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RESUMO

A condicdo do pavimento das rodovias esta relacionada diretamente com o desempenho do modal rodoviério e da
economia brasileira, pois tais caracteristicas podem causar prejuizos financeiros e ambientais em escala elevada.
Assim, uma via que apresenta manifestacfes patoldgicas eleva o custo operacional do transporte e diminui o
conforto e a seguranca dos passageiros. O trabalho tem, portanto, o objetivo de realizar o levantamento dos defeitos
do pavimento asféltico, aplicando o método do IGG (indice de Gravidade Global). Este método tem como
finalidade chegar a um valor numérico para a condicdo em que se apresenta 0 pavimento cujo o indice varia de 0
(6timo) a 160 (péssimo). O IGG avalia a ocorréncia dos defeitos nas se¢Ges analisadas. Ele é um indice combinado
de falhas que nos permite classificar um trecho do pavimento, em razdo da ocorréncia dos defeitos de superficie,
atribuindo um conceito de condi¢do do pavimento em fun¢do do valor encontrado. A avaliacdo da condigdo do
pavimento estabelece outros métodos possiveis de aplicagdo, e nesse trabalho escolhemos o IGG. Buscando a
avaliacdo de um pavimento de um determinado trecho de uma via de 2 km, o presente estudo, aplicou-se uma
extensdo de via, na Avenida Moxotd, em Paulo Afonso, Bahia. Tornou-se fundamental descrever os tipos de
manifestagdes patoldgicas que ocorrem nos pavimentos. Dividindo o trecho em faixas 1 e 2 e também em sec¢des,
realizou-se o levantamento dos defeitos conforme indicado pelo método escolhido. Com os dados descritos
chegou-se ao valor do indice de Gravidade Global da faixa 1 em 148,4 e de 129,4 na faixa 2, ambas classificadas
como pavimento ruim para, posteriormente, saber quais os tipos de manutengdes que s&o essenciais para via. O
método apontou para uma condicdo ruim de ambas as faixas de rolamento. Foi encontrado no trecho em estudo
defeitos significativos, tais como trincas longitudinais longas (TLL), transversais longas (TTL), interligado tipo
“couro de jacaré” (J), afundamento plésticos (ATP), remendos (R), panelas (P) e desgastes (D). A partir dos
resultados e do elevado grau de degradacdo em que 0 pavimento se encontra ha a necessidade de restauragéo.

Palavras-chave: ManifestacBes Patoldgicas. Método do IGG. Pavimentagdo. Trafego. Via



ABSTRACT

The condition of the road pavement is directly related to the performance of the road modal and the Brazilian
economy, as these characteristics can cause financial and environmental losses on a high scale. Therefore, a road
that presents pathologies, increases the operational cost of transportation and decreases the comfort and safety of
passengers. The work, therefore, has the objective of surveying the defects of the asphalt pavement, applying the
IGG method (Global Gravity Index). This method aims to reach a numerical value for the condition in which the
pavement is presented, whose index ranges from 0 (excellent) to 160 (very bad).. The IGG assesses the occurrence
of defects in the analyzed sections. It is a combined fault index that allows us to classify a section of the pavement,
due to the occurrence of surface defects, assigning a concept of pavement condition as a function of the value
found. The evaluation of the condition of the pavement establishes other possible methods of application, and in
this work we chose the IGG. Seeking to evaluate a pavement on a given stretch of a 2 km road, the present work
was applied to a road extension, on Avenida Moxoto, in Paulo Afonso, Bahia. It has become essential to describe
the types of pathologies that occur on pavements. Dividing the section into tracks 1 and 2 and also into sections,
the defects were surveyed as indicated by the chosen method. With the data described, the Global Gravity Index
value of track 1 was reached at 148.4 and 129.4 in track 2, both classified as bad pavement to later know which
types of maintenance are essential for the road. The method pointed to a bad condition of both lanes. Significant
defects were found in the section under study, such as long longitudinal cracks (TLL), long transverse cracks
(TTL), “alligator leather” interconnected (J), plastic sinking (ATP), patches (R), pans (P) and wear (D). Based on
the results and high degree of degradation in wich the floor is found, there is a need for restauration

Keywords: Pathological Manifestations. IGG method. Paving. Traffic. Via
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1 INTRODUCAO

A condi¢do do pavimento das rodovias esta relacionada diretamente com o desempenho
do modal rodoviario e da economia brasileira, pois tais caracteristicas podem causar prejuizos
financeiros e ambientais em escala elevada. Assim, uma via que apresenta manifestaces
patoldgicas eleva o custo operacional do transporte e diminui o conforto e a seguranca dos
passageiros.

Além disso, de acordo com a Ultima pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional de
Transportes (CNT) em 2018, 50% dos aproximados 106 mil quilémetros de rodovias
apresentavam defeitos, ou seja, a condi¢cdo foi considerada como regular, ruim ou péssima
(CNT, 2018a). Para Fontes (2017), o transporte rodoviario é o principal meio de escoamento
da producdo nacional brasileira. A malha viaria brasileira merece destaque especial relativo a
sua conservacdo, pois se trata de um valioso patrimonio, representando elevado grau de
importancia para o desenvolvimento social do pais e para a manuten¢do do crescimento da
economia. Todavia, a superestrutura e 0 pavimento gque constituem as rodovias devem garantir
aos usuarios o0 minimo de desempenho funcional e estrutural. Quanto a funcionalidade, as
rodovias devem garantir conforto, seguranca e economia operacional aos veiculos destinados
ao transporte de cargas e pessoas. O desempenho estrutural ocorre quando o pavimento
rodoviario recebe as solicitagdes oriundas do trafego, onde as camadas das estruturas diluem as
tensGes aplicadas na superficie até chegar no subleito (fundagdo) de forma reduzida (FONTES,
2017). Em conformidade com os dados explicitados pela Confederacdo Nacional de
Transportes (CNT, 2017), as estradas do Brasil sdo compostas por 1.720.643 km, do qual em
torno de 79% n&o sdo pavimentadas, apenas 12% sdo pavimentadas e menos de 9,5% s&o
planejadas, sendo que a grande extensdo nédo esta em boa situacdo. Nos ultimos 10 anos a
dimenséo das rodovias federais cresceram menos de 12%.

