.

e Revestimento: € a camada que recebe as cargas verticais e
horizontais oriundas do trafego de veiculos, transmitindo as camadas que a
antecedem. Assim melhorando a superficie de rolamento quanto as condicdes

de conforto e seguranca, e resistir aos desgastes.
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2.5 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS ASFALTICOS

Segundo o DNIT (2006) os pavimentos asfalticos sdo executados para
durarem um determinado tempo. Durante este periodo, o pavimento asfaltico
inicia uma condicdo Otima até alcancar uma condicdo ruim. O decréscimo da
condicao ou da serventia do pavimento ao longo do tempo é conhecida como
deterioragao do pavimento.

Para o DNIT (2004) qualquer anomalia, ou seja, mudanca nha
caracteristica do pavimento asfaltico, seja em razdo de erros executivos ou de
utilizacdo é considerada como um defeito ou uma patologia.

Conforme o pavimento vai sendo solicitado, € comum que estas
estruturas apresentem defeitos préximo ao fim de sua vida Util. Esses defeitos
ou patologias estdo, geralmente, associadas aos materiais empregados e ao
comportamento mecanico que € particular de cada estrutura. Deste modo, €
importante que o engenheiro conheca a dindmica dos esfor¢os envolvidos no
pavimento e conheca as suas influéncias na manifestacdo de patologias para
saber quais procedimentos e tecnologias devem ser aplicadas nas etapas de
manutencdo (MARQUES, 2014).

A grande recorréncia dos esforcos nos pavimentos asfalticos, por
vezes denominada de carga ciclica, € responsavel pela fadiga da estrutura, ou
seja, mudanca nas propriedades da estrutura devido a aplicacdo de uma carga
repetitiva. Essa deterioracdo no pavimento varia de acordo com o tipo de carga
aplicada, da sua duracdo e do numero de ciclos de aplicacbes de cargas. As
deformacbes e o grau de fissuragcdo nos elementos sujeitos a carregamentos
ciclicos sdo consideravelmente maiores do que nos elementos submetidos a
um carregamento estatico de mesma intensidade (SILVA; CARNEIRO, 2014).
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2.6 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Segundo a NORMA DNIT (005/2003 - TER), as patologias em

pavimentos flexiveis séo classificadas em:

2.6.1 Fenda

Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a
aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas,
conforme adiante descrito.

a) Fissuras

sdo fendas de largura capilar existente no revestimento, posicionada
longitudinal, transversal ou obliguamente ao eixo da via, somente perceptivel a
vista desarmada de uma distancia inferior a 1,50 m. As fissuras sao fendas
incipientes que ainda ndo causam problemas funcionais ao revestimento, n&do
sendo assim consideradas quanto a gravidade nos métodos atuais de
avaliacdo das condicOes de superficie.

b) Trinca

Fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista desarmada,
com abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma de
trinca isolada ou trinca interligada.

C) Trinca transversal

Trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente ortogonal ao
eixo da via. Quando apresentar extensdo de até 100 cm é denominada trinca
transversal curta. Quando a extensao for superior a 100 cm denomina-se trinca

transversal longa.
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Figura 5- Trinca isolada transversal

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

d) Trinca longitudinal

Trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente paralela ao
eixo da via. Quando apresentar extensdo de até 100 cm é denominada trinca
longitudinal curta. Quando a extensao for superior a 100 cm denomina-se trinca

longitudinal longa.

Figura 6- Trinca isolada longitudinal

Fonte: DNIT 005/2003-TER.
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e) Trinca de retracao

Trinca isolada ndo atribuida aos fenédmenos de fadiga e sim aos
fendmenos de retragdo térmica ou do material do revestimento ou do material

de base rigida ou semi-rigida subjacentes ao revestimento trincado.

Figura 7-Trinca de retragéo

Fonte: Bernucci et al (2006).

f) Trinca interligada

Trinca tipo “Couro de Jacaré”. Conjunto de trincas interligadas sem
direcdes preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. Essas

trincas podem apresentar, ou ndo, erosao acentuada nas bordas.

Figura 8-Trinca Interligada “couro de jacaré”

Fonte: DNIT 005/2003-TER.
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0) Trinca tipo “Bloco”

Conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela configuracdo de
blocos formados por lados bem definidos, podendo, ou n&o, apresentar erosao
acentuada nas bordas.

Figura 9- Trinca interligada tipo “bloco”

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

2.6.2 Afundamento
Deformacao permanente caracterizada por depressao da superficie do
pavimento, acompanhada, ou ndo, de solevamento, podendo apresentar-se

sob a forma de afundamento plastico ou de consolidacéo.

a) Afundamento plastico

Afundamento causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas
do pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento. Quando ocorre
em extensdo de até 6 m é denominado afundamento plastico local; quando a
extensdo for superior a 6 m e estiver localizado ao longo da trilha de roda é

denominado afundamento plastico da trilha de roda.
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b) Afundamento de consolidagao

Afundamento de consolidacdo € causado pela consolidagdo diferencial
de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado
de solevamento. Quando ocorre em extensdo de até 6 m é denominado
afundamento de consolidag&o local;, quando a extenséo for superior a 6m e
estiver localizado ao longo da trilha de roda € denominado afundamento de

consolidacao da trilha de roda.

Figura 10- Afundamento de trilha de roda

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

Figura 11- Afundamento Local

Fonte: DNIT 005/2003-TER.



27

2.6.3 Ondulacéo ou Corrugacéao
Deformacdo caracterizada por ondulagbes ou corrugacdes

transversais na superficie do pavimento.
Figura 12- Ondulacao

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

2.6.4 Escorregamento
Deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente
do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua.

Figura 13- Escorregamento

Fonte: DNIT 005/2003-TER.
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2.6.5 Exsudacéo
Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento,
causado pela migracao do ligante através do revestimento.

Figura 14-Exsudacéo

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

2.6.6 Desgaste
Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,
caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por

esforcos tangenciais causados pelo trafego.
Figura 15-Desgaste

Fonte: DNIT 005/2003-TER.
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2.6.7 Panela ou buraco

Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas
(inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando
o desplacamento das camadas), podendo alcancar as camadas

inferiores do pavimento, provocando a desagregacéo dessas camadas.

Figura 16-Panela

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

2.6.8 Remendo

Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento

asféaltico na operagao denominada de “tapa-buraco”.

a) Remendo profundo:

Aquele em que ha substituicdo do revestimento e, eventualmente, de
uma ou mais camadas inferiores do pavimento. Usualmente, apresenta forma

retangular.
b) Remendo superficial:

Correcdo, em area localizada, da superficie do revestimento, pela

aplicagdo de uma camada betuminosa.
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Figura 17-Remendo
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Fonte: DNIT (2020).

2.7 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

De acordo com Cunha (2008) o LVC tem como finalidade coletar
informacdes para verificar o grau de deterioracdo do pavimento, de maneira a:
servir de base para indicar a intervencdo apropriada, ser um dos fatores para
analise da priorizacdo para investimentos, fornecer subsidio para elaboracéo
de equacdes de comportamento dos defeitos, indicar niveis de esforcos para a
conservacao rodoviaria, entre outros.

