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RESUMO

Segundo, M. S. S. Proposta de restauracdo de pavimento para via de acesso da BR 316 a
cidade de Maravilha-AL. Plano do Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagao em Engenharia
Civil. Maceio, 2023.

Pavimentos flexiveis/semirrigidos apresentam um ciclo de vida util de 10 anos, apresentando
defeitos em sua superficie com o passar do tempo/trafego, havendo uma necessidade de intervencao
para renovacao deste. Além de comprometer o conforto dos usuarios, defeitos na superficie de
rolamento sdo responsaveis por elevar o custo operacional dos veiculos e contribuir para aumento
de acidentes no trajeto. Assim, propostas de intervengdes e restauracdes sdo essenciais para
manutengdo da seguranga e conforto viario. Portanto, este trabalho trata-se de um estudo de caso
que tem como objetivo, analisar as condi¢des gerais do pavimento, diagnosticar possiveis causas
dos defeitos e propor solugdes de restauragao para o pavimento da AL — 135 no trecho que conecta
a cidade de Maravilha a BR-316. Neste trabalho sera seguido as normas e procedimentos de
avaliagdo e catdlogo de solugdes Brasileiro definidos pelo Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT) que, para analise da qualidade de um pavimento, utiliza métodos como
indice de Gravidade Global (IGG), Levantamento Visual Continuo (LVC), Irregularidade
Longitudinal (IRI). As metodologias adotadas no estudo demonstraram ter sido eficazes na
avaliacdo e identificacdo de defeitos no pavimento. Entretanto, ¢ importante ressaltar que, apesar
desses avancos, a pesquisa destacou a necessidade da realiza¢ao de avaliagdes estruturais para uma
maior precisio nas solugdes e estratégias de reabilitagio. E importante mencionar que um valor de
numero N aproximado foi utilizado para o dimensionamento, sendo assim, ¢ fundamental realizar

estudo de trafego e um estudo geotécnico para a adaptagdo as condigdes reais.

Palavra-Chave: Pavimentos flexiveis, Avaliacao, Defeitos, Manuten¢ao e Restauracao.



ABSTRACT

Flexible/semi-rigid pavements have a lifespan of 10 years, exhibiting surface defects over
time/traffic, necessitating intervention for renewal. In addition to compromising user comfort,
defects in the road surface contribute to increased vehicle operational costs and contribute to an
increase in accidents along the route. Thus, proposals for interventions and restorations are
essential for road safety and comfort maintenance. Therefore, this work is a case study aimed at
analyzing the general conditions of the pavement, diagnosing possible causes of defects, and
proposing restoration solutions for the AL-135 pavement segment that connects the city of
Maravilha to BR-316. This work will follow the Brazilian evaluation standards and solutions
catalog defined by the National Department of Infrastructure and Transportation (DNIT), which,
for pavement quality analysis, employs methods such as the Global Severity Index (IGG),
Continuous Visual Survey (LVC), and Longitudinal Irregularity (IRI). The methodologies adopted
in the study have proven to be effective in evaluating and identifying defects in the pavement.
However, it is important to note that, despite these advancements, the research emphasized the need
for structural assessments for greater precision in solutions and rehabilitation strategies. It is
important to mention that an approximate numerical value N was used for dimensioning; therefore,

it is essential to conduct a traffic study and geotechnical analysis for adaptation to real conditions.

Keyword: Flexible Pavements, Evaluation, Defects, Maintenance, and Restoration.
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1 INTRODUCAO

O setor de transporte possui um papel fundamental na sociedade e no desenvolvimento
economico de um pais. No Brasil, segundo relatorio da Confederagdo Nacional de Transporte
(CNT, 2022), 64,9% da matriz de transporte de cargas dependente do modo rodoviario, responsavel
também por 95,0% do transporte de passageiros, evidenciando sua importancia econdmica e social.
Segundo Fonseca (2013) o investimento regular em recuperagdo, que garanta a trafegabilidade com
seguranga, se reflete diretamente na economia nacional por diminuir os gastos e custos operacionais
no transporte de cargas/passageiros. De acordo com a CNT (2022) “A qualidade das rodovias ¢é
fundamental para defini¢do do nivel de produtividade nacional” dado que, além de ser o modal de
transporte mais utilizado do pais, ¢ o modal que promove a integracao entre mercados, ¢ atribuido
aos custos operacionais os custos financeiros adicionais para o sistema de satde, devido ao
aumento do niimero de acidentes. Assim, a qualidade das rodovias imprime um papel fundamental
e impacto positivo direto na economia do pais e depende fundamentalmente de um Sistema de

Geréncia de Pavimentos (SGP) bem aplicado para sua manutengao.

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT, 2011), o
objetivo principal de SGP ¢ alcangar a melhor aplicacdo possivel para os recursos publicos

disponiveis e oferecer um transporte rodoviario seguro, compativel e economico.

Em relacdo a qualidade do pavimento no Brasil de acordo com a CNT (2022) 44,5% de
suas rodovias se enquadram nas categorias bom e 6timo, e 65,5% se enquadram nas categorias
péssimo, ruim e regular. Dessa forma, a maior parte da malha rodoviaria do Brasil € qualificada
como ndo satisfatoria. Ademais, o estado de Alagoas tem destaque positivo nesse aspecto dado que
ndo possui nenhuma rodovia classificada como péssima e apenas 3,5% classificadas como ruim,
apesar disso, deve-se destacar que, em sua metodologia, a CNT n&o avalia toda malha rodoviaria
do pais, em Alagoas, foram analisados apenas rodovias federais para o relatorio anual de 2022, néo

revelando informacGes sobre a qualidade nas rodovias estaduais.

Desse modo, hd uma lacuna de dados das rodovias estaduais de Alagoas, essa condi¢do
prejudica a atualidade da pesquisa em um determinado aspecto, pois ndo fornece um diagnéstico

preciso da situacdo do estado e ndo permite a identificacdo das rodovias, em estado péssimo/ruim,
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que requerem intervengdes, que é o enquadramento da rodovia analisada neste estudo. Oestudo de
caso em questdo trata-se de uma AL néo analisada pela CNT, cujo estado do pavimento mostra-se
em degradacdo avancada, em que os conceitos e valores de “ruim” e “péssimo” mostram-se bem

maiores que os dados oficiais.

1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivos gerais analisar condi¢do geral do pavimento na AL-
135 e propor as intervencdes necessarias.

1.1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho consistem em:

e Conhecer o estado de superficie do pavimento através do diagnostico dos defeitos
existentes;

e Comparar convergéncia dos métodos de avaliagdo, através da identificagao do
segmento critico, defeito caracteristico e indice de qualidade do pavimento;

e Analisar o grau de deterioragdo do pavimento, identificando se os defeitos sdo
decorrentes a falhas funcionais ou estruturais.

1.2 Justificativa

Apesar da disponibilidade de dados publicos sobre rodovias brasileiras, ha ainda uma
caréncia no que se refere as nao sao analisadas pela CNT e/ou pelo DNIT, em sua maioria rodovias
estaduais secundarias ou municipais, que efetuam avaliagdes periddicas. Dessa forma, a maioria
das Unidades Federativas nao publicam dados sobre qualidade das suas rodovias, ou muitas vezes
sequer realizam avaliagdes. Segundo Bezerra (2022) a condi¢do da infraestrutura das rodovias
impacta diretamente na seguranca de seus usuarios, aumentando potencial de risco de acidentes.
Os custos relativos a acidentes de transito sdo praticamente imensuraveis, dado que os sinistros
podem afetar completamente a dinamica familiar no caso do acidente estar relacionado ao provedor

familiar.

A falta de investimento e manuten¢do adequada em rodovias estaduais pode afetar a
economia local, pois prejudica a logistica e mobilidade de pessoas e bens, reduzindo a

competitividade dos negodcios. Além disso, a qualidade das rodovias impacta diretamente na
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qualidade de vida das comunidades circunvizinhas, pois pode afetar o acesso a servigos basicos
como saude, educacao e lazer. Por isso, uma proposta de restauracao tem como objetivo melhorar

a infraestrutura viaria da regido e contribuir para o desenvolvimento socioecondmico local.

O presente estudo trata-se de uma proposta de avaliagdo e intervencdo para AL - 135,
rodovia que liga a cidade de Maravilha, cidade situada no médio sertdo alagoanos, a BR que acessa

a cidade de Santana do Ipanema, uma das vias ndo analisadas no relatorio anual da CNT de 2022.

1.3 Delimitacio do trabalho

O trabalho foi realizado em um trecho da rodovia Estadual AL-135. O trecho da rodovia que
analisado tem extensdo de 5,8 km e tem inicio na cidade de Maravilha com ponto final na BR-316.
O pavimento analisado tem revestimento asfaltico, tratando-se assim de uma estrutura de

pavimento enquadrada como Flexivel.

Para as analises estruturais, sdo exigidos equipamentos especificos como o Falling Weight
Deflectometer (FWD) e/ou Viga Belkeman. Como a Universidade Federal de Alagoas (UFAL) nao
possui esses equipamentos ndo foi realizada analise estrutural durante a execucao do trabalho. Da
mesma forma, o IGG foi realizado de maneira simplificada por ndo haver a trelica de medigao das

flechas de trilha de roda.

Dessa forma, o trabalho estd delimitado em uma série de avaliagdes funcionais para indicacao
de proposta de intervencao. A restricdo das avaliagdes estritamente a aspectos funcionais, excluindo
o uso do FWD ou optando por uma versdo IGG apenas com os defeitos visuais, apresentou
influéncia substancial no resultado final dado que os resultados ficaram proximos o suficiente para

que o acréscimo dessas avaliagdes mudassem os conceitos recebidos pelo pavimento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pavimento

Segundo o DNIT (2010) pode-se definir pavimento como um sistema de camadas de

espessuras finitas assentes sobre um semi-espago considerado teoricamente como infinito, a
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infraestrutura ou terreno de fundagdo, o qual ¢ designado de subleito. Conforme o Manual de

Pavimentacao (DNIT, 2006) sao destinadas trés fung¢des basicas ao pavimento, sao elas:

- Resistir a fungao de distribuir ao subleito os esfor¢os verticais oriundos do trafego,
que estdo representados na Figura 01;

- Melhorar as condi¢des de rolamento quanto a comodidade e conforto;

- Resistir aos esforgos horizontais (desgaste), tomando mais duravel a superficie de

rolamento.

Figura 01: Esquema representativo das tensdes, deformacdes e deslocamentos em um pavimento
asfaltico.

....................
Oyy '

Sh1 Revestimento E,, 1

Base E!v o, S |

|
Sub-base E,, U,

Reforgo do subleito ., He

oy;: tensao vertical 1 Subleito E,, M,

op,: tensao horizontal 1

oy3: tensao vertical 3
oc: tensao da carga circular

Fonte: Francco et al. (2007)

2.2 Classificacao dos pavimentos

De acordo com DNIT (2006) os pavimentos podem ser classificados em trés diferentes

tipos, sdo eles: Rigido, Semirrigido e Flexivel.

- Rigido: O revestimento tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores e,
portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado, é
costumeiramente composta por uma laje continua. Além disso, desempenha a fungao de

base eliminando a necessidade do uso desta.
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- Semirrigido: Caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedades cimenticias como por exemplo, por uma camada de solo cimento revestida
por uma camada asfaltica;

- Flexivel: Todas as camadas sofrem deformacao elastica significativa sob o carregamento
aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre
as camadas. Exemplo: pavimento constituido por uma base de brita ou por uma base de

solo pedregulhoso, revestida por uma camada asfaltica.

2.3 Camadas de um pavimento flexivel/semirrigido

De forma geral, as camadas de um pavimento flexivel/semirrigido sdo: revestimento, base,

sub-base e subleito. (BERNUCCI et al. 2006)

- Revestimento: Projetada para resistir a acao do trafego e proteger as camadas inferiores
impermeabilizando o pavimento;

- Base: Localizada abaixo da camada de revestimento, tem como objetivo distribuir as
cargas do trafego para as camadas inferiores;

- Sub-base: Camada localizada abaixo da camada de base, tem como objetivo fornecer
suporte adicional para o pavimento e ajudar a controlar a umidade;

- Refor¢o do subleito: Camada de espessura constante, posta por circunstancias técnico-
econOmicas, acima da de regularizacdo, com caracteristicas geotécnicas inferiores ao
material usado na camada que lhe for superior, porém melhores que o material do
subleito;

- Subleito: Camada de solo natural ou preparado que suporta as camadas do pavimento.