Segundo Porto (2017), para atenuar esses prejuizos deve-se realizar periodicamente
manutengdo preventiva e corretiva do pavimento. Encontrar os defeitos do pavimento,
compreender as suas causas € mecanismos etapa imprescindivel para que os profissionais
possam adotar diretrizes ou formas de manutencdo adequadas, atendendo aos requisitos
orcamentarios, estruturais, funcionas, entre outros solicitados.

O trecho estudado apresenta extenséo de aproximadamente 2,0 km, duas faixas em cada
sentido e esta localizado na Avenida Moxot0, na cidade de Paulo Afonso, Bahia, no bairro Vila

Moxotd. O bairro Vila Moxot6 foi criado em meados dos anos 80, e povoado por funcionarios
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da CHESF, com o passar do tempo, o bairro atraiu pessoas de todos os lugares da cidade e,
consequentemente, apresentando um substancial aumento da populacao local.

A implantacdo do pavimento asfaltico se deu através do aumento da taxa de ocupacao
residencial e comercial das quadras do bairro. No decorrer dos anos, a estrutura de
pavimentacdo sofreu desgaste devido a fatores ambientais, sobrecarga e falhas no processo de
execucdo, dessa forma, surgiram as manifestacdes patoldgicas na superficie asféltica que
comprometem a seguranga e o trafego da populacéo local.

Posto isto, o0 interesse por este estudo justifica-se mediante o surgimento de variados
tipos de manifestacdes patolégicas no pavimento asfaltico, além de apresentar suas possiveis
causas e consequéncias e detalhar as formas mais assertivas de trata-las.

Ter 0 conhecimento dessas manifestacfes patologicas e saber como sana-las de maneira
eficiente, garantira o melhor aproveitamento do tempo e dos recursos, além de proporcionar

melhor trafegabilidade e segurancga aos seus usuarios.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento visual,
identificar os defeitos contidos e posterior anélise quanto as causas e solugbes das
manifestacdes patoldgicas encontradas em pavimentos asfalticos no trecho Avenida Moxot6 da

cidade de Paulo Afonso, Bahia.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar e classificar o estado de conservacdo do pavimento do trecho em estudo;
e Diagnosticar as manifestacdes patoldgicas contidas no trecho verificado;

e ldentificar as possiveis causas das manifestacdes patologicas encontradas no trecho

verificado;

e Sugerir intervencdes para eliminar esses defeitos;
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1. PAVIMENTO ASFALTICO

Pavimento é uma estrutura composta por diversas camadas e determinadas espessuras,
construida através de diferentes materiais sobre uma superficie de solo compactada. Seu
objetivo é atender aos esforcos resultantes do trafego e condicGes climéticas, permitindo o
conforto, economia e seguranca aos usuarios de maneira duravel e com menor custo
(BERNUCCI et al., 2008; DNIT, 2017).

Bernucci et al., (2008) classifica os pavimentos em: rigidos e flexiveis. Atualmente, sdo
chamados como pavimento de concreto de CP e pavimento asfaltico.

Segundo DNIT (2017), o pavimento rigido pode ser definido como aquele em que a
camada de revestimento é constituida de concreto de CP, o qual possui dureza superior,
podendo ser armada ou ndo, absorvendo a maior parte dos esforcos e distribuindo as tensoes
sobre uma area relativamente maior, executada sobre a camada da sub-base, destituindo a
aplicacdo da camada da base.

No pavimento flexivel é composto de misturas de agregados e ligantes asfalticos,
suporta as deformacGes elasticas causadas pela circulacdo de veiculos. A primeira camada
resiste as tensdes, e logo apds, distribui de forma proporcional a rigidez nas camadas inferiores,
além de trazer melhorias no conforto da via e impermeabilizar as mesmas. (DNIT, 2017).

Os pavimentos asfalticos sdo constituidos por quatro camadas: revestimento asféltico,
base, sub-base e subleito. (DNIT, 2017), como mostra a Figura 1, estrutura de um pavimento

flexivel.
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Figura 1 - Estrutura de um Pavimento Flexivel

’ ! ! ! !: » Revestimento

~—— Base

. el e B e Sub-base
O ORI DO R AR L. Reforco do Subleita

Regularizacao

Subleito

Fonte: CNT (2017).

Conforme o DNIT (2017) as defini¢Bes de cada camada séo:

. Revestimento é a camada com finalidade de resistir ao desgaste e receber
diretamente a esforcos horizontais provocados pelo trafego, a superficie de rolamento necessita
apresentar seguranca e comodidade;

o Base é fundamental no pavimento, destinada a resistir acBes verticais
proveniente do trafego, distribuindo-os as tensdes as camadas inferiores;

o Sub-base complementa a camada base, possuindo uma espessura indefinida e
seu objetivo basico é controlar a elevacdo da agua, quando necessario e suportando as tensfes
transmitidas pela base;

. Subleito é constituido por solo natural e consiste na camada inferior do

pavimento, a qual serve de fundagéo.

2.2 PAVIMENTO FLEXIVEL

Em se tratando de pavimentos flexiveis, o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte — DNIT (2017) afirma que é uma estrutura com um misto de camadas a fim de
distribuir estes esforcos para a camada que fica em contato com os veiculos e pedestres,
composto por uma mistura de solos e materiais granulares.