A Norma DNIT 008/2003 — PRO, de Levantamento Visual Continuo
(LVC) fixa os procedimentos exigiveis na avaliacdo da superficie de
pavimentos flexiveis e semi-rigidos com base na determinacdo do valor do
ICPF - indice de CondicZo de Pavimentos Flexiveis ou semi-rigidos, ao mesmo
tempo em que proporciona também as informacdes necessarias para o calculo
do IGGE - indice de Gravidade Global Expedito e do IES - indice do Estado de
Superficie.

Ainda segundo a NORMA DNIT 008/2003 — PRO:

Para efeito desta Norma séo adotadas as definicbes e nomenclaturas da
Norma DNIT 005/2003-TER mostrado no Anexo A com as seguintes

codificagdes modificadas ou simplificadas.
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. Trinca: Trincas isoladas (TR);

. Trincas interligadas tipo jacaré (TJ);

. Trincas interligadas tipo bloco (TB);

. Remendos (R);

. Panelas (P);

. Afundamento: Afundamento plastico e de trilhas de roda (AF);
. Ondulag6es: Ondulacdes e/ou corrugacdes (O).

. Outros defeitos:

. Escorregamento do revestimento betuminoso (E);

. Exsudacéao (EX);
. Desgaste (D).

° EQUIPAMENTO

No levantamento visual continuo deve ser usado um veiculo equipado
com velocimetro/odémetro calibrado para afericdo da velocidade de operacéo e
das distancias percorridas.

. CONDICOES DO TEMPO

Deve ser evitada a realizacdo do levantamento em dias chuvosos, com
muita neblina, ou com pouca luz natural (inicio ou final do dia).

. EQUIPE DE OPERACAO

A equipe necessaria para a realizacdo do levantamento visual continuo
deve ser constituida preferencialmente de no minimo dois técnicos, além do
motorista do veiculo.

. OPERACAO DO VEICULO

O veiculo deve ser operado a uma velocidade média aproximada de 40
km/h percorrendo a rodovia em um unico sentido (rodovia de 2 faixas de
trafego). No caso de rodovias com 2 pistas de cada lado o levantamento sera
feito para cada pista em separado. Os trechos de rodovias de pista simples
serdo levantados em um Unico sentido, levando-se em consideracéo
simultaneamente as duas ou mais faixas de trafego. O sentido utilizado para o
levantamento em rodovias de pista simples serd sempre o sentido do PNV. Em
trechos de rodovias de pista dupla, o LVC sera realizado separadamente para
cada uma das pistas, levando-se em consideracdo simultaneamente as duas

ou mais faixas de rolamento de cada uma dessas pistas.
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. PROCESSO DE LEVANTAMENTO.

O processo de avaliacdo usado no levantamento visual continuo
compreende o preenchimento do formulario (Anexo B) de acordo com as
instrucdes dos itens apresentados a seguir:

o EXTENSAO DOS SEGMENTOS A SEREM LEVANTADOS

A divisao dos trechos em segmentos devera ser tal que se obtenha uma
extensdo minima de 1 km e maxima de 6 km. Os avaliadores devem
estabelecer os segmentos, preferencialmente, com 1 km de extensdo. SO
devem ser estabelecidos segmentos maiores do que 1 km, quando houver
absoluta seguranca da homogeneidade dos defeitos ao longo de toda a
extensdo do segmento. Em geral, isto € observado naqueles segmentos onde a
condicdo do pavimento € excelente (pavimentos novos). O levantamento das
informacdes devera ser feito ao fim de cada quildmetro percorrido no trecho do
PNV. O segmento avaliado podera ter menos que 1 quildbmetro apenas em
casos especiais, tais como: final do trecho do PNV, mudancas bruscas no
estado de conservacdo, no tipo de revestimento, espessura, na idade do
pavimento.

A frequéncia dos defeitos e 0s pesos correspondentes proporcionam o
célculo do indice de Gravidade Global Expedito (IGGE), que associado ao
Valor de Serventia Atual, estabelece o denominado indice de Estado de
Superficie (IES), que classifica o segmento rodoviario. Cada quilébmetro recebe,
para cada tipo de defeito considerado no LVC, uma frequéncia que
corresponde a porcentagem da extensdo do segmento atingida pelo defeito.
Esta porcentagem é estimada de acordo com a tabela 1 e apenas para as
‘panelas”, as frequéncias serdo estabelecidas pela quantidade de panelas

encontradas por quildmetro.
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Tabela 1 — Frequéncia de defeitos (DNIT,008/2003 — PRO).

Panelas (P) e Remendos (R)

Cadigo Fregiiéncia Quant./km
A Alta >5
M Média 2-5
B Baixa <2

Demais defeitos

Cadigo Fregiiéncia % por km
A Alta =50
M Média 50-10
B Baixa <10

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.

2.7.1 indice de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis e semi-rigidos
(ICPF)

O técnico atribui também uma nota de 0 a 5 ao trecho, relativa ao
conforto e a seguranca do usuario, denominado Indice de Condicdo do
Pavimento Flexivel (ICPF).

O Indice de condicdo do Pavimento Flexivel (ICPF) é estimado com
base na avaliacédo visual do pavimento, classificando a superficie do segmento
segundo conceitos de excelente a péssimo, tendo em vista a aplicabilidade das
medidas de manutencdo determinadas pelo profissional avaliador. A variacao
minima do valor do indice € de meio ponto. A tabela 2 apresenta os conceitos

do ICPF, conforme descricdo do estado do pavimento.
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Tabela 2- Conceitos do ICPF (DNIT,008/2003)

COMNCEITO DESCRICAO ICPF
NECESSITA APEMNAS DE
Otime CONSERVACAO 5-4

ROTINEIRA

APLICACAD DE LAMA
ASFALTICA - Desgaste
Bom superficial, trincas nao 4 -3
muito severas em areas
na@o muito extensas

CORRECAQ DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimento trincado, com 4.2
“panelas” e remendos
pouco freglentes e com
iregqularidade longitudinal
ou transversal.

RECAPEAMEMNTO COM
CORREGCOES PREVIAS -
defeitos generalizados com
Ruim corregbes prévias em 2-1
areas localizadas -
remendos superficiais ou
profundos.

RECOMSTRUGAO -
defeitos generalizados com
corregbes prévias em toda
a extensao. Degradagao do
revestimento & das demais
camadas - infiltracio de
dgua e descompactagao da
base

Regular

Péssimo

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.

2.7.2 indice de Gravidade Global Expedito (IGGE)

O indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) é calculado em funcéo da
frequéncia (ver Anexo C), e de pesos dados aos tipos de defeitos. A tabela 3
apresenta os valores das frequéncias e gravidade para cada tipo de defeitos
contemplados na norma DNIT 008/2003 — PRO.

Tabela 3-Determinacéo do indice de gravidade (DNIT 008/2003)

Panelas (P) e Remendos (R)

A Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
Quantidade/Km
A-ALTA >5 3
M - MEDIA 2-5 2
B - BAIXA <2 1

Demais defeitos (trincas, deformacdes)

Fatores Ft e Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A-ALTA =50
M - MEDIA 50-10
B - BAIXA <10 1

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.
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A tabela 4 apresenta o valor dos pesos dados para cada tipo de defeitos
contemplados na norma DNIT 008/2003 — PRO em funcao de sua gravidade.