O DNIT (2006) identifica, na secdo transversal de um pavimento, a possibilidade da
insercao da camada de regularizacao, camada de refor¢o do subleito e Leito. Em alguns casos, uma
ou mais camadas podem ser suprimidas sem comprometer o comportamento estrutural do
pavimento (BERNUCCI et al., 2022). Na Figura 02 ¢ possivel observar a se¢do transversal tipica

de um pavimento flexivel com suas camadas indicadas.
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Figura 02: Corte transversal de um pavimento flexivel/semirrigido.

Camada de ligagao ou binder

Camada de rolamento

Sub-base

Subleito

Reforco de subleito

Fonte: Bernucci et al. (2022)

2.4 Meétodo de Dimensionamento de pavimentos do DNER

Método idealizado pelo Engenheiro Murilo Lopes, com base no trabalho “Design of Flexible
Pavements Considering Mixed Loads and Traffic Volume”, o método define as espessuras de cada
camada do pavimento através de caracteristicas do material utilizado, principalmente o CBR do

material da camada inferior, e também da caracteristica do trafego local.

e Estudo Geotécnico

Desempenha um papel fundamental no dimensionamento de estruturas de pavimentagao,
uma vez que fornece informagdes cruciais sobre o comportamento do subleito e dos materiais
utilizados nas camadas do pavimento. Para a avaliagdo do subleito, devem ser executadas
sondagens situadas em intervalos de no maximo 500 m, atingindo a profundidade de 1 m abaixo
do greide do projeto geométrico. As amostras analisadas sao caracterizadas pelos ensaios de limites
fisicos, granulometria, compactagio e o Indice de Suporte California (ISC/CBR) DNIT (2006).

Para além da caracterizagdo, o ISC ¢ importante para definir a capacidade de suporte do subleito.

Durante o estudo geotécnico hd também a identificagdo de jazidas de materiais que podem
ser utilizados para base/sub-base do pavimento. Em conformidade com o DNIT (2006), nos locais
apropriados conforme determinado por estudos geoldgicos e inspegdes de campo, os seguintes

servicos serao realizados:
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a) Realizacdo de cinco a dez furos de sondagem estrategicamente localizados, com

amostragem de camadas para ensaios de caracterizagdo, compactacgado e ISC;
b) Materiais proprios para uso serao identificados por suas designagoes locais;

¢) Criacdo de um croqui com a disposi¢cdo dos furos de sondagem e sua relagdo com a

rodovia em estudo;
d) Prospeccao e avaliagdo de ocorréncias em exploragcdo comercial;

e) Uma ocorréncia serd apropriada para prospec¢ao definitiva quando parte dos materiais
atender as especificagdes ou puder ser corrigida por mistura, e seu volume for superior a

10.000 m>.

De acordo com o DNIT (2006) os materiais utilizados em estrutura de pavimentacao devem

atender requisitos minimos, de acordo com a camada do pavimento que sera utilizado, a saber:

e Subleito: E exigido que o solo escolhido como subleito para estrutura apresente CBR > 2%
e expansdo < 2%

e Reforco do subleito: O material escolhido deve apresentar caracteristicas geotécnicas
superiores ao subleito e expansao < 1%;

e Sub-base: Deve ser granulometricamente estabilizada, com CBR > 20, IG = 0 e expansao
< 1%;

e Base: Deve ser granulometricamente estabilizada, com CBR > 60, IP < 6, LL < 25%,
equivalente de areia > 30% e expansao < 0,5%.

e Estudo de trafego

Estudos de Trafego tem como objetivo embasar os estudos técnico para implantagao,
restauragdo e operacdo de uma rodovia, servindo para a avaliagio do nimero de acidentes,
classificagdo das estradas e fornecem subsidios para o planejamento rodovidrio, projeto geométrico

de estradas, estudos de viabilidade e projetos de construcao e conservagao.

Para pavimentagdo, o foco ¢ identificar as caracteristicas do trafego da regido necessarias

como dados de entrada para o dimensionamento da estrutura do pavimento tais como: veiculo
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padrdo; volume médio diario (VMD); classificagdo da frota; Numero N (numero de repeti¢des de

um eixo-padrao de 8,2 tf).

A principal informacdo para célculo e dimensionamento do pavimento ¢ o numero N,
numero de repeti¢des de um eixo-padrao de 8,2 tf, durante o periodo de projeto, e determina as

necessidades estruturais dos pavimentos para uma determinada solicitacdo pelo trafego (DNIT,

2011).

A andlise do trafego de uma regido pode ser realizada de diferentes formas, contagem
manual, automatizada por loop, por peso, por uso de inteligéncia artificial, etc. Além dessas, ha
também formas de se estimar o trafego da regido e definir o nimero N por meio da hierarquia da

via.

A Instrugcdo de Projeto IP 002/2004 tem como objetivo apresentar as diretrizes para a
classificagdo de vias em fun¢do do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno de vias
urbanas. Na Figura 03, pode-se observar um quadro para definicdo de um niimero N caracteristico

dado a fung¢do da via, volume de trafego previsto e vida de projeto (Prefeitura de Sao Paulo (2004).

Figura 03: Classificacdo das vias e parametro de trafego.

Volume inicial

Funcgao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
. . Veiculo Caminhao/ I
predominante previsto de N lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 2,70x10%a 5
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 5 10
1,40 x 10
Via Local e i 1,40x 10°a 5
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 5x10
Coletora 6,80x 10°
MEIO 1501 a 1,4x10°a 5
10 101 a 300 2,30 s 2x10
- PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 1,0x10"a 7
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 ; 2x10
. 10000 3,3x10
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10"a 7
12 > 10000 5,90 , 5x10
PESADO 2000 6,7 x10
VOLUME
Faixa ) 12 <500 3x 108" 10’
. MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME 7 7
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo — IP 002 (2004)
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Para defini¢do das fung¢des predominantes da via, sdo levados em consideraciao os volumes

de veiculos leves e caminhdes/0nibus que passam por dia.

e Estrutura

E definida uma espessura minima de revestimento, de acordo exclusivamente com o

nimero N da via analisada. As espessuras minimas podem ser observadas na Figura 04.

Figura 04: Espessuras minimas de revestimento associadas ao nimero N de projeto.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N £ 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x 10°< N <107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10’< N £ 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT (2006).

A espessura total do pavimento (Ht), ou da camada analisada, ¢ dada pela Equagao
1. O CBR levado em consideracdo ¢ sempre da camada inferior a que esta sendo

dimensionada.
Ht = 77,67xN%%482xCBR~%5%8 (1)

Para todo material, ¢ associado um valor K como equivaléncia estrutural, tendo
como base o valor de 1 para base granular, maior que isso para materiais com maior rigidez
e menor para materiais de menor rigidez. A Figura 05 define os coeficientes aplicados de

acordo com as caracteristicas das camadas da estrutura.



Figura 05: Coeficientes de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento

Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagao densa 1.40
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressao
a 7 dias, superior a 45 kg/cm 170
Idem, com resisténcia a compresséo a7 1.40
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm ’
1,20

Idem, com resisténcia a compresséo a7

dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm

Fonte: DNIT (2006).

estrutura de pavimento.

Figura 06: Dimensionamento do pavimento.
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A Figura 06 ilustra as varidveis a serem encontradas no célculo das camadas de uma

R R
B
Hn H20 s
h20 "l LS= resiiss
Hm (AR BRI
hn IS=n
LLLLLL
IS=m

Dessa forma, para obtengao de B, Hn e H20, ¢é preciso resolver as seguintes inequagoes:

Fonte: DNIT (2006).

R KR +B KB > H20
R KR + B KB + h20 KS > Hn
R KR + B KB + h20 KS + hn KRef > Hm
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Ainda, € necessario alguns cuidados e observagdes, a saber:
e Para CBR inferiores a 2, é recomendavel substituir o material;
e A espessura minima para camada granular ¢ 10 cm;
e Mesmo que o CBR da sub-base seja maior que 20, a espessura do pavimento

¢ determinada como se o valor do CBR fosse 20;

2.5 Avaliacao de Desempenho

Bernucci et al. (2006) define conceitos basicos tipicamente relacionados a avaliagdo de

pavimentos:

- Serventia: qualidade do pavimento, num determinado instante, quanto aos aspectos para o
qual foi construido em relacdo ao conforto ao rolamento e seguranga;

- Desempenho: variagdo da serventia ao longo do tempo (ou do trafego) de uso do
pavimento;

- Geréncia: administracdo, gestdo e otimiza¢do dos recursos aplicada ao planejamento,
projeto, constru¢ao, manutencao e avaliagao dos pavimentos;

- Restauracio: conjunto de operacdes destinadas a restabelecer na integra ou em parte as
caracteristicas técnicas originais de um pavimento (intervengoes);

- Manutencio preventiva: operagdo de corregdes localizadas que ndo atingem a maioria da
superficie do pavimento, repondo pequena parcela da condig¢ao de serventia;

- Reforc¢o: operacdo de restauracdo onde se aproveita o valor residual da estrutura do
pavimento e acrescenta-se nova camada de mistura asfaltica.

- Reconstruc¢ao: operacao de refazer o pavimento, no todo desde o subleito, ou mais
comumente a partir da sub-base por retirada total dos materiais de base e revestimentos

antigos e substitui¢cdo por novos materiais.

De acordo com o DNIT (2005) a serventia do pavimento serve como parametro na tomada
de decisdo acerca do tipo e do momento mais adequado para realizar intervengdes de manutencao.
Na Figura 07, esta ilustrado um grafico que demonstra de forma clara o conceito mencionado
anteriormente. No gréfico, ¢ possivel observar os pontos em que a restauracdo ou manutengao do
pavimento é necessaria, quando o nivel de serventia atinge a linha de valor aceitavel que representa

o nivel minimo de serventia que o pavimento deve possuir para estar em condi¢des de uso.
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Figura 07: Grafico de ilustrando quedas do nivel de serventia ao longo do tempo (trafego).

A
« \ \
& Intervencao Intervengao
=
g (1 (2
Valor aceitavel
>
0 N1 N2 Tempo (trafego)

Abertura ao trafego

Fonte: Bernucci et al. (2006).

Dessa forma, ¢ importante que os periodos entre as manutencdes e restauracdes do
pavimento apresentem um desempenho satisfatorio. Segundo o DNIT (2011) quando a manutengao
ndo ¢ realizada, o pavimento pode atingir o limite de trafegabilidade, tornando necessaria sua
reconstrucdo. Diante disso, torna-se necessario a realizacao de avaliagdes periddicas para verificar
e acompanhar o estado da via. Segundo o DNIT (2006), a condi¢do da superficie dos pavimentos

pode ser avaliada considerando parametros, como: desempenho funcional e desempenho estrutural.
2.6 Avaliacao estrutural

De acordo com o DNIT (2011), a condicao estrutural do pavimento relaciona-se com o
conceito de capacidade de carga, conceito este que pode ser vinculado ao projeto do pavimento e
ao seu dimensionamento. Segundo Benucci et al (2006) defeitos estruturais resultam
especialmente da repeticao das cargas e vinculam-se as deformacdes elasticas ou recuperaveis e
pléasticas ou permanentes. As avaliagdes estruturais podem ser classificadas como destrutiva,

semidestrutiva ou ndo-destrutiva (BERNUCCI et al., 2006).

- Destrutiva: Investiga a condi¢do estrutural de cada camada que compde o pavimento por
abertura de trincheiras ou pogos de sondagem, permitindo recolher amostras de cada

material até o subleito e realizar ensaios de capacidade de carga in situ;
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- Semidestrutiva: Se vale de aberturas menores de janelas no pavimento que permitam
utilizar um instrumento portatil de pequenas dimensodes para avaliar a capacidade de carga
de um pavimento, tal como o uso de cones dindmicos de penetragao;

~ Nao-destrutiva: E a avaliagdo mais adequada para ser efetuada em grandes extensdes de
pistas e com possibilidade de inlimeras repeti¢des no mesmo ponto, de forma a acompanhar

a variacdo da capacidade de carga com o tempo.