Bernucci et al. (2010) menciona que existem as misturas usinadas (agregados e ligante),

fabricadas em uma usina estacionaria, e depois transportada ao local desejado.
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Referente ao CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente), € vista por Satel (2016),
como o revestimento mais operado em rodovias e vias urbanas. E formado por agregado
graduado, de enchimento e ligante betuminoso, posteriormente € espalhado e compactado a
quente por rolos até alcancar a textura e compacidade definido no projeto. E muito utilizado

pela sua rapidez e facil manutencao.

2.3 PAVIMENTACAO URBANA NO BRASIL

Os pavimentos urbanos no Brasil sofreram um acentuado impulso, desde a promulgacao
da constituicdo em 1988, dada a melhor organizacdo dos municipios brasileiros, bem como pelo
inicio de destinacdo de verba, pelo governo federal, para as prefeituras executarem obras de
infraestrutura (PREGO, 2001).

De acordo com a Agéncia goiana de transportes e obras publicas, com o aumento da
pavimentacdo dos logradouros, bem como com o desenvolvimento de novas técnicas de
pavimentacao, as cidades foram migrando dos antigos métodos de calgamento das ruas para a
pavimentacao flexivel que se conhece atualmente, e mais tarde os grandes centros passariam a
utilizar-se, também, de pavimentos rigidos.

Acompanhando 0 constante crescimento das cidades, surgem naturalmente as
necessidades de expansdo das areas urbanas habitaveis, aparecendo assim, consequentemente,
a crescente demanda por servicos publicos de infraestrutura, tais como saneamento bésico,
drenagem urbana, pavimentacgdo e fornecimento de energia elétrica.

Embora a pavimentacdo urbana tenha experimentado um crescente aumento nas Ultimas
décadas, existe ainda, em nosso pais, um enorme déficit da mesma, com uma expressiva
guantidade de cidaddos que ndo possuem tal beneficio. Como principais fatores, geradores de
déficit, dois merecem destaque, sendo eles: o crescimento desordenado dos municipios, reflexo
da falta de um plano diretor bem definido, de boas politicas publicas e da falta de fiscalizacéo
do poder publico e a falta de recursos financeiros das prefeituras, frente ao elevado preco de
uma obra de pavimentagdo, bem como pela politica tributéria atual e méa gestdo publica em
alguns casos. AGETOP (2015)
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2.4. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTOS ASFALTICOS

As manifestacbes patoldgicas em pavimentos asfalticos sdo diversas, assim como as
possiveis causas que podem gerar uma ou Vvarias manifestagdes patoldgicas. Baseando-se nos
conceitos apresentados na norma DNIT 005/2003 — TER (2003) assim como na CNT (2017),
foram enumeradas as principais manifestacdes patoldgicas bem como as possiveis causas que

podem ter gerado a deformacéo, descritas nos subtitulos a seguir.

2.4.1. Fendas, trincas e fissuras

Fendas sdo defeitos que causam descontinuidades na superficie do pavimento e podem
ser classificadas como tricas ou fissuras, sendo estas diferenciadas por seu aspecto visivel.
Dessa forma, considera-se que fissuras sdo fendas perceptiveis a olho nu a partir de uma
distancia inferior a 1,5m, e trincas sdo fendas perceptiveis a olho nu a uma distancia superior a
esse valor. As trincas podem se manifestar de varias formas, por varios motivos, e com

diferentes graus de degradacdo conforme sera observado a seguir.

2.4.2. Trinca isolada transversais

Sdo trincas que se manifestam perpendiculares ao eixo estradal podendo ser
classificadas como curtas, quando sua extensao for menor que 1m, ou, caso contrario, como
longas. S&o geralmente causadas por retracdo térmica do CBUQ ou da base cimentada, pela
retracdo plastica da base cimentada ou ainda por recalques diferenciais, como mostra a Figura
2.
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Figura 2- Trinca isolada — transversal

Fonte: DNIT, (2003).

2.4.3. Trinca isolada longitudinais

Séo trincas que se manifestam paralelas ao eixo estradal podendo ser classificadas como
curtas, quando sua extensdo for menor que 1m ou, caso contrario, como longas, que pode ser
vista na Figura 3. Sdo geralmente sinais de um principio de degradacdo por fadiga, de um

possivel. Escorregamento/rastejo de macicos ou ainda serem reflexo de uma junta construtiva
mal executada.

Figura 3- Trinca isolada — longitudinal

Fonte: DNIT, (2003).
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2.4.4. Trincas couro de jacaré

Séo trincas interligadas que se caracterizam por formarem angulos agudos sendo a
menor aresta menor que 30 cm. Inicialmente tem-se uma serie de trincas isoladas, vistos na
Figura 4. S&o reflexos de um estagio avancado de fadiga, a partir desse ponto, se ndo for
executado corre¢des, muitas panelas passardo a surgir no pavimento. Quando o defeito chega a
esse ponto o pavimento passa a ter baixa capacidade de distribuicdo de esforcos e elevadas
deflexdes. Quando muito precoce, pode indicar falhas construtivas como oxidacdo do CAP, ou

trafego além do considerado em projeto.

Figura 4- Trincas Couro de Jacaré

Fonte: DNIT, (2003).

2.4.5. Afundamentos

Considerado um defeito que causa deformacdo permanente na superficie do pavimento

pode ocorrer de duas formas:
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2.4.5.1. Afundamento por consolidacéo local ou em trilha de roda

Este tipo de afundamento ocorre quando ndo ha ocorréncia simultanea de elevacdo ao
lado do afundamento, essa manifestacdo patoldgica pode ser vista na Figura 5. As possiveis
causas podem ser a densificacdo de uma ou mais camadas do pavimento em funcéo do trafego
severo e/ou compactacao insuficiente das camadas, sendo comum sobre bueiros e em encontros
de pontes. Quando o afundamento tem um comprimento inferior a 6m é considerado um
afundamento por consolidacdo local, caso se mantenha por uma extensdo superior a 6m é

considerado afundamento de consolidacdo da trilha de roda.