Tabela 4— Pesos para calculo do IGG (DNIT008/2003 — PRO)

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: Norma DNIT 008/2003 — PRO.

Assim, o IGGE é calculado pela expressao 2.4 a seguir:

IGGE = ) (Pt X Ft) + (Poap X Foap) + (Ppr X Fpr) (1)

Onde:

Ft = Frequéncia;

Pt = Peso do Conjunto Trincas (t);

Foap = Frequéncia do Conjunto de Deformacdes (oap);

Poap = Peso do Conjunto de Deformacdes (oap);

Fpr = Frequéncia (quantidade por quildmetro) de Panelas (p) e
Remendos (r);

Ppr = Peso do Conjunto de Panelas (p) e Remendos (r).
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2.7.3 Indice do Estado da Superficie do pavimento (IES)

A partir desses levantamentos, € estabelecido o Indice de Estado de
Superficie (IES), detalhado na tabela 5, € um valor de 0 a 10 que cresce
conforme o aumento da incidéncia e a gravidade dos defeitos de superficie. A
partir dos valores individuais do IES, é realizada a segmentacdo do trecho
gquanto ao estado de superficie dos pavimentos, agrupando as unidades
quilométricas contiguas com base nos mostrados na tabela 5.

Os resultados obtidos sdo colocados no Quadro Resumo (Anexo D) para

cada quildmetro ou para cada Subtrecho Homogéneo avaliado.

Tabela 5- IES — indice do Estado da Superficie do pavimento

DESCRICAO IES cODIGO CONCEITO
IGGE=20eICPF =35 0 A OTIMO
IGGE=20eICPF <35 1

B BOM
20<IGGE<40elICPF=>3,5 2
20<IGGE=40eICPF<3,5 3

Cc REGULAR
40<IGGE<60eICPF=>25 4
40=<IGGE=<60elCPF=<25 5 b RUIM
60<IGGE<90eICPF =25 7 RUIM
60<IGGE=90elICPF <25 8 X

E PESSIMO

IGGE > 90 10

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.

2.8 Técnicas de Manutencéao e Restauracao

Segundo o DNIT (2006), a conservacao dos pavimentos pode ser
definida como sendo um conjunto de servicos designados a preservagado do
pavimento nas condi¢cdes em que ele foi originalmente construido ou no estado
em que foi posteriormente restaurado.

Ja Senco (2001) afirma que a manutencéo de rodovias é um conjunto de
operacfes que possa garantir aos usuarios, melhores condicbes de seguranca
e conforto estabelecidas em projeto, pois conservar é manter as caracteristicas

iniciais, do inicio de funcionamento da via.
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Para os servicos de manutencéo, engloba-se esses processos:

= Conservacéo rotineira, segundo o DNIT (2006): S&o operacoes
gue buscam reparar ou sanar um defeito, sendo como principais
servigos as selagens de trincas e 0s remendos.

= Conservacdo periodica, segundo o DNIT (2006): E um conjunto
de operacdoes realizadas com a finalidade de evitar o
aparecimento ou agravo de defeitos. Os servigos geralmente
envolvem a aplicagdo de uma camada fina de mistura asfaltica ou
um tratamento superficial simples, e tem como finalidade melhorar
ou proteger a superficie do pavimento.

= Reabilitacdo, segundo o DNIT (2006): E um conjunto de servicos
destinado a recuperacdo de um pavimento que, como decorréncia
do alto grau de deterioracdo alcancado. Os servicos que
englobam a reabilitacdo sdo os remendos seletivos, reforcos
estruturais ou aplicagédo de camadas de regularizagéo.

= Reconstrugéo: E a reabilitagdo do pavimento, podendo envolver a
remocao parcial ou total da espessura do pavimento, podendo
atingir o subleito, posteriormente executar adequadamente a
novas camadas estruturais (DNIT, 2006).

* Restauracdo: E um conjunto de servicos necessarios para
restaurar a capacidade estrutural do pavimento e a qualidade do
rolamento da rodovia, onde sua execucdo € por meio das
atividades de reabilitacdo (DNIT, 2006).
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho visa avaliar as condigbes
superficiais do pavimento asféltico em uma parte do trecho que liga a cidade de
Palmas-TO a Aparecida do Rio Negro-TO na rodovia BR-010. Para elaboracdo
do projeto foi dividida nas seguintes etapas a seguir:

o Caracterizacao e escolha da area de estudo;

o Levantamento das patologias existentes; DNIT 005/2003 — TER

o Levantamento visual continuo NORMA DNIT 008/2003 — PRO.

o Propor recuperacgéo da via, considerando o catalogo de solucbes

do DNIT. -Manual de Restauracéo de Pavimentos asféalticos (DNIT, 2006).

3.1 CARACTERIZACAO E ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO

A escolha da éarea de estudo, se baseia na rodovia BR-010, em uma
parte do trecho que liga a cidade de Palmas-TO a Aparecida do Rio Negro-TO,
o trecho total tem aproximadamente 64 km de extensdo de acordo com o DNIT
(2017), km 423,1 ao 487,1. O trecho estudado contemplou uma extensao cerca
de 20 km, tendo inicio na rotatdria que da o acesso ao cemitério Parque Jardim
das Acacias que fica a 2,3 km de palmas e término apos a subida da serra,
sentido Aparecida do rio Negro-TO a 22,3 km de Palmas-TO, km 425,4 ao
4454,

FIGURA 18- CONDICAO DA RODOVIA BR-010 TRECHO PALMAS-TO/APARECIDA DO RIO

NEGRO-TO
=== =5 ——

ENTR TO-
010/020(A)/030(B)/040
(B)/050(B)/070(B) (PALMAS) - | 423.1 a0
* | ENTRTO-020(B) 4871
(APARECIDA DO RIO
NEGRO)

Fonte: DNIT (2017)
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3.1.1 Dados da Area de Estudo

e Extenséo: 20 km;

e Pista: Tipo Simples-sentido duplo;
e Pavimento: Flexivel - TSD

e Coordenadas Geogréficas:
Inicio do Segmento
Latitude:10°14°30.92"S
Longitude:48°17°40"0

Fim do Segmento

Latitude :10°12°19.05"S
Longitude:48°9°48.06"0

Figura 19-Trecho de estudo KM (425,4-445,4) IMAGEM DE SATELITE BR-010

Legenda

2 * Palmas

!Eé‘;—iN;ﬁgLégKM ¥ 9 Siga na direcao leste na BR-010

o LARG FAXA ROLAMENTO:7 m !
LARG ACOSTAMENTC:0,8 m
INICIO

# LATITUDE: 10°14°30.92"S
LONGITUDE:48°17°40"0

§ FINAL

LATIDUDE :10°12°19.05"S

LONGITUDE:48°9°48.06"0

Fonte:(Google Earth)
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Figura 20-Inicio do Trecho Para Estudo BR 0-10

ROTATORIA- Cemitério
jardim das Acacias Legénds |

Cemitério

GoogleEarth-. S G A :_:,- :; 5

| 238m

JE), Cirjee) (=5

Fonte:(Google Earth)

Figura 21-Fim do Trecho Para Estudo-BR 0-10

FIM DO TRECHO

SUBIDA DA SERRA

FINALDO TRECH(

400 m

Fonte:(Google Earth)
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Figura 22-Trecho PALMAS-TO/APARECIDA DO RIO NEGRO-TO -BR0-10

:

AaARECIDA DO RIO NEGROFTO 5T REVO
\, Lol

) . LN ar b
UCRLEINATDOFFRECH

b, ._4."
¢ ,

20mn

Fonte (Google Earth)

3.2 LEVANTAMENTO DAS PATOLOGIAS EXISTENTES

Foi feito uma visita no trecho para caracterizacdo das patologias
existentes, onde foi realizado registros fotograficos. As patologias encontradas
foram organizadas e classificadas de acordo com a norma DNIT 005/2003-
TER, que facilitou a interpretacdo e assimilacdo dos dados. Finalizada essa
etapa e com os dados obtidos, foram elaboradas as hipoteses de validacéo e
comparadas aos modelos sintomatoldgicos presentes na literatura. Com o
objetivo de apresentar um diagndstico preciso para as manifestacoes

patolégicas.