Na Figura 08 pode-se observar exemplos de cada uma das avaliagdes supracitadas.

Figura 08: Mosaico de avaliacBes de pavimentacdo. 1 - Avaliagdo ndo-destrutiva, 2 - Avaliagdo destrutiva; 3 -
Avaliacéo semidestrutiva.

Fonte: Bernucci et al. (2022).

De acordo com o DNER (1979), a avaliagdo estrutural do pavimento pode servir de
parametro no auxilio do critério de decis@o quanto ao aproveitamento da estrutura existente e as
medidas corretivas que podem ser tomadas. Na Tabela 01, pode ser observada a imagem contendo

os critérios, parametros de decisdo e as medidas corretivas.
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Tabela 01: Critérios para estabelecimento das diretrizes de projeto.

do ed yim Decisdo quanto ao aproveitamento da estrutura existente e quanto is

IGG
medidas corretivas a serem levadas em conta no Projeto

Rom

Y

1. Aproveitamento total do valer residnal do pavimento existente.
dﬂ < dndm. 2. Programagio de reparos locais, se necessério.
3. Programagio de de rej T , 58

> > 2. Programagiio de reparos locais, se necessério,
T w2,

1GG <180 3. Projeto de reforgo com base no critério de deformabilidade.
AP% <33 %

F <30 mm

1.  Aproveitamento total on parcial do valor residnal do pavimento existente.
2. Programagio de reparos locais, se necessério.

do>3d wam 3. hqdodexﬁuwmbmmmhodedfmhhdaﬂaehqdodemfmwoomhasen.ocm&lo
no caso de ap total do valor residual do pavimento existente.

Projeto denova estrutura com base no critério de resi ia, no caso de aproveit total do valar
reaidual do pavimento existente,

1. Aproveitamento total do valor residual do pavimento existente.
2. Programagfio de reparos locais.
3. Projeto vocamby tério deresisténci de aprovei 1 dovalor residual
AP%>33% do pavimento existente.
Projeto denova estrutura com base no critério de resil ia, no caso de aprovei total do valor
residual do pavimento existente.

F >30mm

on -

- Remogdo parcial ou total do pavi e sua itnigio parcial ou total nova
IGG > 180 Mammmhmnomﬁloderm::n pae

Onde:
F = Valor médio das flechas nas trilhas de roda da extensdo considerada;
AP% = Porcentagem de estacdes inventariadas na extensdo considerada, apresentando afundamentos plasticos
(locais e/ou nas trilhas de roda) de reconhecida gravidade;
do0 = Deflexdao de projeto, correspondente a extensdo considerada, referida a carga de eixo de 6,8t;
dadm = Deflexao admissivel pelo pavimento existente, referida a carga de eixo de 6,8 t, em se considerando o
trafego que ele suportaria durante o periodo compreendido entre a data de sua colocagao em servico e a data
correspondente ao final do periodo de projeto, estabelecido para efeito de anélise

Fonte: DNER (1979).

E importante ressaltar que um dos critérios para decisio, o Indice de Gravidade Global
(IGQG), tem carater funcional. Além disso, a distin¢do entre IGG < 180 e IGG > 180 ¢ realizada

porque, em 1979, no ano em que a norma foi concebida, um IGG superior a 180 caracterizava um

pavimento em estado PESSIMO.

2.7 Avaliacao funcional

O desempenho funcional refere-se a capacidade do pavimento de satisfazer sua condi¢dao
principal, que ¢ a de fornecer uma superficie com serventia adequada em termos de qualidade de
rolamento (DNIT, 2006). Segundo Bernucci et al. (2022) do ponto de vista do usudrio, o estado da

superficie do pavimento ¢ o mais importante, pois os defeitos ou irregularidades nessa superficie
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sdo percebidos uma vez que afetam seu conforto. A avaliagdo do desempenho funcional pode ser

realizada por diversos métodos, cabe citar:

- Levantamento Visual Continuo (LVC)

O método de calculo para determinar os indices obtidos através do Levantamento Visual
Continuo (LVC) ¢ especificado na DNIT 008/2003 — PRO. Para calculo, sdo considerados
pardmetros como: Indice de Condig¢io do Pavimento Flexivel (ICPF), Indice de Gravidade Global
Expedito (IGGE) e do Indice de Estado de Superficie (IES). A norma indica que o levantamento
de dados deve ser com um veiculo operado a uma velocidade média aproximada de 40 km/h
percorrendo a rodovia em um Unico sentido, ndo deve ser realizada em dias chuvosos/com neblina.
O formulério para o levantamento visual continuo da norma DNIT 008/2003 — PRO, utilizado no

processo de levantamento de dados esta disponivel no Anexo A.

e ICPF

O Indice de Condicio do Pavimento Flexivel (ICPF) classifica a superficie do segmento
tendo em vista a aplicabilidade das medidas de manutengao. A precisdo do valor do indice estimado
serd de aproximadamente 0,5 e € estimada com base na tabela 02 da norma DNIT 008/2003 — PRO

que pode ser vista na Tabela 02.

Tabela 02: Tabela com conceitos para definicdo do valor do ICPF.

Conceito Descricao ICPF
Otimo NECESSITA APENAS DE CONSERVACAO ROTINEIRA 5-4
Bom APLICACAO DE LAVA ASFALTICA - Desg_aste superficial, trincas ndo muito severas em areas 4-3
ndo muito extensas
Regular CORRE(;AO DE PONTOS LOCALIZADOS OU RECAPEAMENTO.- Pz_;lvimento trincado, com 3.2
"panelas" e remendos pouco frequentes e com irregularidade longitudinal ou transversal
RUIM RECAPEAMENTO COM CORRECOES PREVIAS - Defeitos generalizados com correcdes 2.1

prévias em areas localizadas - remendos superficiais ou profundos
RECONSTRUGCAO - defeitos generalizados com correcdes prévias em toda a extenséo.
Péssimo  Degradacédo do revestimento e das demais camadas - infiltragcdo de agua e descompactacdoda 1-0
base.

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

e IGGE
O Indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) é um outro parametro fundamental

para descrever o indice de estado do pavimento, considerando frequéncia peso dos
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defeitos apresentados por trecho. De acordo com a DNIT 008/2003 — PRO ¢ calculado
pela Equagao 2.
IGGE = (Pt x Ft) + (Poap x Foap) + (Ppr x Fpr) (2)
Onde:
e Fte Pt=Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;
e Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacdes;

e  Fpr, Ppr = Frequencia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e remendos
Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

Para defini¢do dos pesos, ¢ atribuido um indice de gravidade para as frequéncias
que pode ser observada na Tabela 03.

Tabela 03: Relacdo de gravidade de acordo com a frequéncia dos defeitos analisados.

Panelas (P) e Remendos (R)

Frequéncia Qu;:r?tti?j;gsHKm Gravidade
A-ALTA >5 3
M - MEDIA 2-5 2
B - BAIXA <2 1

Demais defeitos (Trincas e deformacdes)
Fatores Fte

Frequéncia Foap Gravidade
(%)

A-ALTA >50 3

M - MEDIA 50 - 10 2

B - BAIXA <10 1

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.
Diante disso, os pesos sdo atribuidos de acordo com a Tabela 04.

Tabela 04: Relagéao de pesos atribuidos de acordo com o grau de gravidade.

Gravidade Pt Poap Ppr
3 0,65 1 1
2 0,45 0,7 0,8
1 0,3 0,6 0,7

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.
e IES

O Indice de Estado de Superficie (IES) ¢ obtido em fungio do ICPF e IGGE, seu

valor pode variar de 0 a 10 e ¢ o produto final do levantamento visual continuo, a nota
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obtida pelo estado de superficie do pavimento. O nota do IES junto com conceito e coédigo

sdo obtidos através da tabela que pode ser observada na Tabela 05.

Tabela 05: Conceito, cddigo e IES dado o valor do IGGE e ICPF.

Descricdo IES Cadigo Conceito
IGGE <20 ¢ ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE <20 e ICPF <3,5 1
B BOM
20 <IGGE <40 ¢ ICPF > 3,5 2
20<IGGE<40¢ICPF<3,5 3
C REGULAR
40 <IGGE <60 ¢ ICPF > 3,5 4
20<IGGE<40¢ICPF<3,5 5
D RUIM
60 <IGGE <90 ¢ ICPF > 3,5 7
60 <IGGE<90¢ICPF<3,5 8 .,
E PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.
- lIndice de Irregularidade da Superficie (IRI)

De acordo com o DNIT (2023) irregularidade longitudinal ¢ o somatorio dos desvios da
superficie de um pavimento em relagao a um plano de referéncia ideal de projeto geométrico que
afeta a dindmica do veiculo, o efeito dindmico das cargas, a qualidade ao rolamento e a drenagem
superficial da via. A irregularidade longitudinal ¢ o indice com maior relevancia e o mais,
frequentemente, utilizado de acordo com o DNIT (2006) e o indice para medi¢do desta ¢ o

International Roughness Index — IRI.

Segundo Benucci et al. (2022) a irregularidade pode ser levantada com medidas
topograficas ou por equipamentos medidores do perfil longitudinal com ou sem contato, ou ainda
indiretamente avaliada por equipamentos do tipo “resposta”, que recorrem ao uso de equagdes de
correlagdo para a estimagdo do valor de IRI baseados em um somatoério de desvios do eixo de um
veiculo em relacdo a suspensdo. Os equipamentos medidores de IRI podem ser divididos em quatro
classes, sdo elas: Classe I, geradores de alta precisdo de medicao do perfil; Classe II, medi¢do sem
contato com a superficie; Classe III, geradores de perfis simples ou equipamentos do tipo resposta;
Classe IV, avaliacao subjetiva. Na Figura 09 podem ser observadas diferentes formas de se analisar

o IRL
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Figura 09: Equipamentos medidores de IRI.

ROMDAS Z-250 SSI9300 ARRB Walking

Classe I (manual) Classe II (laser) Profilometer

Classe [ (manual)

Perfilografo California ROMDAS Bump Integrator Roughmeter
Classe I1 Classe III Classe 11

Fonte: Almeida (2018).

Dessa forma, como uma alternativa aos levantamentos tradicionais, foi desenvolvido, em
2018, o aplicativo para smartphone SmartIRI como tecnologia de baixo custo, facil operagdo e alta
produtividade com potencial de melhoria para obtencdo de dados sobre o IRI. De acordo com
Almeida (2018) a ferramenta deve ser embarcada em um veiculo por meio de um suporte fixado
no para-brisas e baseia-se na utilizagdo de sensores presentes em smartphones, como o
acelerometro e o sensor do Sistema de Posicionamento Global (GPS - Global Positioning System),
para a obtengdo dos dados de aceleracdo vertical, velocidade e localizagdo. Em conformidade com
Almeida (2018) o aplicativo utiliza de equagdes de correlagdes para deducdo do Indice de
Irregularidade Longitudinal e apresentou resultados satisfatorios quando comparado a métodos de
avaliagdes funcionais como o VSA ou de métodos para avaliagdo do IRI tradicionais como o

perfilometro a laser. Para calibracdo do aplicativo, foi utilizado como referéncia o Roadlab que foi
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desenvolvido para estimar a condi¢do funcional do pavimento baseado em dados do acelerometro

do smartphone. Na Figura 10 pode ser observado um smartphone em utiliza¢do para levantamento
do IRI pelo SmartIRI.

Figura 10: Relacéo de pesos atribuidos de acordo com o grau de gravidade.

Fonte: Almeida (2018).

O DNIT (2005) define conceitos para cada faixa de valor de IRI que variam de excelente a

péssimo. Na Tabela 06 a tabela com os conceitos e seus respectivos valores de IRI estdo

representados.

Tabela 06: Conceitos de IRI e respectivo valor definidos pelo DNIT.

Conceito IRI (m/km)
Excelente 1-19
Bom 19-27
Regular 2,7-35
Ruim 3,5-4,6
Péssimo > 4,6

Fonte: DNIT (2006).