Figura 5 - Afundamento por consolidacéo

Fonte: Inova Civil (2019).

2.4.5.2. Afundamento plastico local ou em trilha de roda

Ocorre quando o afundamento é acompanhado por elevacdo lateral, como mostra a
Figura 6. Esse tipo de afundamento ocorre geralmente quando ha a ruptura por cisalhamento de
uma ou mais camadas do pavimento, em funcdo de sobrecarga ou perda da capacidade de
suporte das camadas em fungdo de saturacdo das camadas de solo ou calor excessivo incidindo
sobre a camada betuminosa. H4 a formagdo de cunha de ruptura, com deslocamentos
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diferenciais entre ambas. Quando o afundamento tem um comprimento inferior a 6m é
considerado um afundamento plastico local, caso se mantenha por uma extensao superior a 6m

é considerado afundamento plastico da trilha de roda.

Figura 6 - Afundamento pléstico

Fonte: Inova Civil (2019).

2.4.6. Ondulagdes ou Corrugagdes

S&o ocorréncias de deformagdes transversais, perpendiculares ao eixo estradal, que
agrupadas, causam ondulagdes na superficie do pavimento, mostrado na Figura 7. As principais
causas sdo a compactacdo inadequada das camadas do pavimento ou acabamento deficiente, a
sobrecarga provocada pelo trafego ou ainda trafego com alternancia de direcdo, como em

cruzamentos e rotatérias.
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Figura 7- Ondulagdes ou Corrugagdes

Fonte: DNIT, (2003).

2.4.7. Escorregamento

E caracterizado pelo deslocamento do revestimento asféltico em relagio a base com a
formagéo de fendas em forma de meia lua, que pode ser visto na Figura 8. Ocorre em
pavimentos submetidos a calor excessivo, o 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 situacGes em que o CAP empregado era muito fluido em fungéo do trafego e do tipo de
carregamento (locais de grande aceleracdo/frenagem ou com fluxo lento e canalizado), além

disso, uma pintura de ligacdo inadequada também poderia causar escorregamentos.
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Figura 8 - Escorregamento

Fonte: DNIT, (2003).

2.4.8. Exsudacéao

Esse defeito ocorre quando ha um excesso de ligante na superficie do pavimento. Isso
pode ocorrer em fungdo do calor excessivo que provoca fluéncia do CBUQ, do emprego de
massas com excesso de CAP e escassez de vazios, do emprego de CAP muito fluido e ainda
em funcéo da granulometria inadequada do CBUQ. Em dias quentes, um pavimento que sofreu
exsudacdo parece molhado ao ser observado de longe, em fungdo do reflexo da luz, ao se

aproximar do ponto em questdo se percebe o defeito, como mostra a Figura 9.
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Figura 9- Exsudagéo

Fonte: DNIT, (2003).

2.4.9. Desgaste

E caracterizado pelo progressivo arrancamento do CAP da superficie do agregado
pétreo, como mostra a Figura 10. E comum em pavimentos com numero de solicitacdes
elevadas ou ainda em casos em que ha adesividade passiva inadequada, pela falta de emprego

de filler ativo ou dope.

Figura 10 - Desgaste

Fonte: DNIT, (2003).
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2.4.10. Panelas

Panelas, ou como sdo conhecidas popularmente, buracos, séo cavidades que ocorrem na
superficie do pavimento podendo chegar as camadas inferiores da estrutura. As panelas sdo
consequéncia de um processo avancado de degradacdo do pavimento, podendo afetar a
capacidade estrutural do mesmo. Em casos mais graves sdo acompanhadas por erosdo interna,

vistos na Figura 11.

Figura 11- Panelas

Fonte: DNIT, (2003).

2.4.11. Remendos

Sao corregdes na superficie do pavimento. Podem ser resultado de uma operacao “tapa-
buraco” buscando minimizar os efeitos de panelas ja existentes, ou ainda, serem resultado de
alguma intervencdo de natureza ndo estrutural no pavimento, como por exemplo, em casos de
vias em que o sistema de esgoto passa sob 0 pavimento, eventualmente, pode ser necessario
“abrir” o pavimento para possiveis manutencdes da tubulacdo, apds finalizagdo do servigo, o

pavimento € refeito através de um remendo. Os remendos podem ser vistos na Figura 11.



Figura 12 - Remendos

Fonte: Arquivo CNT (2018).
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Estas manifestacBes patoldgicas sdo reproduzidas no Quadro 1, a classificacdo das trincas e a

codificacéo adotada para todos os defeitos definidos pela norma do DNIT 005/2003-PRO.

Quadro 1 - Quadro resumo dos defeitos — Codificacéo e Classificagdo

FENDAS CODIFICACAO C'-FAES,\% ADSAS
FISSURAS Fl - - -
Trincas no Curtas TTC FC-1| FC-2 | FC-3
revestimento Trincas Transversais Longas TTL FC-1| FC-2 | FC-3
geradas por | ysjadas Curtas TLC FC-1| FC-2 | FC-3
deformacéo o
permanente LOﬂgltUdlnaIS Longas TLL FC-1| FC-2 | FC-3
excessiva e/ou Sem erosdo acentuada 3 o] -
decorrentes Trincas nas bordas das trincas
do fendmeno | |nterligadas Com eroso acentuada
. ‘6J 299 N - - -
de fadiga acare nas bordas das trincas JE FC-3
Trincas Devido a retracdo térmica ou dissecacdo
Trincas no Isoladas  |dabase (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1| FC-2 | FC-3
revestimento Sem erosdo acentuada B - el
naofatrlbwdas nas bordas das trincas
ao fenomeno | Trincas « » Com erosdo acentuada
de fadiga | Interligadas Bloco nas bordas das trincas TBE ) FC-3
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OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico da Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
i das do pavi do sublei ATP
Trilha camadas do pavimento ou do subleito
Devido a consolidacao diferencial
Afundamento Local ocorrente emcamadas do pavimento ou do ALC
subleito
De s o .
Consolidacio da Devido a consolidagao diferencial
! ocorrente emcamadas do pavimento ou do ATC
Trilha subleito
Ondulacgdo/Corrugacao - Ondulages transversais causadas por instabilidade da mistura
betuminosaconstituinte do revestimento ou da base 0
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de camadas p
inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT, (2003).