3.3 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO (LVC)-NORMA DNIT
008/2003 — PRO.

Foi aplicado o método de avaliacdo de superficie de pavimentos
asfalticos através do Levantamento Visual Continuo, norma DNIT 008/2003
PRO, utilizando um veiculo equipado com velocimetro e odémetro para que

pudessem ser aferidas a velocidade e a distancia percorrida para cada trecho



42

de 1km e uma camera foi utilizada para registrar os tipos de manifestacoes
patolégicas encontradas.

O veiculo utilizado no estudo foi operado a uma velocidade média de 40
km/h, com o auxilio do motorista e dois técnicos, em sentido Unico, sendo que
simultaneamente nas duas faixas da rodovia e os defeitos observados foram
anotados em formulario.

Nos trechos avaliados, para cada defeito encontrado foram registradas
as frequéncias por km. Onde foi classificado, sendo “A” — Alta, “M” — média e

“B” — baixa. De acordo com a tabela 1, logo abaixo:

Tabela 1 — Frequéncia de defeitos (DNIT,008/2003 — PRO).

Panelas (P) e Remendos (R)

Cadigo Fregiiéncia Quant./km
A Alta =5
M Meédia 2-5
B Baixa =2

Demais defeitos

Cadigo Fregiiéncia % por km
A Alta =50
M Média 50-10
B Baixa =10

Fonte: Norma DNIT 008/2003

Os resultados da pesquisa foram obtidos a partir da determinacéo de
trés indices, sendo eles:

¢ ICPF - indice de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis. A norma DNIT
008/2003 PRO, especifica que o valor do ICPF € encontrado através de uma
meédia dos indices contidos no formulario de levantamento do anexo B, por
meio da classificacdo da superficie do segmento conforme a tabela 2 e os

resultados obtidos foram colocados no quadro resumo do anexo D.
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Tabela 2- Conceitos do ICPF (DNIT,008/2003)

COMNCEITO DESCRIGAO ICPF
MECESSITA APENAS DE
Otimo CONSERVACAD 5-4

ROTINEIRA

APLICACAD DE LAMA
ASFALTICA - Desgaste
Bom superficial, trincas nao 4 -3
muito severas em areas
nao muito extensas

CORRECAO DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimeanto trincado, com
“panslas” e remendos
pouco freqientes & com

Regular

imregularidade longitudinal
ou transwversal.

RECAFPEAMENTO COM
CORRECOES PREVIAS -
defeitos generalizados com
Ruim corregbes prévias em 2-1
areas localizadas -
remendos superficiais ou
profundos.

RECONSTRUCAO -
defeitos generalizados com
corregbes prévias em toda
a extensao. Degradacao do
revestimento & das demais
camadas - infiltragao de
Agua e descompactagao da
base

Péssimo

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.

¢ IGGE - indice de Gravidade Global Expedito. Segundo a norma
DNIT 008/2003 PRO, o IGGE é calculado através dos dados presentes no

levantamento elencados no anexo C, para tanto utiliza-se a formula:

IGGE = ) (Pt X Ft) + (Poap X Foap) + (Ppr X Fpr)

Onde:

Pt = Peso das trincas;

Ft = frequéncia das trincas;

Poap = Pesos dos outros defeitos (AF, O);
Foap = frequéncia dos outros defeitos;
Ppr = Peso das panelas e remendos;

Fpr = frequéncia das panelas e remendos.

Os resultados encontrados foram dispostos na tabela 6.

e [ES - indice do Estado da Superficie do Pavimento. Ainda segundo
a norma DNIT 008/2003 PRO, o IES ¢é avaliado em funcao do ICPF e do IGGE,

e seus valores estdo compreendidos entre 0 e 10. E possivel também a
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determinacdo do codigo e conceito a serem atribuidos ao estado da superficie

do pavimento, e foram determinados de acordo com a tabela 5.

Tabela 5 — IES — indice do Estado da Superficie do pavimento

DESCRICAO IES CcODIGO CONCEITO
IGGE = 20 e ICPF = 3,5 0 A OTIMO
IGGE =20 e ICPF = 3,5 1

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

C REGULAR
40 < IGGE =60 e ICPF = 2,5 4
40=<IGGE=60e ICPF <25 5 D RUIM
60 <IGGE <90 e ICPF =25 7 RUIM
60 =IGGE=90e ICPF =25 8 3

E PESSIMO
IGGE = 90 10

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO

Apos os calculos dos indices, os resultados obtidos foram preenchidos

no quadro de resultados apresentado na tabela 7.

3.4 PROPOSICAO DE MEDIDAS CORRETIVAS

Apoés a conclusdo do LVC e com a analise das patologias encontradas,
foram propostas medidas para recuperacéo da via e reparos de acordo com o

Manual de Restauracéo de Pavimentos asfalticos do DNIT.
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4 RESULTADOS

4.1 Procedimento Para Realizagao do LVC

Para realizagdo do Levantamento Visual Continuo, foi utilizado os
procedimentos especificados na Norma DNIT 008/2003 PRO, na qual foram
obedecidos todas as condicOes e parametros para que se conseguisse atingir
0s objetivos.

No dia 09 de outubro de 2020, foi realizado o LVC e teve inicio as 9 h da
manhd, com as condi¢cbes climaticas e de trafegabilidade favoraveis para
realizacdo do levantamento, ja que o dia estava ensolarado, com poucas
nuvens, permitindo uma boa visibilidade do pavimento asfaltico, e com baixo
fluxo de veiculos nesse horario. Foi utilizado um veiculo com velocimetro e
odbmetro calibrados, sendo possivel manter-se em velocidade média de 40
km/h e medir a quilometragem de cada trecho. Dois técnicos foram necessarios
para avaliacdo dos trechos, além do motorista.

O LVC teve inicio no km 425,4 da BR-010, a 2,3 km de Palmas-TO
sentido Aparecida do Rio Negro-TO (final do trecho com pista dupla-
entroncamento do cemitério Jardim das Acacias) e teve fim no km 445,4, apGs
subida da serra, sentido Aparecida do rio Negro-TO, a 22,3 km de Palmas-TO.
Onde contemplou uma distancia de 20 quilémetros.