De acordo com o DNIT (2006), os pavimentos que se apresentam IRI = 3,5/4 o pavimento
passa a apresentar um desempenho proéximo de sua condigdo limite permissivel, no qual o processo
de deterioragao tendera a crescer de forma acentuada, vindo a tornar antieconomica. Nessa ocasiao,

deve ser projetado e executado o novo dimensionamento do pavimento para atender a um novo

ciclo de vida DNIT (2006).
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Além disso, os pardmetros obtidos através do LVC podem servir como dados para
estimativa subjetiva de IRI DNIT (2005), a Tabela 07 apresenta as correlacdes entre valores de

ICPF e IRIL

Tabela 07: CorrelacGes entre ICPF e IRI.

Irregularidade

ICPF IRI (m/km) Conceito
5-4 1-1,9 Excelente
4-3 1,9-2,7 Bom
3-2 2,7-3,5 Regular
2-1 3,5-4,6 Ruim
1-0 >4.,6 Péssimo

Fonte: DNIT (2005).
— indice de Gravidade Global (IGG)

Este indice permite retratar o grau de degradacao do pavimento, mediante a quantificacao

e classificagdo de ocorréncias aparentes e da medida das deformagdes permanentes nas trilhas de

roda (DNIT, 2003).

Para pistas simples, area de andlise ¢ delimitada por marcagdes a cada 20 metros ao longo
do trecho avaliado. Cada marcagdo corresponde a uma area total de analise de 6 metros, sendo 3
metros a frente e 3 metros atrds da marcacao. Em cada 4area demarcada deve ser anotada a presenca
de qualquer ocorréncia (defeito) no pavimento seguindo o inventario do estado da superficie do
pavimento (Anexo B) presente na norma DNIT 006/2003 — PRO, que ¢ o ponto de partida para o
calculo do 1GG.

O célculo ¢ realizado conforme planilha disponivel na norma DNIT 006/2003 — PRO

(Anexo C) e segue o fluxograma que pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11: Fluxograma para céalculo do IGG.

Fazer
inventario de Calcular
acorréncias frequéncia
seguindo Anexo absoluta
Inicio da norma

Calcular Calcular
frequéncia frequéncia
absoluta relativa para

considerada cada ocorréncia

Verificar os
Calcular o 1GG Calcularo I1GI fatores de
pelo somatario para cada grupo ponderacao pela

dos 1GI's de defeitos tabela 1 da
norma

Fonte: Autor (2023).

a. Frequéncia absoluta

Somatorio da quantidade de registros que um mesmo tipo de defeito ¢ catalogado

em toda extensao analisada da via.
b. Frequéncia absoluta considerada

Fator considerado apenas para as trincas. Caso em uma mesma amostra sejam
registradas trincas de diferentes gravidades, deve ser considerado na frequéncia

absoluta apenas as trincas de maior severidade.

c. Frequéncia relativa
Frequéncia absoluta registrada dividido pelo nimero de amostras analisadas.

d. Fatores de ponderacao

Normatizados pela DNIT 006/2003 — PRO, seguem tabela que pode ser visualizada
na Quadro 01.



Quadro 01: Fatores de ponderacdo das respectivas ocorréncias.
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Ocorréncia Codificacio de ocorréncias de acordo com a Noerma DNIT 005/2002-TER “Defaitos nos Fator de
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos = Terminologia”™ (ver item 6.4 @ Anexo D) Ponderacao
fp

1 Fizzuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL & TRR) 02

2 FC-2 (Je TB) 0.5

3 FC-3 (JE & TBE)
NOTAPara efeito de ponderaco guando em uma mesma estacio forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 @ 3, 86 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiéncia relativa em 0.8
percentagem (ff) @ indice de Gravidade Individual (IGI); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocoméncias tipes 1 e 2 em uma mesma estagio, sd considerar as do tipo 2.

LS ALP, ATP e ALC, ATC 0%

5 O,PE 1.0

6 EX 0.5

7 D 03

8 R 0.6

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.
e. Indice de Gravidade Individual IGI)

O IGI ¢ calculado com a multiplicacdo do fator de ponderacdo pela frequéncia

relativa do respectivo defeito inventariado. No Quadro 02 pode-se observar um recorte

do Anexo B da norma DNIT 006/2003 — PRO, exemplificando o célculo feito para o

IGI de cada grupo de defeitos.

Quadro 02: Agrupamento de ocorréncias para calculo do IGI.

RODOVIA:
TRECHO:

SUB-TRECHO:

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

REVESTIMENTO TIPO:

Data:

[Folha:

Estaca ou
Quildmetro

Estaca ou
Quildémetro

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.

- Frequéncia
ltem Matureza do defeilo Fraqnincls absoluta Frequéncia relativa |Fator de ponderagao indice de gravidade Observagies
absoluta individual
considerada
1 Trincas isoladas FI. TTC, TTL, 02
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)0,TB 0.5
3 (FC-3) JE, TBE 08
2
4 ALP, ATP, ALC, ATC >< 09 8
g
5 0.PE 1,0 &
g
[: EX 05 =
=]
5
7 ] 0.3 g
8 R 0.6
Média ariimética dos valores 1A(
9 médios das flechas medidas TRE = TR = F= 1B
em mm nas TRl e TRE (
Média aritmética das 2a
10 |varisncias das flechas medidas{ TREv= TRIv = Fv= 2B
em ambas as trilhas (
N° TOTAL DE ESTAGOES = 5 IND. GRAVID. IND. = 1GG Conceito
_ _ _ _ Operador
1A) 1G] = F x 4/3 quando F = 30 2A) 1G] = FV quando FV s 50
Célculo
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Vislo
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f. IGG

E o somatério do IGI de todas as ocorréncias, os pavimentos podem receber
conceitos que retrate o grau de degradacao atingido com base no valor final do 1GG,
para a norma DNIT 006/2003 — PRO, os conceitos podem variar de acordo com a tabela

presente na Tabela 08.

Tabela 08: Conceitos para pavimento baseado em valores de IGG.

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

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.

2.8 Defeitos de superficie

Sdo os danos ou deterioragdes na superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser
identificados a olho nu e classificados segundo uma terminologia normatizada (DNIT 005/2003).
Todo pavimento comecga a acumular defeitos a partir da constru¢ao, sendo comum a perda da
serventia e da capacidade de suporte ao longo do tempo e da passagem do trafego. Em adicdo a
descri¢do dos defeitos, a norma disponibiliza, em seu Anexo C, registros fotograficos destes, os
quais estdo representados na Figura 12. Esses registros sdo de grande importancia para possibilitar

uma visualizagdo clara e objetiva dos diferentes tipos de defeitos presentes no pavimento.
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Figura 12: Defeitos diversos do pavimento. 1 — Trinca isolada; 2 — Trinca couro de jacaré; 3 — Trinca tipo bloco; 4 —

Afundamento; 5 — Ondulagdo 6 — Escorregamento; 7 — Exsudacéo; 8 — Desgaste; 9 - Panela.

Fonte: DNIT (2003).

2.8.1 Fendas

Segundo o DNIT (2005) qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que

conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas.

- Fissura: Fenda de largura capilar existente no revestimento, somente perceptivel a vista
desarmada de uma distancia inferior a 1,50 m. Nao causam problemas funcionais ao
revestimento;

- Trinca isolada: Fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista desarmada,

como o nome define, ndo estdo interligada;
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2.8.2 Trincas interligadas

Segundo o DNIT (2005) as trincas interligadas sdo um tipo de fenda existente que pode ser

dividido em:

- Trinca couro de jacaré: que sao um conjunto de trincas interligadas sem direcdes
preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré;

- Trincas tipo “bloco”: sdo um conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela
configura¢do de blocos formados por lados bem definidos; As trincas interligadas podem

apresentar, ou ndo, erosao em suas bordas.

As trincas interligadas sdo defeitos caracteristicos que surgem ao final da vida util do pavimento.

Dessa forma, a presenca dos defeitos pode ser indicio de um problema estrutural.

2.8.3 Afundamento
Deformagdao permanente caracterizada por depressiao da superficie do pavimento,

acompanhada, ou ndo, de solevamento. Assim como as trincas interligadas, afundamentos também
sdo ocorréncias de um pavimento ao final da sua vida util, portanto, direcionam a analise para um

possivel problema estrutural.

2.8.4 Ondulacao ou Corrugacio
Deformagao caracterizada por ondulagdes ou corrugagdes transversais na superficie do

pavimento.

2.8.5 Escorregamento
Deslocamento do revestimento em relagdo a camada de base do pavimento, ha o

aparecimento de fendas em meia lua.

2.8.6 Exsudacao
Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento.

2.8.7 Desgaste
Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por aspereza

superficial do revestimento.
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2.8.8 Panela ou buraco
Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas, podendo alcangar as camadas

inferiores do pavimento, provocando a desagregagao dessas camadas.

2.8.9 Remendo
Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na operacao denominada de

“tapa-buraco”.

A Quadro 03 apresenta o Anexo A da norma do DNIT 005/2003 - TER, que ¢ quadro resumo

dos defeitos com suas respectivas codificacdes.

Quadro 03: Quadro resumo dos defeitos disponivel no anexo A da norma DNIT 005/2003 — TER.

T CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAD FENDAS
Fissuras Fl
T . Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
revastimontn Trincas Lengas TTL FC-1 |Fo2 | Foa
geradas por |  Isoladas Curtas LG ro-1 | Foz | Foa
deformagio Longitudinais
permanante Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou Sem erosdo acentuada
::::r:r:n':?_; Trincas - nas bordas das trincas J - FG2
2 “Jacaré”
de fadiga Interligadas Com erosao acentuada JE . ; FC-3
nas bordas das trincas
Trincas Devido & refragdo térmica ou dissecagdo da
Trincas no Iscladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FC2 | FC3
il o
nio atribuidas Sem erosio acentuada T8 - Fo2
ao fendémeno Trincas nas bordas das frincas
i N “Bloco™
da fadiga Interligadas Com erosdo acentuada TBE FC.3
nas bordas das trincas - -
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimeénto ou do sublailo ALP
Plastico
i Davido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Trikha camadas do pavimento ou do sublaito ATP
Afund it
Davido a consolidag3a diferendal ocormente em
De Locel camadas do pavimento ou do sublaito ALC
Consclidagio " " " "
- Davido & consolida¢io diferendial ocormenta em
daTrila camadas do pavimento ou do sublaito ATC
Ondulagdo/Corrugacao - Ondulagies fransversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminosa) E
Exsudagdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Dasgaste acentuado na superficie do revestimanta D
“Paneélas” ou buracos decorrentes da desagregacio do revestimenio @ as vazes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
MOTA 1: Classe das trincas isoladas
FC-1: 530 trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: 530 frincas com abertura superior a 1,0mm & sem erosdo nas bordas.
FG-3: 530 trincas com abertura superior a 1,0mm & com erosdo nas bordas.

MNOTA 2: Classe das trincas interigadas

As trincas interligadas s3o classificadas como FC-3 & FC-2 caso apresentam ou ndo erosdo nas bordas.

Fonte: DNIT (2003)
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De acordo com a CNT (2017) os pavimentos no Brasil apresentam defeitos precoces e
duram menos que o idealizado, devido a utilizacdo de metodologias ultrapassadas para o
planejamento de obras, deficiéncias técnicas na execugdo, pouco investimento e falha no

gerenciamento de obras, na fiscalizacdo e na manutengdo das pistas.

2.9 Contrato de Restauracao e Manutencao (CREMA)

O DNIT adota o Contrato de Restauragdo e Manutencdo (CREMA) como modelo para
recuperacao de suas rodovias. Esse modelo ¢ composto por duas etapas distintas, segundo instrugao
de servigo 005/2005. A primeira etapa pode ter duracdo maxima de até 2 anos, no primeiro sao
realizadas intervengdes leves nos servicos de restauracao, enquanto o segundo ano ¢ destinado para
servigos de conservacgdo. Na segunda etapa, com duragdo maxima de 5 anos, ocorrem intervengoes
de carater funcional e recuperacao estrutural, para as quais o DNIT elaborou um catalogo de
solugdes de pavimentacdo com vida tutil de 10 anos, que incluem opgdes de revestimento em

concreto asfaltico e tratamentos superficiais.