2.5 METODO DE IGG (INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL)

O Indice de Gravidade Global (IGG), no Brasil, ¢ um método de avaliacdo objetiva

realizado diretamente sobre a superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos para inventario

e classificagdo, cuja terminologia dos defeitos é dada pelo DNIT (2003).

De acordo com Vieira et al., (2016) é uma avaliacdo baseada em indices, que expressam

o estado geral do pavimento em funcdo da incidéncia de defeitos que caracterizem seu grau de

degradacdo, resultante de um levantamento de superficie. Tal indice é constituido da soma dos

indices de Gravidades Individuais (IG1), que podem ser obtidos por meio do produto entre a

frequéncia relativa (fr) de cada grupo de defeitos, que podem ser analisados na Tabela 1,

presente nos revestimentos e 0s seus respectivos fatores de ponderacao (fp).

A partir desses dados, o indice de Gravidade Individual — IGI pode ser calculado para

cada uma das ocorréncias, através da formula:




. CALCULO DO IGI

f=220 (1) IGI=f.xf, (2

Onde:

f. = frequéncia relativa IGI = indice de Gravidade Individual.
f, = frequéncia absoluta f. = frequéncia relativa

n = namero de estacdes inventariadas f, = fator de ponderacéo.

Tabela 1 - Valor do Fator de Ponderacéao
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Ocorréncia  Codificacéo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” Ponderacdo fp
Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
FC-2(JeTB) 0,5
FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderagdo quando em uma mesma estagdo forem constatadas
3 ocorréncias tipos 1, 2 e 3, so considerar as do tipo 3 para o calculo da frequéncia
relativa em percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (1Gl); do mesmo
modo, quando forem verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacéo, s6 0.8
considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATPe ALC, ATC 0,9
5 O,P,E 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT, (2003).
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Para a obten¢do do IGG do pavimento, é possivel, a partir deste indice, determinar o
conceito de degradacdo que o pavimento se enquadra por meio da Norma do DNIT (2003)

apresentada abaixo.

. CALCULO DO IGG

IGG =Y IGI (3)

O conceito de degradacdo do pavimento tem a finalidade de conferir ao pavimento uma
definicdo que retrate o grau de degradacdo atingido.

Com o auxilio da Tabela 2 é possivel realizar uma correlacdo entre o IGG e a qualidade
do pavimento avaliado, com parametros de avaliacdo que variam de 0 a 160, sendo 0

conceituado como 6timo e 160 como o pior estado da superficie, no caso, péssimo.

Tabela 2 - Conceitos de degradacdo do pavimento em funcdo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<1GG <20
Bom 20<1GG <40
Regular 40<1GG <80
Ruim 80 <IGG <160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT (2003).
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3 METODOLOGIA

Para explanar o percurso desse trabalho, foi feito um fluxograma para visualizagéo mais

detalhadas de cada etapa desta metodologia, figura 13.

Figura 13 - Fluxograma Metodolégico

Fonte: Autoral (2021).

No paragrafo abaixo, sdo descritas as fases detalhadas do caminho percorrido desse
trabalho.

A primeira etapa consistiu no desenvolvimento da pesquisa, onde foi possivel realizar o
levantamento de dados bibliograficos acerca do tema e outros a esse relacionado, a fim de
compreender 0 que vem a ser um pavimento flexivel, quais os tipos de manifestacfes
patologicas que podem existir no pavimento asfaltico, suas terminologias e caracteristicas e
suas atividades de manutencdo e reabilitacdo. A segunda etapa consistiu no ponto especifico da
regido que foi avaliada, no qual foi escolhido um trecho de 2,0 km no bairro Moxoté - BA,
localizado no municipio de Paulo Afonso, no Estado da Bahia, que pode ser observado na

Figura 14, que ¢ a localizacédo do trecho da Avenida Moxoto.
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Figura 14 - Localizag¢do do Trecho Avenida Moxotd

AV Ca MOXOLO

;,',"1'1 975-1887 - Vila

»

&.z.}Gp?gle o s
“ ‘.;‘,';" £ ;

Fonte: Google MAPS

Este trecho compreende uma das principais avenidas do bairro em estudo e tem um
grande fluxo de wveiculos, gerando assim, repeticdes de cargas ao pavimento, e
consequentemente, o surgimento de manifestacdes patoldgicas nas pistas de rolamento, devido
a existéncia de varios condominios, comércio, duas igrejas catélicas e duas igrejas protestantes,

que ser visto na Figura 15.
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Figura 15 - Faixale?2

Fonte: Autoral (2021).

A terceira etapa foi a aplicacdo do método IGG, considerando os dados sobre a avaliacao
das manifestacGes patoldgicas em pavimento asfaltico, conforme especifica a NORMA DNIT
006/2003 — PRO, onde suas condigdes exigiveis é a contagem e classificacdo de ocorréncias
visiveis e das extensdes das manifestacdes patologicas. Foi feito um levantamento em campo
ao decorrer dos 2,0 km avaliados pelo trabalho para obter informacdes, apds o levantamento
foram feitas andlises no trecho para identificar, a partir da revisdo bibliografica, os tipos das
manifestaces patoldgicas, e agrupando-as em maiores incidéncias e apresentando as causas e
possiveis solucdes.