O segmento foi dividido em trechos de 1 em 1 km, no que recomenda a
norma DNIT 008/2003 PRO, sendo contemplados 20 trechos no total, foram
observadas as duas faixas simultaneamente. Levando em consideracdo que a

rodovia é tipo simples com duplo sentido.

4.2 Tipos de Patologias encontradas

Para a correta identificacdo e caracterizacdo das patologias existentes,
os defeitos encontrados foram organizados e classificadas de acordo com a
norma DNIT 005/2003-TER, onde estabelece parametros de identificacéo.

Foram necessarias duas visitas ho segmento em estudo, no dia 09 e 20
de outubro de 2020 para registros fotograficos e foram identificadas as

seguintes patologias:
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4.2.1 Afundamentos

A ocorréncia de afundamentos nos trechos foi classificada como baixa.
Nas imagens 1, 2, 3 e 4, pode ser observado a ocorréncia de afundamento.

Imagem 1- Afundamento Imagem 2- Afundamento

Fonte: Autor,2020 | "~ Fonte: Autor 2020

Imagem 3- Afundamento Imagem 4- Afundamento

Fonte: Autor,2020 S Fonte: Autor,22 |
4.2.2 Escorregamento

O escorregamento teve baixa frequéncia nos trechos estudados. Nas
imagens 5 e 6 pode-se observar a ocorréncia deste defeito, e suas causas

estdo associadas a falhas construtivas e de pintura de ligacao.
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Imagem 5- Escorregamento Imagem 6- Escorregamento

7

Fote: utor,202

4.2.3 Exsudacao

A presenca desse defeito foi pouco frequente no levantamento, e suas
causas estdo ligadas ao excesso de ligante asfaltico na superficie do

pavimento. A imagem 7 mostra a ocorréncia de exsudacao na rodovia.

Imagem 7- Exsudacao

onte:Autor,2020
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4.2.4 Desgaste

O desgaste foi a segunda manifestacdo patoldégica mais encontrada, ao
longo dos trechos do segmento em estudo da BR-010. Tal defeito pode estar
relacionado a idade do pavimento, (foi concluido em 2004), e ao aumento do
fluxo de veiculos na rodovia, sendo que ao longo dos anos, tem crescido a
producdo agricola na regido e a BR-010 € um dos canais de escoamento da
Producdo. Pode-se perceber também que ha falhas no sistema de drenagem,
ocorrendo infiltracbes e agravando o processo de desgaste do pavimento
asfaltico.

Nas imagens 8,9,10,11,12 e 13 observa-se 0s desgastes presente na
rodovia. Nas imagens 11 e 12 se tem uma real nocdo do acumulo de
agregados no acostamento, ha locais que os agregados soltos ultrapassam a
altura do meio fio, e é possivel perceber a presenca de seixo rolado juntamente

com a brita, tal agregado ndo é adequado para esse tipo de obra.

Imagem 8- Desgaste Imagem 9- Desgaste

Fonte: Autor,2020 Fonte: Autor,2020
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Imagem 10- Desgaste Imagem 11- Desgaste e acimulo dos agregados

Fonte: Aur,2020 Fonte: Autr,20

Imagem 12- Agregados soltos. Imagem 13- Desgaste
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4.2.5 Panela ou Buraco

A presenca de panelas no segmento teve baixa ocorréncia se
comparado com o total de Defeitos, porém a norma DNIT 008/2003 PRO,
estabelece que um trecho de 1 km que tenha a partir de 5 panelas, sua
frequéncia é considerada alta e pode-se observar nos trechos 1, 2, 4, 5, 8. As

imagens 14 e 15 representam a ocorréncia de panelas no segmento.

Imagem 14- Panela Imagem 15- Panela

Fonte: Autor, 2020 Fonte: Autor, 2020

4.2.6 Remendos

Os remendos foram os defeitos com maior ocorréncia nos trechos, eles
estdo presentes em todos os 20 trechos do segmento. Foi possivel observar
gue a maneira em que o0s remendos foram executados, estd em
desconformidade com o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfélticos,
DNIT (2006), que especifica que as geometrias dos remendos devem ser
retangulares, dentre outras diretrizes. Pode-se observar nas imagens 16, 17,
18 e 19 a presenca de remendos, associados a desgastes, no que ocasiona

formacdes de panelas.



Imagem 16- Remendo

Imagem 17- Remendo

Fonte: Autor 20

Fonte: Autor, 2020

Imagem 18- Remendo

Imagem 19- Remendo
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Fonte: Autor, 2020

Fonte: Autor, 2020
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Com a realizacdo do Levantamento Visual Continuo, foi possivel

quantificar as manifestacfes patoldgicas de todos os 20 trechos, apontar os

defeitos mais recorrentes, determinar os trechos mais afetados.

Primeiramente foi feito o preenchimento do

representado na tabela 6,

no qual

‘Anexo B” adaptado,

juntamente com a contagem de

manifestacdes patoldgicas por trecho, representado nas tabelas 7 e 8. Foi feito

uma classificacdo de acordo com a frequéncia da ocorréncia de determinado

defeito no pavimento asfaltico, sendo “A” Alta, “M” Média e “B” Baixa.

Tabela 6- Anexo B adaptado

. INF.

SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, OU S) COMPLEMENTARES
Ne | ODOMETRO/KM TRINCAS | | DEFORMAGOES I)OIEL;EFTO()SS S IDADE
DO EXT| P R REV. | ESP
SEG

INICIO | FIM TR|TJ| TB AF O | D|EX|E ORIG | REST
1| 4254 (4264 | 1 |A|-|-|-|A] B - | B | - | -|1]|T5D|3cm|2004]| -
2 | 4264 | 4274 | 1 |A|-|-|-|A] B - IM | - | - | 1][7TSD|3cm|2004]| -
3| 4274 | 4284 | 1 (M| -|-|-|A] B - M| - | - | 1]|7TSD|3cm|2004]| -
4 | 4284 | 4294 | 1 |A|-|-|-|A| B - M| - | - | 1]|TSD|3cm|2004]| -
5 | 4294 [ 4304 | 1 [A|-|-|-|A] o - M| B | - |1]|TSD|3cm|2004]| -
6 | 430,4 | 4314 | 1 [-|-|-|-]A] o - M| - | - |3]|7TSD|3cm|2004]| -
7 | 431,4 [ 4324 | 1 |-|-|-|-|A] B - M| B | - |3]|TSD|3cm|2004]| -
8 | 432,4 | 4334 | 1 [A|-|-|-|A] B - | M| B | - [25]TSD|3cm|2004]| -
9 | 433,4 (4344 | 1 (M| -|-|-|A] o - M| B | - |2]|TSD|3cm|2004]| -
10 | 4344 (4354 | 1 |-|-|-|-|A] o0 - M| - | - |3]|TSD|3cm|2004]| -
11| 4354 (4364 | 1 (M| - |-|-[A] 0 - ImM| - | - [15]/TSD|3cm|2004]| -
12| 4364 [437,4 | 1 |-|-|-|-|A] o0 - ImM | - | - |2]|7TSD|3cm|2004]| -
13| 437,4 (4384 | 1 |-|-|-|-|A] 0 - |M | - | - |3]|TSD|3cm|2004]| -
14 | 4384 (4394 | 1 |-|-|-|-|A] o0 - | M| - | - [25]7TSD|3cm|2004] -
15 | 4394 (4404 | 1 |-|-|-|-|A] B - | B | B | - |3]|TSD|3cm|2004]| -
16 | 4404 (4414 | 1 |-|-|-|-|A] B - M| B | M| 3]|TSD|3cm|2004]| -
17 | 4414 (4424 | 1 |-|-|-|-|A] B - | B | - | B [25]TSD|3cm|2004]| -
18 | 4424 (4434 | 1 |-|-|-|-|A] B - M| - | B [25]TSD|3cm|2004]| -
19 | 4434 | 4444 | 1 (M| - |- | - |A] 3 - | B | - | B [25]TSD|3cm|2004]| -
20 | 444,4 | 4454 | 1 (M| - |-| - |A] 3 - M| - | M| 3]|TSD|3cm|2004]| -