O contrato indica atividades a serem desenvolvidas, sendo elas: Levantamento de dados,

diagnéstico, indicacao das solugdes e relatorio do projeto.

e Levantamento de dados
Observa itens como, dados histéricos do pavimento, cadastro geral da rodovia,
inventario de superficie (realizado através de avaliagdo objetiva pela norma PRO DNIT
006/2003), trafego da regido, deflexdo (por uso de um FWD), IRI, sondagens e ensaios.

e Diagnéstico
Tem como finalidade principal determinar as causas da deteriora¢do dos pavimentos a
partir dos parametros levantados.

o Indicacao das solucoes
Indicacdo quantificada de solugdes por segmentos homogéneos, de acordo com o
catalogo de solugdes.

e Relatoério do projeto
Consiste em um documento final de projeto, contendo dados dos levantamentos, grafico
linear de pavimentagdo, quantitativos unitarios, quantitativos por solug¢do, cronograma

de obras e or¢gamentos.
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Os Departamentos de Estrada e Rodagem (DER) utilizam como base de projeto executivo
a estrutura e dados contidos nos projetos de restauragdes dos projetos CREMA, com 0s mesmo

formatos e itens avaliados.

3 METODOLOGIA

3.1 Estudo de caso

A AL-135, rodovia escolhida para anélise, ¢ via de acesso da cidade de Maravilha - AL para
aBR - 316, na Figura 13 pode-se observar o mapa de localizagdo do trecho de interesse para analise.
A via esta localizada no médio sertdo do Estado, clima semiarido com variagdo de temperatura do

ar de 17° a 33° (EMBRAPA, 2012).

Figura 13: Mapa de localizacdo da rodovia AL-135.
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Fonte: Autor (2023).

Destaca-se que o trecho em questdo se trata da via de acesso mais rapida da cidade a BR
316, sendo a BR o acesso da populagdo da cidade a Santa do Ipanema que ¢ o polo regional mais

proximo a Maravilha.
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Quanto a caracterizacdo do trecho da AL-135, ¢ uma rodovia pista simples, 2 faixas de
rolamento, com acostamento. E uma via de pavimento com mistura asfaltica, com extensdo total

de 116 km ligando a cidade de Maravilha a cidade de Palestina.

Para realizagdo das analises, a rodovia fora dividia em 6 trechos, os 5 primeiros com 1 km
de extensdo cada um e o sexto trecho com 0,8 km de extensdo. A Figura 14 Ilustra a divisdo addos

trechos adotada para o trabalho.

Figura 14: Via de andlise dividia em trechos.
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Fonte: Autor (2023).

Na Figura 15 observa-se imagens retiradas do local em 30 de Abril de 2023, notam-se
defeitos caracteristicos na superficie do pavimento como trincas couro de jacaré com e sem erosao,

panelas, escorregamento e trechos onde nao existe mais revestimento asfaltico.

Figura 15: Imagens do trecho de interesse na AL-135. 1 — Trecho 4; 2 — Trecho 1; 3 — Techo 5; 4 - Trecho 3.
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Fonte: Autor (2023).

3.2 Métodos de avaliaciao

A escolha dos métodos de avaliagdo para o trabalho foi pautada em cima das orientagdes do
DNIT para o programa CREMA de manutengdo de rodovias federais que prevé o uso do Indice de
Gravidade Global (IGG), o Levantamento Visual Continuo (LVC) e indice de irregularidade (IRI)
como forma de avaliagdo das rodovias e enquadramento de solugdes no catalogo proposto pelo

DNIT (2008) (Anexo B).

Os métodos de analise escolhidos foram realizados seguindo padrdes normativo, sendo eles:
LVC DNIT 008/2003 — PRO; IGG DNIT 006/2003 — PRO. Para o IRI foi utilizado o aplicativo
para smartphone SmartIRI ¢ o modelo de estimativa de IRI por correspondéncia do DNIT (2005).

3.3 indice de Gravidade Global (IGG)

Para analise do IGG, a cada 20 m, o trecho de interesse ¢ subdividido em areas de analise
com 6 m de extensdo, alternando a faixa de rolamento de analise em cada estacdo, como
demonstrado na Figura 16. Por conseguinte, ¢ realizado o preenchimento das tabelas presente nos
anexos da norma DNIT 006/2003 — PRO, gerando assim o Indice de Gravidade Individual e Indice
de Gravidade Global.
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Figura 16: Exemplo de demarcacéo de areas para inventario de defeitos.

Estacao 7
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rolamento

b I
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Fonte: Bernucci et al. (2022).

3.4 Levantamento Visual Continuo (LVC)

Para o LVC, todo o trecho fora filmado com um Smartphone Samsung Galaxy S20 FE
fixado no para brisa do veiculo. O levantamento fora realizado em veiculo de passeio, em
velocidades de 20 a 30 km/h. Conforme indicado por norma, o trecho deve ser dividido em cinco
partes com 1 km de extensdo cada e uma sexta parte com 0.8 km e a avaliagao considerou as duas
faixas de rolamento. Para geracdo do Indice de Condigdo de Pavimentos Flexiveis (ICPF), indice
de Gravidade Global Expedito (IGGE) e Indice do Estado de Superficie do pavimento (IES) devem
ser utilizadas as tabelas presente nos anexos da norma DNIT 008/2003 — PRO.

3.5 IRI

Neste estudo, foram empregadas duas abordagens distintas para a obteng¢do do IRI. A
primeira metodologia baseou-se na utilizagdo do aplicativo SmartIRI. Enquanto a segunda

abordagem recorreu a estimativa do IRI conforme estabelecido pelo DNIT (2006).

e SmartlRI

Em antecipag¢do ao inicio do registro do trecho, o aparelho deve ser fixado no parabrisa do
veiculo em uma posi¢ao onde o sinal de aprovagdo esteja indicando a cor verde. A partir disso, a

gravacdo do percurso ¢ feita de forma continua, em veiculo a aproximadamente de 60 a 80 km/h,
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finalizando no botdo “stop”. Ademais, os dados sdo gravados no proprio aparelho, com
possibilidade de acesso pela plataforma web do aplicativo. Na Figura 17, pode ser visualizada a

interface do aplicativo para smartphones.

Figura 17: Interface do aplicativo para smartphones SmartiRI.
SmartiRI ()

Velocidade Maxima Okm/h

v Velocidade Média Okm/h

Distancia Om

Tempo (0[0X0]0)

O Precisao 12m Satélites 0/27
km/h

INICIAR

Fonte: Autor (2023).

Os arquivos de resultado do aplicativo sdo disponibilizados em formato .kml, .xlsx e .pdf.
Nestes, ¢ possivel visualizar o registro através de uma tabela contendo as informagdes de trecho,
hora, velocidade média, classificacdo, latitude inicial, longitude inicial, latitude final, longitude
final, distancia e o IRI (m/km). A tabela em pdf disponibilizada pelo SmartIRI pode ser observada

na Figura 18.

Figura 18: Resultado do arquivo de medi¢do do SmartIRI..

SmartIRI - HDM4 | 30/07/2023 16:34:51 | 12

VEL. MEDIA (km/h) CLASSIFICAGAO  LAT.INICIAL LNG.INICIAL LAT.FINAL LNG.FINAL DISTANCIA (m) IRl (m/km)

1 16:31:4T7 15 BOM -8,236219 -37,356106 -8,236317 -37,356269 22 imn
2 16:35:14 22 BOM -8.236317 -37,356269 -8,236420 -37,356445 22 387
3 163517 26 REGULAR -8,236420 -37,356445 -8.236557 -37, 356658 27 4,00
4 16:35:20 30 REGULAR -8,236557 -37 356658 -8,236668 -37 356813 21 450
D 16:35:22 30 BOM -8,236668 -37,356813 -8,236810 -37,357019 27 393

Fonte: Autor (2023).

O formato .kml, permite ao usudrio a visualiza¢ao do trecho monitorado por meio de mapas,
segmentando o trecho em uma escala de cores que obedece aos parametros de classificagdo, de

acordo com a Tabela 09.
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Tabela 09: Classificacdo proposta pelo SmartIRI

Intervalos de IRI Classificacio Cores
0 <IRI (m/km) <2 Excelente verde escuro
2 <RI (m/km) < 4 Bom verde claro
4 < IRl (m'km) <6 Regular laranja

6 < IRI (m/km) Ruim vermelho

Fonte: Almeida (2018).
e Método de equivaléncia

Como forma de se estimar os valores do indice para o trecho de interesse foi empregada a
equivaléncia entre o ICPF, obtido por meio do um Levantamento Visual Continuo, ¢ o IRI,
conforme delineado nas diretrizes estabelecidas pelo DNIT (2005). As correlagdes especificas

podem ser visualizadas na Tabela 10.

Tabela 10: CorrelacGes entre ICPF e IRI.

Irregularidade

ICPF IRl (m/km) Conceito
5-4 1-19 Excelente
4-3 1,9-2,7 Bom
3-2 2,7-3,5 Regular
2-1 3,5-4,6 Ruim
1-0 >4,6 Péssimo

Fonte: DNIT (2005).

Observa-se que os valores e os conceitos de correlagcdo sdo apresentados em intervalos
delimitados. Portanto, a determinacao do IRI foi realizada de maneira proporcional, levando em

consideragdo essas correlagdes pré-estabelecidas, conforme preconizado pelo DNIT (2005).

3.6 Dados de entrada para dimensionamento do pavimento

Para dimensionamento do pavimento, foi utilizado o método do DNER (método do CBR),

que utiliza como dados de entrada o nimero N e o CBR da camada de subleito.

3.6.1 Estudo de trafego e nimero N

Em relacdo ao trafego, o veiculo tipo predominante ¢ automovel de passeio. Ao longo do

desenvolvimento do trabalho foi utilizado uma estimativa de trafego realizado pelo DNIT na cidade
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de Mata Grande — AL baseado na instrugdo IP 002/2004 de Sao Paulo. O estudo de trafego foi
utilizado devido a proximidade fisica das cidades, bem como proximidade das caracteristicas das
vias e do trafego das destas. Foi considerado para a via a fun¢do predominante de via local e
coletora, com um trafego médio, e vida 1til de 10 anos. Dessa forma, o nimero N caracteristico

adotado foi de 5x10°.

3.6.2 Dados de CBR do subleito

Foram utilizados dados e estudos geotécnicos do DNIT 2017 para implantagdo e
pavimentacdo da rodovia BR — 316 trecho proximo a cidade de Canapi — AL, que fica a 32 km de
distancia de condugdo para o trecho de interesse para o artigo. O estudo estatistico indica um CBR

de 10% para o subleito da regido e pode ser visualizado no Anexo D do trabalho.

4  Resultados e discussao

4.1 Levantamento Visual Continuo (LVC)

O levantamento visual continuo gerou como resultado o inventario de frequéncia de defeitos,
adaptado do Anexo B da norma DNIT 008/2003, que pode ser visualizado no Quadro 04. A priori,
¢ perceptivel uma alta frequéncia de remendos para todos os trechos analisados e alta frequéncia
de panelas em 5 dos 6 trechos analisados. Ou seja, além de ser um pavimento que sofrera diversas
intervengdes de operagdo tapa-buraco apresenta, em alta frequéncia defeitos com maior impacto

na elevagao do custo operacional.
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Quadro 04: Inventério de defeitos.

Cédigo PNV Ext. PNV Ext. EXEC UNIT N°
Trecho do PNV PISTA/LADO 1 MES/ANO _Agosto/2023
Largura da Pista: Largura do Acostamento:
Inicio MR N°
Fim VMD MR N°
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, ou S) INF.COMPLEMENTARES
A DEFOR- OUTROS ICP
Ns"EDGO ODOMETRO/KM Ext| P TRINCAS r| MACOES | DEFEITOS F [REV |ESP [IDADE
INICIO FIM TR|TJ|TB AF | o | D |EX|E ORIG |REST
1
119856 | 119857 A|B|M|B|A| B M|{M|[B|B| 1
2
119857 | 119858 A({B(M|B|A| B B BB |B 2
3
119858 | 119859 A|B|B|B|A| B B |(M|B |B| 3
4
119859 | 119860 MIMIM|B[A| M M[{M[M|B| 1
5
119860 | 119861 A|B|M|B|A| M B (M|B |B| 1
6
119861 | 119862 A|B|M|B|A| B BIM|M|B| 1
P — Panela AF — Afundamento D — Desgaste do Pavimento REST — Idade da Gltima restauragdo TR — Trinca Isolada O — Ondulagdes EX —
Exsudacgdo REV — Tipo de Revestimento
TJ - Trinca Couro E — Escorregamento do R — Remendo ESP — Espessura do Revestimento de Jacaré revestimento betuminoso
TB — Trinca em Bloco ICPF — Indice de Condi¢oes MR — Marco Rodoviario ORIG — Idade do Pav. Original

Fonte: Autor (2023).