O levantamento dos dados e ocorréncias das faixas estudadas baseou-se na seguinte
metodologia:

A metodologia constituiu na aplicacdo do método IGG, posteriormente, realizou-se uma
andlise no trecho apresentando todas as manifestagdes patologicas e o nivel de deterioragdo das
mesmas em uma ficha de analise que consta todos os dados referentes ao trecho. Executou-se
um levantamento através de inspe¢des por todo pavimento e, através do uso de ferramentas,
como: trena, régua e marcadores, foi identificado cada tipo de defeito, extensdo e severidade.

Na utilizacdo do método IGG, aplicou-se 0 método da rodovia de pista simples, que
pode ser visto na Figura 15. A obtencdo os dados referentes ao método IGG veio a partir da
realizacdo de uma andlise preliminar para dividir a via em duas secdes que possuam
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caracteristicas ou defeitos recorrentes. A norma do DNIT 006/2003-PRO, descreve as
manifestacdes patoldgicas que foram observadas pelo método IGG e que foram descritos
anteriormente nesse trabalho.

Segundo DNIT 006/2003-PRO, estas esta¢des, que sdo delimitacGes da superficie de
avaliagdo do pavimento, sdo realizadas a cada 20m, alternando entre as faixas, resultando em
uma verificacdo a cada 40m a cada faixa.

Para este estudo se estabeleceu uma analise a 3m antes e 3m depois da estaca demarcada,
compreendendo uma area de 6m de extenséo e largura igual a faixa a ser avaliada.

Essa representacdo serviu para detalhar os pontos a serem analisados e melhores
visualizagao do trecho.

O trecho em anélise tem extensdo de 2 km, com 100 estacbes subdivididas em 50

estacOes em cada faixa. Os dados da pesquisa se encontram na figura 16.

Figura 16 - Exemplo de demarcacgdo de areas para inventério de defeitos

Estacio ———

M, ; i _’
5 _" o Pista de
6 ro amenic
‘_.
20m 20m
Vi ¥ 4

-
e

Fonte: Bernucci (2010).
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. RESULTADOS

Nas vias estudadas foram encontradas as manifestacGes patoldgicas e as frequéncias em
que elas surgiam. Para melhor analise dessas manifestacdes patoldgicas, foram estudadas as

vias separadamente e divididas em Faixa 1 e Faixa 2, como mostram as figuras 17 e 18.

Figura 17 - Gréfico de Frequéncia das manifestacGes patologicas Faixa

TTC =Trinca Transversal Curta
TTL= Trinca Transversal Longa
TCL= Trinca Longitudinal Curta
TLL= Trinca Longitudinal Longa

J = Trinca Tipo Couro de Jacaré, sem
erosao

JE= Trinca Tipo Couro de Jacaré,
com erosédo

TB = Trinca Tipo Bloco, sem eroséo
TBE= Trinca Tipo Bloco, com erosdo

ATP = Afundamento plastico, Trilha
ALC = Afundamento de consolidagao,
local

ATC = Afundamento de consolidacao,
Trilha

P =Panela

D = Desgaste

R = Remendo

MTTC WmTTL WTCL »TLL ™) WJE WmTB WTBE WATP WALC WATC mP mD ®mR

Manifestacées Patdlogicas Faixa 1

Fonte: Autoral (2021).
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Figura 18 - Grafico de Frequéncia das manifestagdes patoldgicas Faixa 2

Manifestagdes Patdlogicas Faixa 2

TT = Trinca Transversal Curta

RTTC mTTL m7TCL mTLL m) mJE m7B WTBE WATP mALC WATC WP uD mf

TT = Trinca Transversal Longa
TCL= Trinca Longitudinal Curta
TLL= Trinca Longitudinal Longa

J = Trinca Tipo Couro de Jacaré, sem
erosdo

JE= Trinca Tipo Couro de Jacaré,
com erosado

TB = Trinca Tipo Bloco, sem eroséo
TBE= Trinca Tipo Bloco, com erosdo
ATP = Afundamento plastico, Trilha
ALC = Afundamento de consolidacéo,
local

ATC = Afundamento de consolidagdo,
Trilha

P = Panela

D = Desgaste

R = Remendo

Fonte: Autoral (2021).

Figura 19 - Grafico de Frequéncia das manifestagdes patoldgicas Faixa 1 e 2

MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA FAIXA 1 E 2
mFaixa1 ®Faixa?2
20
1313 13 1313 13
1
1 10
9 E 93
7 7
6
5
' i T l I
ML Tae T ] JE. TB  TBE ATP AIC ATC P D R

Fonte: Autoral (2021).
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Como observado na Figura (Gréfico) 19, a distribuicdo das manifestacoes
patoldgicas nas duas faixas é semelhante, ou seja, possuem, proporcionalmente, as mesmas
deformacdes.

As principais manifestacfes patoldgicas analisadas foram quase as mesmas nas duas
faixas. Na faixa 1 observou-se as trincas interligadas tipo “jacaré” com erosdo (JE) com a
porcentagem de 10% na superficie do pavimento, seguida, respectivamente, por trincas
longitudinais longas (TLL) com 9%. As panelas (P) surgem com 10% e os desgastes (D) com
porcentagem de 8%. J& a trinca tipo bloco com eroséo (TBE) e sem erosdo (TB) foram as menos
recorrentes, com 4% e 2%, respectivamente. Na faixa 2 o defeito mais ocorrente foi a trinca
interligada tipo “jacaré” sem erosdo (J) com 17%, seguidas, pelas trincas longitudinais longas
(TLL) com 11%, e as panelas (P), com 11% no pavimento.

Encontrado o IGG de cada tipo de deformacéo foi elaborado duas planilhas, uma para
Faixa 1 e a outra para Faixa 2, para obtencdo de dados para caracterizar as condigdes da

superficie do pavimento em estudo.