Fonte: Autor, 2020
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QUANTIDADE POR KM
o OUTROS SOMA
TRECHO p TRINCAS R DEFORMACOES DEFEITOS
TR | T) | TB AF ) D EX E
1 16 0 0 0 537 6 0 42 0 0 | 601
2 10 0 0 0 153 3 0 33 0 0 199
3 4 0 0 0 140 1 0 22 0 0 167
4 13 0 0 0 257 3 0 45 0 0 | 318
5 6 0 0 0 160 0 0 24 3 0 193
6 0 0 0 0 67 0 0 11 2 0 80
7 0 0 0 0 64 2 0 13 2 0 81
8 5 0 0 0 57 1 0 11 1 0 75
9 3 0 0 0 115 0 0 34 2 0 154
10 0 0 0 0 25 0 0 8 1 0 34
11 4 0 0 0 155 0 0 19 0 0 178
12 0 0 0 0 105 0 2 20 0 0 127
13 0 0 0 0 27 0 2 5 0 0 34
14 0 0 0 0 70 0 0 8 0 0 78
15 0 0 0 0 47 3 0 4 2 0 56
16 0 0 0 0 38 4 0 7 3 7 59
17 0 0 0 0 63 5 0 7 0 6 81
18 0 0 0 0 45 2 0 12 0 4 63
19 2 0 0 0 34 3 3 5 0 5 52
20 4 0 0 0 16 3 0 4 0 4 31
TOTAL 2661

Fonte: Autor, 2020

Tabela 8- Quantidades de Manifestacdes Patoldgicas por Tipo

5 TRINCAS 5 DEFORMAGOES OUTROS DEFEITOS
TR T TB AF 0 D EX E
67 0 0 0 2175 36 7 334 16 26
Fonte: Autor, 2020
Onde:
P: Panela; O: Ondulacéao;
TR: Trinca Isolada; D: Desgaste;

TJ: Trinca tipo “Couro de Jacaré”;

TB: Trinca tipo Bloco;

R: Remendo;

AF: Afundamento;

EX: Exsudacéo;

E: Escorregamento.
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A partir da contagem e quantificagdo de patologias por trecho, foi
possivel observar que o remendo foi a patologia com maior incidéncia no
segmento, cerca de 81,74% do total de defeitos, logo em seguida o desgaste
com 12,55% da totalidade de defeitos. Os outros defeitos quando comparados
com remendo e desgaste, tiveram pouca ocorréncia, o grafico 2 possibilita
visualizar em porcentagem as propor¢cdes das manifestacdes patologicas
encontradas no pavimento asfaltico do segmento.

O grafico 3 representa o percentual de patologias por trecho, onde é
possivel identificar, que nos primeiros 5 quilbmetros do segmento, se
concentram cerca de 55,5% da totalidade dos defeitos.

Grafico 2- Manifestacdes patolégicas

90,000% 81,736%
80,000%
70,000%
60,000%
50,000%
40,000%

30,000%
20,000% 12,552%

10,000%  2,518% 0 000% 0,000% 0,000% 1,353% 0,263% 0,601% 0,977%
0,000% - - L @

Fonte: Autor, 2020
Gréfico 3- Percentual de Defeitos por Trecho
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Fonte: Autor, 2020




4.4 Determinacao dos Resultados do LVC

4.4.1 indice de Gravidade Global Expedito (IGGE)
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ApoOs preencher a tabela com as quantidades de manifestacbes

patoldégicas encontradas, possibilitou-se o calculo do IGGE, através da formula
estabelecida pela norma DNIT 008/2003 — PRO:

IGGE = ) (Pt X Ft) + (Poap X Foap) + (Ppr X Fpr)

Para o célculo do IGGE, os respectivos pesos e frequéncias dos defeitos

sdo levados em consideracdo. Na tabela 9 é possivel visualizar como foram

obtidos os valores do IGGE.
Tabela 9- Formulario do IGGE

IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO

~ PANELA +
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES REMENDO

((Ft x Pt) +

(Foap x
N® KM KM Ft Ftx | Foap Foap x | Fpr Fpr x Poap) + (Fpr
si% inicio| Bm [T o [PY bt | % (PO poap | Ne | PPT | ppr Xercr_i)é:
1 425,41426,4| 1 | 0 |[0,3| O |[7,987| 0,6 | 4,792 | 553 1 553 557,792
2 426,41427,4| 1 | 0 {[0,3| O |[18,09| 0,7 |12,663| 163 1 163 175,663
3 427,41428,4| 1 | 0 {0,3| O (13,77| 0,7 | 9,641 | 144 | 1 144 153,641
4 428,41429,4| 1 | 0 |0,3| O |[15,09| 0,7 |10,566| 270 1 270 280,566
5 429,414304| 1 | 0 |[0,3| O ([13,99| 0,7 | 9,793 | 166 1 166 175,793
6 430,41431,4| 1| 0 {0,3| O |16,25| 0,7 |11,375| 67 1 67 78,375
7 431,41432,4| 1 | 0 |[0,3| O [20,99| 0,7 |14,691| 64 1 64 78,691
8 432,414334| 1| 0 {0,3| O (17,33| 0,7 [12,133| 62 1 62 74,133
9 433414344 1 | 0 |0,3| O [23,38| 0,7 {16,364 | 118 1 118 134,364
10 |434,414354( 1 | 0 (0,3| O |26,47| 0,7 |18,529| 25 1 25 43,529
11 |435,4|436,4( 1 | 0 |(0,3| O |10,67| 0,7 | 7,472 | 159 1 159 166,472
12 |436,4437,4( 1 | 0 |(0,3| O |17,32| 0,7 12,126 105 1 105 117,126
13 |437,41438,4( 1 | 0 |0,3| O |20,59| 0,7 (14,412 27 1 27 41,412
14 |438,414394( 1 | 0 |0,3| O |10,26| 0,7 | 7,179 | 70 1 70 77,179
15 |439,4,440,4( 1 | 0 |0,3| O |16,07| 0,7 11,250 47 1 47 58,250
16 |440,4)441,4( 1 | 0 |0,3| O |3559| 0,7 [24,915| 38 1 38 62,915
17 |441,41442,4( 1 | 0 (0,3| O |22,22| 0,7 |15,556| 63 1 63 78,556
18 |442,41443,4( 1 | 0 (0,3| O |28,57| 0,7 |20,000| 45 1 45 65,000
19 |443,41444,41 1 | 0 |0,3| O |30,77| 0,7 |21,538| 36 1 36 57,538
20 (444,414454) 1 | 0 |0,3| O |[35,48| 0,7 |24,839| 20 1 20 44,839

Fonte: Autor, 2020
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4.4.2 Quadro de Resumos

O preenchimento do quadro de resumos consiste na Ultima etapa do
Levantamento Visual Continuo, onde o objetivo é determinar o indice de
Estado de Superficie do pavimento asfaltico, determinando a condi¢cdo em que
se encontra cada trecho, levando em consideragéo ICPF e o IGGE, no qual é
atribuido um valor de 0 a 10 e um codigo, e por fim a condigéo, sendo: Otimo,
Bom, Regular, Ruim e Péssimo.