No Quadro 05, adaptada do Anexo D da norma DNIT 008/2003, pode-se observar o estado
geral da superficie por conceitos. Dessa forma, 5 dos trechos analisados estdo categorizados como
ruins totalizando 82,75% da via de interesse em um estado que se faz necessario manutengdes e/ou

restauracdes de maior custo para conservagao de sua funcionalidade.
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MT DNIT  [PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS RESULTADOS DO LEVANTAMENTO VISUAL Folha
CONTINUO de
Cédigo PNV Ext. PNV UNIT N°
PISTA/LADO MES/ANO Inicio MR N°
Trecho do PNV Fim VMD MR N°
SEGMENTO RESULTADOS
N°do  [Km IES OBSERVAGOES
Seg | Inicio Km Fim Extensdo ICPF IGGE
Valor Cod. Conceito
1 119856 119857 1 1 40,00 5 D Ruim
2 119857 119858 1 2 45,75 5 D Ruim
3 119858 | 119859 1 3 36,50 3 C Regular
4 119859 119860 1 1 43,50 5 D Ruim
5 119860 | 119861 1 1 40,25 5 D Ruim
6 119861 119862 0,8 1 54,75 5 D Ruim

Fonte: Autor (2023).

Ademais, pdde-se observar faixas onde ha total degradacao do revestimento. No trecho 1, ha

200 m de rodovia sem revestimento asfaltico, enquanto no trecho 6 hd aproximadamente 400 m da

via sem revestimento, na Figura 19 pode ser visualizado uma faixa do trecho 1 com revestimento

totalmente deteriorado. Tais caracteristicas indicam uma clara necessidade de reconstrucao da

estrutura.

Figura 19: Fragmento do trecho 1 sem revestimento.

Fonte: Autor (2023)
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4.2 Indice de Gravidade Global (IGG)

Como produto do levantamento objetivo de defeitos da superficie do pavimento, obteve-se o
inventario de ocorréncias seguindo tabela disponivel em norma. As tabelas preenchidas podem ser
visualizadas no Anexo E do trabalho. Na Figura 20, pode-se observar graficos resumos da

quantidade registrada de ocorréncias por trecho de andlise.

Figura 20: Inventério de defeitos da superficie por trecho. Onde: F: Fissuras; TTC: Trincas Trasnversais
Curtas; TTL: Trincas Transversais Longas; TLC: Trincas Longitudinais Curtas; TLL: Trincas Longitudinais Longas;
TRR: Trincas isoladas; J: Trinca Couro de Jacaré; TB: Trinca em bloco; JE: Trinca Couro de Jacaré com Eros&o;
TBE: Trinca em Bloco com Erosdo; ALP: Afundamento Plastico Local; ATP: Afundamento Plastico de Trilha;
ALC: Afundamento de Consolidacdo Local; ATC: Afundamento de Consolidacdo de Trilha; O: Ondulagdes; P:
Panelas; E: Erosdo; EX: Esxudag&o; D: Desgaste; R: Remendo.

Inventario de defeitos Trecho 1 Inventario de defeitos Trecho 2
25 20
20 15
15
10
10
5 5
uI.I.UJUJBI_‘mI-I-II-I-Iﬂ.D.UUoﬂ.I-UK U;U—Av—'mwmn.:.uug“_nxu.u
CEEfE TTEzZzaz = —CST==ZE FTEZ=zz= = =
Inventario de defeitos Trecho 3 Inventario de defeitos Trecho 4
25 30
20
15 20
10 10
a3
0 L=} L] [T T R ] [+ - 0 L] L= oo o o > 0O
w — = x " oW L < =] W e == = =] W o
CEERE TTEZE=EE CEE=E —=EE=E
Inventario de defeitos Trecho 5 Inventario de defeitos Trecho 6
30 20
15
20
10
10
5
0 L=} L] [T T R ] [+ - 0 L] L= oo o o = 0O
ZEERE TTZz=zaE —CCE=E — === =

Fonte: Autor (2023).
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Desta forma, pode-se observar os defeitos caracteristicos do trecho, a saber: Trecho 1,
Trinca couro de jacaré e desgaste (21 ocorréncias cada um); Trecho 2, Trinca longitudinais longas
(20 ocorréncias); Trecho 3, exsudagdo (21 ocorréncias), Trecho 4, Trinca couro de jacaré com
erosdo (28 ocorréncias); Trecho 5, Trinca couro de jacaré com erosdo (27 ocorréncias); Trecho 6,
Trinca Couro de Jacaré (18 ocorréncias). Percebe-se uma certa homogeneidade dos defeitos
apresentados, dado que em 5 dos 6 trechos a ocorréncia caracteristica ¢ alguma trinca, mais
especificamente em 4 trechos sdo trincas couro de jacaré. A Tabela 11 apresenta um quadro resumo

com os defeitos caracteristicos por trecho.

Tabela 11: Quadro resumo de ocorréncias caracteristicas por trecho.

Trecho Ocorréncia caracteristica N° de ocorréncias
1 Trinca Couro de Jacaré e Desgaste 21
2 Trinca Longitudinal Longa 20
3 Esxudacéo 21
4 Trinca Couro de Jacaré com Erosédo 28
5 Trinca Couro de Jacaré com Erosdo 27
6 Trinca Couro de Jacaré 18

Fonte: Autor (2023).

E relevante enfatizar que as trincas couro de jacaré constituem defeitos associados a
pavimentos que atingiram o fim da sua vida 1til, denotando um estado de fadiga do revestimento.
Consequentemente, este tipo especifico de ocorréncia pode ser empregado como um indicador de
que o pavimento ja ndo estd mais em condi¢des estruturais adequadas para suportar o trafego na
regido, enfatizando a necessidade de uma avaliagdo estrutural. Os quadros para calculo de IGG em

cada um dos trechos analisados est4 disponivel no Anexo F deste trabalho.

O calculo do IGG por trecho revela a classificagdao objetiva da estrutura analisada de acordo
com a norma DNIT 006/2003, todos os trechos sdo categorizados em “Ruim” ou “Péssimo”,
classificagdes que se faz necessaria intervenc¢ao de grande porte (elevado custo). Na Tabela 12 pode

ser analisado o resultado do célculo do IGG por trecho.



52

Tabela 12: Inventario de defeitos da superficie por trecho.

Classificacéo por

Trecho 1IGG Norma
1 170 Péssimo
2 134,6 Ruim
3 130 Ruim
4 177,6 Péssimo
5 2145 Péssimo
6 162,3 Péssimo

Fonte: Autor (2023).

A identificacdo de resultados de IGG tao altos indica a necessidade de analises estruturais na
concepg¢do de uma sugestdo de solugdo para a via analisada. Este pressuposto ganha ainda maior
relevancia ao considerarmos que os valores observados poderiam, potencialmente, ser ainda mais
elevados caso a medi¢cdo ATR fosse incorporada a analise, fomentando uma compreensao mais
completa e abrangente do estado do pavimento. Tal constatacao denota a gravidade das ocorréncias
presentes na superficie do pavimento, sugerindo que intervengdes ndo apenas superficiais, mas
também de natureza estrutural, sdo necessarias para assegurar a integridade e a funcionalidade

adequada da via.

4.3 indice de Irregularidade da Superficie (IRI)

Foi realizado o levantamento pelo aplicativo, porém, devido a deterioracao avancada do
pavimento, ndo foi possivel atingir a velocidade média, para o qual o aplicativo foi desenvolvido e
calibrado, de forma segura e sem danos ao veiculo. No trecho de analise da rodovia, o aplicativo
realizou 208 classifica¢des, com sub trechos variando de 20 a 36 metros de distancia. Dessa forma,
4629 m (85,56%) foram classificados como BOM, 733 m (13,55%) EXCELENTE e apenas 48 m
(0,89%) REGULAR. Os trechos foram medidos em uma velocidade média de 41,61 km/h. Dessa
forma, os resultados obtidos pelo levantamento do Smart/RI mostraram-se irreais quando

comparado a outras formas de levantamento.

A anélise dos demais métodos de avaliagao pode servir de contrapartida com o diagnostico
realizado pelo aplicativo, a Figura 21 ilustra um dos trechos classificados como “Bom” pelo

SmartIRI.
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Figura 21: Fragmento de trecho classificado como “Bom” pelo SmartIRI.

Fonte: Autor (2023).

Portanto, foi utilizado a tabela de correlagio do DNER para medir o IRI com base no Indice

de Condi¢ao de Pavimentos Flexiveis (ICPF) padronizado pela norma DNIT 008/2003 — PRO.

A aplicagdo do modelo padronizado pelo DNER traz uma estimativa mais fidedigna do
estado da via analisada. A Tabela 13 apresenta os valores de IRI associado aos valores de ICPF,

bem como o conceito obtido por cada trecho.

Tabela 13: Valores subjetivos de IRI.

Irregularidade

ICPF IRl (m/km) Conceito
5-4 1-19 Excelente
4-3 1,9-2,7 Bom
3-2 2,7-3,5 Regular
2-1 3,5-4,6 Ruim
1-0 >4.,6 Péssimo

Fonte: Autor (2023).

Os valores e conceitos obtidos por meio da estimativa do IRI pelos valores do ICPF
apresentam uma discrepancia substancial em relagdo aos resultados gerados pelo aplicativo

SmartIRI. Essa disparidade fundamenta que as medigdes no aplicativo devem ser conduzidas com
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o veiculo na velocidade para o qual o modelo matematico foi desenvolvido e calibrado. Além disso,
em caso de vias bastante deterioradas, havera dificuldade no uso do aplicativo para medida do
indice. E relevante mencionar que a mesma consideragdo pode ser aplicada as medidas do
perfildmetro a laser, uma vez que também dependem da velocidade operacional adequada. Ou seja,
priorizar a conservacdo do veiculo em detrimento da obten¢do de dados precisos de IRI pode
comprometer a integridade das informacdes coletadas, comprometendo a eficicia da avaliacao da
condicdo do pavimento e a tomada de decisdes informadas sobre intervengdes e reabilitacao
necessarias. Portanto, a adequada operacao de equipamentos e aplicativos, em conformidade com
as especificagdes e condic¢des de coleta, ¢ fundamental para obter resultados confidveis e embasar

adequadamente a gestdo de pavimentos.

4.4 Comparativo de defeitos caracteristicos

Na Tabela 14 ¢ possivel analisar a distingdo dos defeitos caracteristicos acusados pelo LVC
e IGG.

Tabela 14: Comparativo de defeitos caracteristicos. Onde: “P” panelas; “R” remendos; “J” trincas couro de
jacaré; “TLL” trincas longitudinais longas; “D” desgastes; “JE” trinca couro de jacaré com eroséo.

Defeito caracteristico

Trecho LvC IGG
1 PeR JeD
2 PeR TLL
3 PeR EX
4 R JE
5 PeR JE
6 PeR J

Fonte: Autor (2023).

A discrepancia observada encontra sua principal justificativa na metodologia para evidéncia
de ocorréncias das normas em questdo. A norma referente ao Levantamento Visual de Campo
(LVC) evidencia como alta a presenca de panelas e remendos que ultrapassem niimeros absolutas
maiores que 5 por trecho, enquanto caracteriza como média a presenga de trincas em um intervalo
de 10 a 50%. Enquanto o Indice de Irregularidade Global (IGG) baseia-se na contabilizagio apenas
das amostras que contenham as ocorréncias em analise. Em outras palavras, a analise de dados

empregada pelo IGG identifica quais defeitos se manifestam de maneira mais disseminada ao longo
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do pavimento, enquanto a abordagem do LVC revela quais defeitos ocorrem com maior frequéncia

de forma absoluta, denotando uma concentragdo das imperfei¢des em determinados pontos.

4.5 Segmento critico

Com as avaliagdes realizadas, pode-se comparar as piores situacdes de pavimento
identificada por ambas analises. A Figura 22 apresenta mapas com a classificacdo por conceito de
cada trecho da rodovia, as cores distinguem os conceitos, onde: Vermelho = Péssimo; Laranja =

Ruim; Amarelo = Regular.