Tabela 3 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) Faixa 1

P LANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)TRECHO:
AV.MOXOTO ESTACA OU
REVESTIMENTO TIPO: ASFALTICO quiLomeTro 2 KM

Frequéncia Frequéncia Fatorde Indice de gravidade

Item  Natureza do defeito Observacoes

absoluta relativa ponderacao individual

Trincas isoladas

1 FI, TTC, TTL, 35 70 0,2 14
TLC, TLL, TRR

2 (FC-2)J, TB 15 30 0,5 15

3 (FC-3) JE, TBE 16 32 0,8 25,6
ALP, ATP, ALC,

4 ATC 26 52 0,9 46,8

5 O,PE 13 26 1,0 26

6 EX - - 0,5 -

7 D 13 26 0,3 7,8

8 11 22 06 13,2

N° TOTAL DEESTAGOES ~ n=50 X IND.GRAVID. IND. = 148,4 Conceito Ruim
IGG

Fonte: Autoral (2021).
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P LANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)TRECHO:

AV. MOXOTO
REVESTIMENTO TIPO: ASFALTICO ESTACA OU 2 KM
QUILOMETRO
Freqliéncia Frequéncia Fator de Indice de
Item  Natureza do defeito quenc quenct ~ gravidade Observacoes
absoluta relativa ponderacéo 2
individual

Trincas isoladas
1 FI, TTC, TTL, 42 84 0,2 16,8

TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 25 50 0,5 25
3 (FC-23)JE, TBE 10 20 0,8 16

ALP, ATP, ALC,
4 ATC 17 34 0,9 30,6
5 O,P,E 13 26 1,0 26
6 EX - - 0,5 -
7 D 7 14 0,3 4.2
8 R 9 18 0,6 108

~ _ _ 129,4 . .
N° TOTAL DE ESTACOES n=>50 > IND. GRAVID. IND. = Conceito Ruim

IGG

Fonte: Autoral (2021).

De acordo com a norma DNIT 006/2003-PRO, a Tabela 2 esta relacionada aos conceitos

de degradacéo do pavimento em funcéo do IGG. O IGG da faixa 1 foi de 148,4, que o classifica

como pavimento ruim. Na faixa 2 o IGG foi de 129,4, também o classifica como ruim.

Observou-se em varios pontos a presenca de diversos defeitos. Levando em conta que os trechos

analisados possuem um volume constante de 6nibus, automoveis e caminhBes, com alta

frequéncia, concluiu-se, através das analises feitas no pavimento, a necessidade de manutencéo

0 mais breve possivel, como mostra a figura 20.



41

Figura 20 - Faixa com manifesta¢des patoldgicas diversas

Fonte: Autoral (2021).

A figura 21 mostra a representacéo do trecho da Avenida Moxotd, no qual estdo listadas

as manifestacdes patoldgicas e os pontos estratégicos.

Figura 21 - Croqui do trecho com a representagdo das manifestacdes

Fonte: Autoral (2021).
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Como mostra a Figura 21 a representacdo da via de pista simples aponta tanto o
surgimento dessas manifestacfes patoldgicas quanto cada ponto especifico onde as mesmas se
encontram. Ainda na Figura 20, o trecho total analisado foi de 2,0 km, a via tem 100 estacdes,

das quais, 50 na faixa 1 e 50 na faixa 2.

4.2 DISCUSSAO

Os dados levantados estdo na planilha das faixas 1 e 2 do estado da superficie do
pavimento, que foi descrito acima. Na faixa 1, das 50 estagcOes analisadas, apenas 2 néo
apresentou defeito, enquanto as outras 48, apresentaram alguns tipos de manifestacOes
patoldgicas. Ja a faixa 2, apresentou um total de 3 estacdes sem defeitos, as 47 restantes, foram
encontrados alguns tipos de manifestacdes patoldgicas no pavimento.

De acordo com a CNT (2017), as ocorréncias dessas manifestacGes patoldgicas tém
causas provaveis, tais quais, a mao-de-obra ndo qualificada, falta de planejamento, deficiéncia
na qualidade dos materiais empregados, uso incorreto desses materiais juntamente com a falta
de cuidados na execucdo e manutencdo, além de fatores ambientais.

Tanto na faixa 1, como na faixa 2, as manifestacdes patoldgicas que surgiram com mais
frequéncia, foram as de trincas interligadas, tipo “couro de jacaré” com erosao acentuada nas
bordas das trincas, as panelas, os desgastes, remendos, as trincas longitudinais longas e 0s
afundamentos plasticos.

A manifestacdo patoldgica vista em grande escala sdo as trincas interligadas couro de
jacaré, que pode ser vista na Figura 22.
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Figura 22 - Trincas Interligadas tipo couro de jacaré

Fonte: Autoral (2021).

A Figura 22 é um tipo de manifestacdo patoldgica que reflete um estagio avangado de
fadiga. Segundo a CNT (2017), provavelmente, as principais causas de Trincas interligadas
“couro de jacaré” pode ser o colapso do revestimento asfaltico devido a repeti¢ao das agdes do
trafego, além disso, pode ser possivel devido ao subdimensionamento ou méa qualidade da
estrutura ou de uma das camadas do pavimento, além da baixa capacidade de suporte do solo,
envelhecimento do pavimento (fim da vida til) ou asfalto duro ou quebradico.

Uma das manifestacfes patoldgicas mais vista € a Panela, mostrada na Figura 23.
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Figura 23 - Panela

Fonte: Autoral (2021).

A figura 23 é um tipo de patologia que é consequéncia de um processo avangado de
degradacdo do pavimento. Possivelmente seja justificado pela presenca de trincas de fadiga,
desintegracdo localizada na superficie do pavimento ou ainda deficiéncia na compactagéo.
(CNT, 2017)

Outra manifestacdo vista ao longo do trecho na Figura 24 é o Desgaste.