O quadro de Resumos representado na tabela 10, possibilita visualizar
as condi¢cdes em que os trechos se encontram. De acordo com os 20 trechos
estudados, nenhum foi classificado como Otimo ou Bom, os trechos foram

classificados entre Regular, Ruim e Péssimo.

Tabela 10- Quadro de Resumos

INDICE DO ESTADO DE SUPERFICIE
SEGMENTO RESULTADOS
N2 DO SEG ) \ES
KM INICIO | KM FIM | EXT [ICPF| IGGE :
VALOR | COD | CONCEITO
1 4254 | 4264 | 1 | 1 |557,792| 10 | E
2 4264 | 4274 | 1| 1 |175663 | 10 | E
3 4274 | 4284 | 1 | 1 |153641| 10 | E
4 4284 | 4294 | 1 | 1 |280566| 10 | E
5 4294 | 4304 | 1 | 1 |175793| 10 | E
6 4304 | 4314 | 1| 3 | 78375 | 7 | D | RUM
7 43,4 | 4324 | 1| 3 | 78691 | 7 | D | RUM
8 4324 | 4334 | 1 25| 74133 | 8 | E
9 4334 | 4344 | 1 | 2 |134364| 10 | E
10 43,4 | 4354 | 1| 3 | 43529 | 4 | C | REGULAR
11 4354 | 4364 | 1 |15)|166472| 10 | E
12 4364 | 4374 | 1| 2 |117,126| 10 | E
13 4374 | 4384 | 1 | 3 | 41412 | 4 | C | REGULAR
14 4384 | 4394 |1 25|77179 | 8 | E
15 439,4 | 4404 | 1 | 3 | 58250 | 4 | C | REGULAR
16 4404 | 4414 | 1| 3 | 62915 | 7 | D | RUM
17 4414 | 4424 | 1 |25/ 7855%6 | 8 | E
18 442,4 | 4434 | 1 | 25| 65000 | 8 | E
19 4434 | 4444 |1 |25|57538 | 5 | D | RUM
20 4444 | 4454 | 1 | 3 | 44839 | 4 | C | REGULAR

Fonte: Autor, 2020
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Foi possivel concluir com os resultados do LVC, expressos no quadro de
resumos na tabela 10, que cerca de 60% do segmento esta em péssimo
estado, 20% em estado ruim e 20 % se encontra em estado regular. A tabela
11 e o gréfico 4 representam as porcentagens de acordo com O conceito
disposto nos trechos do segmento.

Os trechos 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 11, 12, 14, 17 e 18, foram classificados
como péssimos, os trechos 6, 7, 16 e 19 como ruins e 10, 13, 15 e 20 sendo

como regulares.

Tabela 11- Quantitativo do Quadro de Resumos

CONCEITOS
OTIMO BOM REGULAR RUIM PESSIMO
0 0 4 km 4 km 12 km
0% 0% 20% 20% 60%

Fonte: Autor, 2020

Grafico 4- Resultados do LVC

CONCEITOS

REGULAR

RUIM

W PESSIMO

Fonte: Autor, 2020
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Na figura 23, é possivel observar a disposi¢do dos conceitos ao longo
dos trechos, por meio de uma representacdo grafica, possibilitando melhor
entendimento sobre as condi¢des do pavimento asféltico.

Sendo:
Vermelho :PESSIMO
Amarelo: RUIM

Verde: REGULAR

Figura 23- Representacdo da disposi¢do dos conceitos ao longo da rodovia

CONDIGAO DO PAVIMENTO ASFALTICO Legenda

SEGMENTO KM 4254 KM - KM 445 4 . & PE
EXTENSAQ : 20 KM - -.,- PESSIMO
&» REGULAR

co RUIM

-

r
&him do seégmento

B

Bz ll‘mglo.do Segmento
- S|g_a na diregao leste na BR-010

Fonte: Google Earth - Adaptado pelo Autor, 2020

Com a representacdo grafica na figura 23, pode-se perceber que os
defeitos estdo generalizados por todo o segmento, com maior ocorréncia nos
primeiros quilémetros, possivelmente pela grande quantidade de chacaras na
regido, e pelo crescimento do bairro Taquarussu Grande as margens da
rodovia, sendo rota de escoamento da producdo agricola, por veiculos com
sobrepeso por eixo que por sua vez possibilita uma maior solicitacdo da

rodovia.
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4.4.3 Sugestdes de Correcao e Manutencgéao

De acordo com o Manual de Recuperacdo de Pavimentos asfalticos,
DNIT,(2006), e a norma DNIT 008/2003 — PRO, é possivel estabelecer
algumas sugestbes de correcdo e manutencdo para o segmento estudado,
através da classificacdo de condicdo de cada trecho, tendo como principio a
tabela do ICPF, que direciona as intervencfes necessarias para manutencao
de acordo com cada classificagao.

Trechos Regulares: Consiste na correcdo de pontos especificos no
pavimento ou por meio de um recapeamento. O DNIT em 2006, no seu Manual
de Restauracdo de Pavimentos Asfélticos, afirma que o recapeamento é a
construgdo de uma ou mais camadas de revestimento sobre o pavimento
antigo, estabelecendo sua capacidade estrutural e permitindo um novo ciclo de
vida.

Trechos Ruins: Para os trechos ruins € necessario recapeamento com
correcOes prévias, essas correcdes tem o objetivo de diminuir irregularidades e
preparar o pavimento para que receba a recapagem.

Trechos Péssimos: Para os trechos em estado péssimo, é necessario a
reconstrucao dos trechos, total ou parcialmente, pois os trechos manifestam
defeitos generalizados, e ha deterioracdo do revestimento.

Segundo o DNIT (2006), a reconstrucdo do Pavimento € uma
intervencéo, estabelecida em Projeto de Engenharia especifico de Restauracéo
do Pavimento, que resume-se em remocdo parcial ou total da estrutura do
pavimento, e execucdo adequada de novas camadas que compde a estrutura,
e por fim a execucdo da nova camada de revestimento, possibilitando um
pavimento apto a cumprir um novo ciclo de vida.