Figura 22: Mapas com classificagdo por conceito.

CLASSIFICAGAO LCV POR TRECHOS CLASSIFICAGAO IGG POR TRECHOS

RODO AT 35

100

CLASSIFICACAO IRI POR TRECHOS

IR IEW SN IMEW

v
P ROCOVIA'AL 135

Fonte: Autor (2023).

Entretanto, o processo de defini¢do do segmento critico ndo € possivel de ser realizado apenas

com a visualizacdo da classificagdo por conceito, ja que os trechos 1, 4, 5 e 6 apresentam os mesmos
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conceitos nas 3 classificacdoes diferentes. Dessa forma, faz-se necessaria uma analise mais

quantitativa acerca dos parametros analisados.

Na Tabela 15 observa-se um resumo do estado de pavimento para a defini¢ao do segmento

critico da via.

Tabela 15: Resumo de defini¢do de segmento critico.

DEFINICAO DE SEGMENTO CRITICO

IGG LVC

TRECHO . ) Parametro . N .
Parametro Conceito 1CPE IGGE Conceito Parametro Conceito
1 170 Pészimo 1 40,00 Ruim 46 Péssimo

2 1346 Ruim 2 43,75 Ruim 3.3 Ruim
3 130 Ruim 3 36,50 Regular 2.7 Regular
4 177.6 Péssimo 1 43,50 Ruim 46 Péssimo
5 2145 Péssimo 1 40,25 Ruim 46 Péssimo
& 162,33 Péssimo 1 34,75 Ruim 46 Péssimo

Fonte: Autor (2023).

Dessa forma, destacam-se como segmentos criticos os Trechos 5 e 6, os quais se sobressaem

devido a exibigdo dos pardmetros mais desfavoraveis em relagdo ao Indice de Irregularidade Global

(IGG) e ao Indice de Irregularidade Global de Escalonamento Espacial (IGGE), respectivamente.

Além disso, sdo trechos que apresentam em sua extensao o desgaste total do revestimento asfaltico

nos eixos da rodovia, agravando ainda mais a situacdo critica destes. Tal constatag¢do ¢ de extrema

importincia para a tomada de decisdes estratégicas visando a recuperacdo e a manutencao eficaz

da infraestrutura viaria em questao.

4.6 Sugestiao de solucdes por trecho

Finalmente, com as avalia¢des realizadas, pode-se apontar a sugestao de solucao por trecho

com embasamento nas normas 10/79 e 008/2003 do DNIT. A Figura 23 ilustra o processo de tomada

de decisao ao definir solugdes para os trechos analisados.
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Figura 23: Arvore de decisdo para definicao de solugéo por trecho.

Reconstrucio
(DNIT 008/2003

& DNIT 10/1879)

1GG =180

—
P Recapeamento
~—
GG =130 Consultar
Tabela 2 DNIT X
008/2003
 —
ICFF 1 Reconstrucéo
"] (DNIT 008/2003)
—

Fonte: Autor (2023).

Com isso, pode-se definir as solu¢des indicadas por norma para cada trecho, a saber: Trecho
1, reconstrugdo; Trecho 2, recapeamento; Trecho 3, recapeamento; Trecho 4, reconstru¢do; Trecho
5, reconstrucao; Trecho 6, reconstrugdo. A Tabela 16 resume as solu¢des apontadas, indicando a
origem normativa que levou a escolha desta. No entanto, ¢ fundamental destacar que a avaliagao
estrutural ¢ imprescindivel para confirmar a necessidade de substitui¢ao de todas as camadas do
pavimento ou se parte da estrutura existente pode ser preservada. Este processo de avaliagdo
estrutural ¢é relevante tanto para os trechos que demandam reconstru¢do quanto para aqueles que
necessitam de recapeamento. Esta analise detalhada permitird uma abordagem mais precisa e

sustentavel na implementacao das solugdes recomendadas.
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Tabela 16: Resumo das solugdes apontadas por trecho de analise.

RESUMO DA CLASSIFICAGCAO DAS RODOVIAS

ORIGEM DEFEITO
DA CARACTERISTICO
TRECHO IGG IES ICPF SOLUCAO SOLUCAO LVC IGG OBSERVACOES
AUSENCIA DE
3 ONIT PAVIMENTAGAO EM
1 170 5 1  RECONSTRUGAO  1on00s PeR JeD PORCENTAGEM
SIGNIFICATIVA DO
TRECHO
RECAPEAMENTO DNIT
2 1346 5 2 COMCORREGOES 0.0 PeR TLL
PREVIAS
RECAPEAMENTO DNIT
3 130 3 3 COMCORRECOES 1000 PeR EX
PREVIAS
5 BNIT MUITOS REMENDOS,
4 1776 5 1 RECONSTRUCAO 0o 00q R JE APESAR DE POUCA
PANELA
DNIT
5 2145 5 1 RECONSTRUCAO 008/2003e PeR JE IGG MAIOR QUE 180
DNIT 79
AUSENCIA DE
. DNIT PAVIMENTACAO
6 16233 5 1 RECONSTRUGAO  oon00o PeR J NOS EIXOS DA
RODOVIA

Fonte: Autor (2023).

O estado geral da infraestrutura viaria, bem como a demanda de realizar intervengdes de
reconstru¢do em aproximadamente 65,5% de sua extensdo sugere que o pavimento tenha exaurido,
no minimo, sua esperanca vida 1util. A analise ressalta a urgéncia de agdes de reabilitacdo para
preservar a integridade e funcionalidade da malha viaria, garantindo a continuidade da mobilidade

e seguranca dos usudrios.

4.7 Dimensionamento do pavimento

Dada a necessidade de reconstru¢do da estrutura para os trechos 1, 4, 5 ¢ 6, deve ser
dimensionada uma nova estrutura de pavimento. O dimensionamento realizado pode ser observado

na Figura 24.
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Figura 24: Dimensionamento realizado para nova estrutura de pavimento.

TSD=2,5cm

BASE =22 cm

SUBLEITO

Fonte: Autor (2023).

Nao houve necessidade de refor¢o do subleito dado a boa qualidade do subleito da regiao
diagnosticado pelo estudo geotécnico do DNIT para projeto basico/executivo da BR — 316, que
revelou um CBR minimo de 10% para o solo analisado. Pelo dimensionado, foram calculadas
alturas menores que as minimas para aa camada de sub-base, portanto, foi considerada a minima

para dimensao final.

Para o revestimento foi considerado tratamento superficial dado as caracteristicas de trafego
da via coletora, como material de base foi escolhido uma mistura padrdao de Solo/Brita (70%/30%)
enquanto para a sub-base o material definido por jazidas encontradas em estudo geotécnico do
DNIT (2017) de areia argilosa amarela com pedregulho que apresentou CBR superior aos 20%

exigidos para utilizagcao na sub-base.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel realizar uma analise abrangente da condi¢do geral do pavimento no trecho de
interesse da AL -135 e identificar as intervencdes necessarias para sua reabilitagdo. Observou-se
que o pavimento apresenta um estado significativamente degradado, o que corroborou a
necessidade de acgdes corretivas de maior custo, reconstru¢ao e recapeamento. Para o trecho que

requer reconstrucdo, foi dimensionada uma nova estrutura de pavimento, aproveitando as boas
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caracteristicas do subleito analisado pelo DNIT em 2017 na implantagdo da BR — 316 em Canapi
- AL, que apresenta um CBR de 10%. Nesse cenario, ndo houve necessidade da camada de reforco
de sub-leito, a camada de sub-base foi estabelecida em 15 cm, seguida por uma camada de base
com 22 cm, culminando em um revestimento de tratamento superficial com 2,5 cm. No caso do
recapeamento, a analise estrutural se faz premente para determinar o quanto da estrutura existente

pode ser reaproveitado.

As metodologias adotadas no estudo revelaram-se eficazes na avaliagdo do estado do
pavimento, na identificacdo de segmentos criticos e na caracterizagao de defeitos significativos.
Ademais, foi possivel comparar a convergéncia dos métodos de avaliagdo, que concordaram na
identificacdo do segmento critico e no indice de qualidade do pavimento, embora tenham divergido
em relacdo aos defeitos caracteristicos. No entanto, ¢ importante destacar que, apesar desses
avangos, a pesquisa ressaltou necessidade de realizar avaliagdes estruturais mais abrangentes no
pavimento. A inclusdo dessas andlises proporcionaria uma precisdo ainda maior no diagndstico de

solugdes e na formulacao de estratégias de reabilitacao.

Além disso, ¢ importante salientar que, para fins de dimensionamento, durante o estudo, foi
adotado um valor aproximado, representado como "N", com base em um estudo de trafego
realizado em outra localidade. Para um dimensionamento real e mais preciso da estrutura do
pavimento, torna-se fundamental a realizagdo de um estudo de trafego especifico e estudo
geotécnico para a via de acesso em questdo. Esse estudo permitird uma adaptagcdo mais precisa as

condigdes de trafego reais da regido, aprimorando a eficacia das futuras intervencgoes.

Este trabalho proporcionou uma compreensao detalhada da condi¢do do pavimento e subsidiou
a proposicao de solucdes de intervengao adequadas, que visam a restauragao da seguranca € ao
prolongamento da vida util da via AL-135, contudo, para etapa de projeto real recomenda-se a
execucdo de um estudo de trafego especifico na regido abrangida pelo pavimento, a fim de obter
dados atualizados e representativos da realidade local. Isso permitira um redimensionamento mais
preciso do pavimento, considerando as demandas de trafego reais e as mudangas ao longo do
tempo. Ademais, ¢ aconselhavel a realiza¢do de andlises estruturais mais abrangentes para avaliar
se a totalidade do pavimento necessita de reconstru¢do ou se intervengdes mais especificas podem

ser aplicadas com base nas condi¢des estruturais identificadas. Essas acdes futuras contribuirdo
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significativamente para a gestdo eficiente da infraestrutura vidria e a garantia de sua durabilidade

e desempenho a longo prazo.
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7 ANEXOS

ANEXO A - Formulario para o levantamento visual continuo disponivel no Anexo B da DNIT 008/2003 - PRO

MT
de
OHIT
Ext. PNV Ext EXEC uUnNIT W PISTALADD MESIAND
Largura da Pista
Cadigo PHY
Largura do Mcoestamenioc
Trecha do PRY
Inicia MR M
Fim WMD MR N
SEGMENTD FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, ou S) ]
INF.COMPLEMENTARES
N ame | ©
DEFOR:. OUTROS
OOGMETROMM TRINGAS SAES I cesERVACLES
oo Ext|P f| MAGOES | DEFETOS o IBADE
REV | EGP
SEG | micio [ FIM |=¢| T | ] nE | o |o ||-_x| e |F ORIG | REST
P = Fan=la AF = Afundamemnio [ = Desgaste do Pavimenic REST = |dade da dlima restauracio
TR = Trinca isclada 0 = Ondulagtes EX - Exsudagao REV = Tipo de Revestimenta Voriliuckring
Td = Trnca Couro E = Escomregamento da R = Remendo ESF = Espessura do Rewestimenio
de Jacaré revestimensa betsminasa
TE = Trnca em Bloco  ICPF = indice de Condigiies MR = Maroo Rodovdnia ORIG = idade do Pay. Onginal




ANEXO B - Inventario do estado da superficie do pavimento

65

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

2 2 3 3

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
ESTACA OU ESTACA OU
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: QUILOMETRO QUILOMETRO
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS TRINCAS
Estaca ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
Secao Bog-
U | rerap. | OK | Tre| T | e | T | TRR FC -2 FG-3 ALP | aTP | ALc | ATC E | Ex R | TRi | IRE |Observagdes:
km
J ™ | JE | TBE
1 1 1 1 1 1 4 4 4 a4 5 6 8 | mm | mm

Fonte: DNIT 006/2003 - PRO




ANEXO C - Planilha de calculo do IGG

RODOVIA: PLANILHA DE CALEULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Falha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quilémetro Quikdmetro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
) Freqoéncia ) )
Item Natureza dodefeito Frequéncia absaluta Frequéncia relativa |Fator de ponderagio lndw dc_zgrawdade Observagies
absoluta . individual
consklerada
1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0.2
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J, TB 0.5
3 {FC = 3) JE, TBE 0.8
4 ALP, ATP, ALC, ATC >< 09
5 O.PE 1.0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0.8
Média aritmética dos valores 1AL 1
9 médias das flechas medidas TRE = TR|= F= 1B{
ammim nas TRl e TRE { )
Média aritmética das 2A( i
10 lyarancias das flechas medidas| ~ TREv= TRIv = Fv = 2B (
em ambas as trihas ! )
Ne TOTAL DE ESTACOES = 5 IND. GRAVID. IND. = IGG Conceito
_ _ o o Operador
14) 1GI= F x 4/3 quanda F = 30 2A) |Gl = FV quando FV =50
Calculo
18) IG1=40 quando F = 30 2B) 1GI = 50 quando FY = 50 Vish

Fonte: DNIT 006/2003 - PRO

15 0P QINIRD SR BU e
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ANEXO D — ANALISE ESTATISTICA PARA SUBLEITO DA BR — 316 CANAPI-AL.