Figura 24 - Desgastes

Fonte: Autoral (2021).
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Presente na superficie do pavimento, esta manifestagdo patoldgica consiste na perda de
seus agregados conforme Figura 24, proporcionando a atuagéo do intemperismo no pavimento
e nas camadas inferiores, de maneira a prejudicar a trafegabilidade e vida Gtil. De acordo com
a CNT (2017), as ocorréncias dessa manifestacdo patologica podem derivar da reducdo de
ligantes, perda de coesdo entre ligante e agregado, execuc¢des em condi¢bes meteorologicas ndo
apropriadas, presenca de &gua no interior do revestimento, problemas derivados de

equipamentos, temperatura ambiente elevada.

Conforme figura 25, é possivel visualizar os Remendos.

Figura 25 — Remendos

Fonte: Autoral (2021).

Entretanto, de acordo com (DNIT, p. 2, 2003), os remendos podem ser resultado de uma
operagao “tapa-buraco” buscando minimizar os efeitos de panelas ja existentes

No que diz respeito aos remendos encontrados nas duas vias, as causas provaveis sdo:
carga de trafego, emprego de material de ma qualidade e a acdo do meio ambiente. (CNT 2017)

As trincas longitudinais longas ocorrem de formas isoladas e aproximadamente

paralelas ao eixo do pavimento, visto na Figura 26.
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Figura 26 - Trincas Longitudinais Longas

Fonte: Autoral (2021).

De acordo com Silva (2008), sdo causadas entre outros, devido a mé execucédo da junta
de construcdo, reflexdo de trincas, assentamento da fundacédo, retracdo do revestimento de
asfalto ou estgio inicial de fadiga. S0 chamadas de longitudinais longas quando o seu
comprimento é maior que 1 metro, caso seja menor, sdo chamadas de longitudinais curtas.

A figura 27 mostra o afundamento de deformacdo plastica, que sofre depresséo
longitudinal da superficie do pavimento. As deformacdes sdo causadas pela acao das cargas dos

pneus que passam repetidas vezes.

Figura 27 - Afundamentos Plasticos

Fonte: Autoral (2021).
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Segundo Silva (2008), ocorre por causa da acdo das cargas dos pneus que passam
repetidas vezes e das deformacdes plasticas das camadas do pavimento e apresentam também
elevacdes que contornam o afundamento. Quando possuem até 6 metros de extensdo, sdo ditos
de plastico local, mas se maiores, sao ditos de plastico da trilha.

Observou-se durante todo o trecho analisado, que as outras manifestacdes patoldgicas
apareceram em uma quantidade menor de frequéncia. Na figura 20, observou-se que existem
locais onde ha mais de uma patologia, tal como o remendo, afundamento plastico, trincas
longitudinais longas e transversais.

Apo6s o célculo do IGG, pode-se tomar uma decisdo, e caso seja necessaria uma
intervencdo na via. A proposta mais urgente seria a manutencéo e reabilitacdo do pavimento,
considerando fatores como tipos de defeitos (severidade e extensdo) e volume de trafego

(quando este influencia na ocorréncia do defeito).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foram estudadas as principais manifestacdes patologias encontradas em
pavimentos flexiveis. Sabe-se que ha elementos que sdo responsaveis por causarem esses
defeitos, tais como a natureza do processo construtivo e o tipo de materiais utilizados, o projeto
em relacdo as estimativas de trafego e as caracteristicas de cada material utilizado, podendo
deteriorar a via e comprometer a solidez e a seguranca de Seus usuarios. Torna-se
imprescindivel o conhecimento dos tipos de manifestacdes patologicas do pavimento asfaltico
para construir uma analise adequadas das condi¢fes dos mesmos e para direcionar as melhores
técnicas de manutencdo e reabilitacdo. Através das analises e conclusbes apresentadas,
considerou-se de grande importancia para o pavimento a identificacdo das manifestacdes
patoldgicas existentes.

Para uma avaliacdo objetiva da superficie do pavimento, no estudo de caso apresentado,
foi aplicado o método de IGG, com base nas suas condi¢cBes exigiveis e a contagem e
classificacdo de ocorréncias visiveis e da medida das deformacoes.

O conhecimento técnico para reconhecer as manifestacdes patoldgicas e propor a sua
correcdo possibilite uma vida mais longa tanto das vias como dos equipamentos necessarios
durante os servicos de manutencdo. A proposta desse trabalho, contribui com a divulgagéo do
conhecimento e o entendimento destes problemas que afetam os pavimentos.

O objetivo principal do estudo foi atingido, uma vez que foi possivel identificar com
clareza que, de fato, o trecho analisado ndo estava em conformidade, devido as duas faixas
verificadas de forma objetiva de acordo com a Norma do DNIT (2003) receberam conceito ruim
em relacdo ao Indice de Gravidade Global. Com isso, pode-se verificar o elevado grau de
deterioracdo que a avenida estudada apresentou em sua pista de rolamento, sendo 20% desta
deterioracdo, comprovada por trincas interligadas couro de jacaré, e 11% por panelas, e 9% por
remendos, além de outros defeitos encontrados.

Diante dos resultados, e do elevado grau de degradacdo qual o pavimento se encontra
sinaliza a necessidade de restauracdo, como exemplo, a repavimentacdo, que seria a forma mais
adequada para corrigir tantos defeitos, principalmente os mais profundos. Ressaltando que esta
deve ser feita mediante um projeto, atendendo requisitos de qualidade normatizados e demandas
do trafego.

Sugere-se para trabalhos futuros um levantamento junto a Prefeitura Municipal de Paulo
Afonso sobre as patologias levantadas, recomendando-se, ainda, a analise das patologias quanto
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a severidade e as consequéncias geradas, tais como: a falta de seguranca e as pessimas
condices de trafegabilidade.
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