Ainda segundo o DNIT (2006), as execucdes de recuperacao das areas
degradadas devem seguir um cronograma, sendo ele:

e Previamente devem ser demarcados 0s perimetros das areas no
pavimento a serem abertas, onde devem se apresentar na forma quadrilateros;

e Realizar o corte no revestimento, conforme o perimetro demarcado,
realizar a remocdo do pavimento até tal profundidade que permita assim a

realizacdo do novo pavimento projetado;
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e Os cortes em formatos de caixas devem apresentar saidas ligadas aos
dispositivos de drenagem tanto profundo como superficiais;

e Deve realizar a regularizagéo do subleito;

e Realizar o preenchimento da escavacdo com brita graduada com
camadas no maximo de 15 cm, onde serdo compactadas;

e Devera ser realizada a imprimacado na superficie apds a compactacéo
das camadas;

e Realizar o preenchimento da escava¢do com mistura asfaltica, assim
chegando a superficie do pavimento, nivelando o mesmo;

e Nas etapas de construcdo do refor¢o asfaltico a pintura de ligacao
para realizar essa execucdo devera ser realizada somente ap6s 10 dias de
exposicao ao trafego. Onde apds este periodo se houver depressdes nas areas
gue foram reparadas, o contratante deve se responsabilizar e tomar as

necessarias providéncias corretivas.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Com os resultados atingidos, € possivel destacar que as condi¢gbes do
Pavimento Asfaltico do seguimento estudado ndo sdo ideais para
trafegabilidade de seus usuarios. Uma vez, que seus problemas vem se
agravando com o passar dos anos, gerando desconforto para os usuarios,
ocasionando acidentes e comprometendo a seguranca do trafego.

O LVC realizado na rodovia, encontrou sérios problemas em todos os
trechos, mostrou que de 20 quildmetros analisados, 12 estdo em estado
péssimo, 4 em estado ruim, e 4 em estado regular, ou seja 60% péssimo, 20%
ruim, e 20% regular.

Pbéde-se constatar que as manifestacdes patoldégicas mais frequentes
foram os Remendos com 81,74% do total de defeitos, logo em seguida o
Desgaste com 12,55%. Representando juntos cerca de 94,29% da totalidade
de defeitos, o que influenciou totalmente no resultado.

Observando o segmento estudado, e seus respectivos resultados, seus
defeitos estdo por toda a extensdo de maneira generalizada. No qual
impossibilita intervengbes pontuais, sendo necessario uma reconstrucdo do
segmento. Deve-se elaborar primeiramente um Projeto de Engenharia
especifico de restauragcdo, no qual o pavimento asfaltico deve ser
dimensionado atendendo as solicitacdes atuais do segmento.

Para trabalhos futuros recomenda-se o Levantamento visual continuo
por toda extensdo até a cidade de Aparecida do Rio Negro — TO, elaboracéo
de um orcamento para medidas de manutencdo e recuperacdo da via
redimensionamento do trecho, e avaliar se o pavimento atual atende as

solicitacdes atuais de trafego.
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ANEXOS

NORMA DNIT 008/2003 - PRO.

ANEXO A- Quadro resumo dos defeitos — codificacao e classificacao

3 CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAD FENDAS
Fissuras Fl
T . Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
: ransversais
I_:::;ﬁﬂ'::ﬂ Trincas Longas TTL Fc-1 |Fo2 | Foa
geradas por taalades N Curtas T FC-1 | Fc2 | Fea
deformagio Langitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
e:fgi?::;i‘:u Sem erosdo acentuada ] : FC.3
do fendmeno : J::cha: - Jacard® nas bordas das trincas
de fadiga omoaien Com erosdo acentuada
} JE - - FC-3
nas bordas das trincas
Trincas Devido a refragio térmica ou dissecagdo da . . .
Trincas no Isoladas base (solo-cimenta) ou do revestimento TRR FC-1 | FE-2 | FC3
revestimento
ndo atribuidas Sam erosdo acentuada TE : FC-2
ao fandmeno Trincas Toocs” nas bordas das trincas
; " lZea]
i fncign Interligadas Com erosfo acentuada
. TBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimenio ou do subleito AL
Plastico
da Trilha Devido & ﬂuénr.lz.l plastica da uma au mais AT
Afundamento camadas do pavimenio ou do subleito
Lacal Devido & consolidagdo diferencial ocorrante am AL
De camadas do pavimenio ou do subleito
Consolidagao da Trilh Devido & consolidagdo diferencial ocorrente am ATE
a s camadas do pavimenio ou do subleito
OndulagdolCorrugagio - Ondulaghes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa a
constituinte do revestimenio ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminosa) E
Exsudagdo do liganie batuminosa no revestimeanto EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimenta
“Panelas™ ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimenio e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remandos
Remendo Profundo RP

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.
NOTA 1:
Classe das trincas isoladas
FC-1: sado trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosao nas bordas.
FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas bordas.
NOTA 2:
Classe das trincas interligadas
As trincas interligadas séo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosao

nas bordas.
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ANEXO B- Formulério para o levantamento visual continuo
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Faolha
MT
de
DT
Ext PNV____ Ex EXEC UNIT Me PISTALADO _ _ MESANO
Largura da Pista:
Codigo PNV
Largura do Acostamento: _ _
Trecha do PRV
I b MR N . I
Fim VMD MRN
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A M, B ou ) |
INF COMPLEMENTARES
b DEFOR- | ouTRos |©
ODOMETROMM TRINCAS OES ] OBSERVAGOES
o0 et | o q | MaGOES | DEFETOS | \DADE
REV | ESP
SEG | nicio [ FAmM TR | Td | TB aF | o | D |ex|E[F ORIG | REST
P - Panela AF - Alundamento D - Desgaste do Pavimenlo  REST - |dade da dlima restawagao
TR- Trinca lsolada O — Ondulagfes EX — Exsudagsa REV — Tipo e Revestimento Avaliadores
Td = Trinca Coung E = Escomegaméenio do R = Remendo ESP = Espesswrado Revestimenio ————
de Jacaré révestimento DEluminoso
TB - Trinca em Bloco  ICPF - Indice de Condiches MR - Marco Rodovidrio ORIG - |dade do Pav. Qriginal

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.
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ANEXO C- Célculo do IGGE

. . Folha
MT PAVIMENTOS FLEXNVEIS E SEMI-RIGIDDS
IGGE - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL EXPEDITO
DMIT . [+ ]
(CALCULO)
Cofigo PRV _____ B PRV L W FISTALADO MESIANGD
Langura da Pista:
Largura do Acosiamenio
|Trecha do PRV Wigo _______ MRN
Fim VD - MR N
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES FANELA + REMENDD (Fix Py +
([Foogs % P} +
F, F
b F g pr
F o Fa
Km Km F; P, P
[414] b1 o X (e %
. inlgo | Fim Exiensio % a " o (Fr % Py} =
- Py Fuon F.
K33E

Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.



ANEXO D- Quadro resumo
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Foiha
1 FAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMIRIGIDOS
DHIT RESULTADOS DO LEVANTAMENT O VISUAL CONTINUG de
Cadige PV Exi. PRV UIMIT W PISTALADD MESMMND
| vl iy MR NT
Tracha dao PR Fim WD MR N
SEGMENTO RESULTADOS
W
dia Sa Kimi Ink s
AT Il
? o Exiensio | cpp | 'OOF OBSERVAGOES
\Valor Cid. Conceitlo

ICPF - indice de Condic&do de Pavimentos Flexiveis
IGGE - indice de Gravidade Global Expedito

IES - indice do Estado da Superficie
Fonte: Norma DNIT 008/2003 — PRO.
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