D ima A£...... 6 Soo=er ANALISE ESTATISTICA
RODOVIA: BR-TIEAL [rRECHO: Divisa PEIAL - Entr_Barra Durs (Mactic) JLome:
SUBTRECHO: Divisa PEMAL - Canagi | Ganapi - Entr. BRAZIAL [EsTupa: suBLEITO EMERGIA- P INTERMEDARID

[ ENSAIDS [wl = 1 s | uwmm pmie | wwm | xmAx |
L El| HL
P El
PEN 2.1/2"
PEN T
PEN 1.102"
FEN 1" kL] 100 0.00 100 00 100 00
E g [ Pemaw
g #® 3| PENur
E FENZE" | 31 ] 584 5 a4 B
; AEETE D B4 1058 B B85 T4 93
22 |8 T 55 1496 B4 T 54 B1
g FEN N6
FEN N30
- & . -
b+ PENN"4D | 31 *® 1234 33 EE] F] a7
PEN N*50
PEN W 100
PENN 20O [ 31 12 545 14 8 7
HOT El| 85 136 53 B3 74 a8
0. MAX El 2,001 006 1880 M3 1,958 2047
EXP a7 1,14 016 011 017 0,00 0,28
L5.C[) ar 21 7.90 19 22 14 2
LE.C} 45 k] 2575 28 38 0 55
Variagdo de 15C X Umidade de Compactagao
Jo0 SUBLEITO - P. Intermedidrio
* *
90
L
BO -
= 7o
£ .
5 80 .
- -
& so &
s @ P W e .t
- |*
-
a -
T w R — 43“' 'l t, 1
20 ¥ + g : + * - * 1 *
10 IR it N - * et ‘.'i -
* . *a +»Hatly
- - - -
. + 33 . 2 H ! o
3 25 E! 45 - o5 [ 0s 1 15 2 25 3
Valores de Umidada (%)
") Waloros do I5C analisacos dentro oo iMoerealo oe -2 8 +2% om reagso &
umiidace atima
OBSERVAGOES
™) WValores de I5C analisados em relagdo & umidade Sdima.




ANEXO E — INVENTARIO OBJETIVO DE DEFEITOS DA SUPERFICIE.

INVENTARIO DO ESTADD D SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: AL-131
Marcelo Segundo

TIPO:
SUBTRECHOD: Totz

TRECHO: D3 cidade de Maravilha a0 povoado Cedro

OPERADOR:

REVESTIMENTO

DATA: 20V08/2023

FOLHA:
ESTACA OU ESTACA OU
QUILOMETRO |QUILOMETRO

TRINCAS AFUNDAMENTOS |~ TROS DEFEITOS TRINCAS | Ohservacdes:
Ectacs ISOLADAS INTER|IGADAS | PLASTICO | CONSOLID RODAS
oukm | ' [TTelTTL|TLC| TLL [TRR -1?5 JEF :I'EI::!-E aLP | ATP |awc|atc| o | P | E |EX| D | R |TRI|IRE

Tl e ] 1] 1] 1 5 | 3 ; 4 4 4 4 |s5|s5|s|s| 7|2 |mmmm

of 157 20 Y =

2 ha e o o o s fas s e

o e [ o o i o b
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INVENTARIO 0O ESTADC DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOWVIA: AL-131 OPERADOR: FOLHA:
Marcelo Segundo ESTACA OU ESTACA OU
TRECHO: Da cidade de Maravilha ao povoado Cedro QUILOMETRO |QUILOMETRO
REVESTIMENTO TIFO:
Estaca TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCAS | Observagdes:
ou km ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
FI [TTC| TTL|TLC| TLL |TRR| FC-2 FC-3 ALP | ATP |AaLCc|ATCc| 0o | P| E |EX| D | R |TRI|IRE
1 1 1 1 1 1 J | T | JE| TBE 4 4 4 4 5 5 5 [ ¥ 3 [mm| mm
. pl 3 3
=
i
= —
m
= -
il _
i
i3 1
i 1
=
52
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Estaca
ou km

TRINCAS

AFUNDAMENTOS

ISOLADAS

INTERLIGADAS

PLASTICO

CONSOLID

OUTROS DEFEITOS

TRINCAS
RODAS

TTC

TTL
L

TLC
1

TLL
L

TRR
1

FC -2

FC -2

B
2

JE
3

TEE
3

ALP
4

ATP
4

ALC
4

ATC
4

o P E | EX
5

-
[==]

TRI
mim

IRE
i

Observa ;2695:'

| ma

L9 [N

o =1 =1 [

i
i |1

=] U= [E8)

70



Estaca
ou km

TRINCAS

AFUNDAMENTOS

ISOLADAS

INTERLIGADAS

PLASTICO

CONSOLID

OUTROS DEFEITOS

TRINCAS
RODAS

TTC

TTL
L

TLC
1

TLL
L

TRR
1

FC -2

FC -2

J
2

B
2

JE
3

TEE
3

ALP
4

ATP
4

ALC
4

ATC
4

o P E | EX
5

-

TRI
mim

IRE
i

Observa ;2695:'

1
=1 =] [E2]

] (=9 (e

[ (Fy (28]

(=2 [

) [T [P CFg (Y] (P [y (o) (RS Y (o) pomol CEo) [0 FEnl (2= (o o) (2 Col 1

H =3 g=1 5]

Flia fie fis fas [ [ fos Jos Jos [ e foe Jims fis i fis fos fis [ [ Jos Jis [ e fie fims it [ fims fis s it it e i o
s
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INVENTARIO DO ESTADD DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: AL-121
Marcelo Segundo
TRECHO: Da cidade de Maravilha ao povoado Cedro
REVESTIMENTO TIPO:

OPERADOR:

FOLHA:

ESTACA OU

ESTACA OU

QUILOMETRO |QUILOMETRO

Estaca TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCAS | Observagbes:
ou km ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS

FI |TTC|TTL|TLC| TLL|TRR| FC-2 FC-3 | aLP| aTP | ALc | ATC Pl E|EX| D| R |[TRI|IRE

1 1 1 1 1 1 J |t Je| TEBE 4 4 4 4 5 5 [ T 8 [mm| mm

2

2

3

3

72



INVENTARIO D0 ESTADD DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
RODOWVIA: AL-131 OPERADOR: FOLHA:
Marcelo Segundo ESTACA OU ESTACA OU
TRECHO: Da cidade de Maravilha ao povoado Cedro QUILOMETRO |QUILOMETRO
Estaca TRINCAS AFUNDAMENTO S OUTROS DEFEITOS TRINCAS | Observages:
au km ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
FI |TTC| TTL | TLC| TLL [TRR| FC-2 FC-32 ALP |ATP (AalC |ATC | O | P | E|EX| D | R

TRI| IRE
1 1 1 1 1 1 J TB | JE | TBE 4 4 4 4 5 5 5 [ mm | mm
2 2 3 3

-
o




ANEXO F - Quadros para calculo do IGG por trecho.

RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: Data: Folha:
SUB-TRECHO: TRECHO 1 REVESTIMENTO TIPO:
Estaca ou Estaca ou
Quilébmetro Quilémetro
A Frequiéncia L . )
Item Natureza do defeito F;ebc;%(legga absoluta Frree(?;teicgla anadtg:;%o Indlc?n?j?v%rjg;dade Observacdes
considerada P &
1 |Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 10 4 8,00 0,2 1,60
2 (FC-2)J,TB 33 32 64,00 0,5 32,00
3 (FC-3) JE, TBE 2 2 4,00 0,8 3,20
4 ALP, ATP, ALC, ATC 13 X 26,00 0,9 23,40
5 O,P,E 34 X 68,00 1,0 68,00
6 EX 16 X 32,00 0,5 16,00
7 D 21 X 42,00 0,3 12,60
8 R 11 X 22,00 0,6 13,20
9 Média aritmética dos valores médios das TRE = TRI = Fe 1A()
flechas medidas em mm nas TRI e TRE - ~ - 1B()
10 Média arltmletlca das variancias .das flechas TREV = TRIV = FV = 2A()
medidas em ambas as trilhas 2B ()
N° TOTAL DE ESTACOES n=50 > IND. GRAVID. IND. = IGG 170,00 Conceito
I Operador PESSIMO
1A) IGI =F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV <50 -
Célculo
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Visto
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RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: Data: Folha:
SUB-TRECHO: TRECHO 2 REVESTIMENTO TIPO:
Estaca ou Estaca ou
Quilébmetro Quilébmetro
Iltem Natureza do defeito Frequéncia Frequéncia Frequéncia Fator de indice de gravidade |Observacdes
absoluta absoluta relativa ponderagé@o |individual
considerada
1 |Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 36 22 44,00 0,2 8,80
2 (FC-2)J,TB 14 14 28,00 0,5 14,00
3 (FC-3) JE, TBE 6 12,00 0,8 9,60
4 ALP, ATP, ALC, ATC X 16,00 0,9 14,40
5 O,P,E 22 X 44,00 1,0 44,00
6 EX 12 X 24,00 0,5 12,00
7 D 15 X 30,00 0,3 9,00
8 R 19 X 38,00 0,6 22,80
9 Média aritmética dos valores médios das TRE = TRI = F= 1A()
flechas medidas em mm nas TRI e TRE - - - 1B()
10 Média aritmética das variancias das flechas _ _ _ 2A()
medidas em ambas as trilhas TREv = TRIv= FV = 2B ()
N° TOTAL DE ESTACOES n=>50 > IND. GRAVID. IND. = IGG 134,60 Conceito
_ Operador RUIM
1A) IGI =F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV <50 Z
Célculo
IB) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Visto
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RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: Data: Folha:
SUB-TRECHO: TRECHO 3 REVESTIMENTO TIPO:
Estaca ou Estaca ou
Quilébmetro Quilébmetro
Iltem Natureza do defeito Frequéncia Frequéncia Frequéncia Fator de indice de gravidade |Observacdes
absoluta absoluta relativa ponderagé@o |individual
considerada
1 |Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 58 12 24,00 0,2 4,80
2 (FC-2)J,TB 21 7 14,00 0,5 7,00
3 (FC-3)JE, TBE 22 16 32,00 0,8 25,60
4 ALP, ATP, ALC, ATC 16 X 32,00 0,9 28,80
S O,P.E 38 X 76,00 1,0 76,00
6 EX 36 X 72,00 0,5 36,00
7 D 28 X 56,00 0,3 16,80
8 R 31 X 62,00 0,6 37,20
9 Média aritmética dos valores médios das TRE = TRI = F= 1A()
flechas medidas em mm nas TRI e TRE - - - 1B()
10 Média aritmética das variancias das flechas _ _ _ 2A()
medidas em ambas as trilhas TREv = TRIv= FV = 2B ()
N° TOTAL DE ESTACOES n=>50 > IND. GRAVID. IND. = IGG 232,20 Conceito
_ Operador RUIM
1A) IGI =F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV <50 y
Célculo
IB) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Visto




RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: Data: Folha:
SUB-TRECHO: TRECHO 4 REVESTIMENTO TIPO:
Estaca ou Estaca ou
Quilémetro Quilémetro
A Freqliéncia L < .
Item Natureza do defeito F;ii%?ntza absoluta Frfeqlgtgn:a OT;Z:;%O Indlcgnccif %ra;/;dade Observacoes
u considerada v P & individu
1 |Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 15 5 10,00 0,2 2,00
2 (FC-2)J,TB 12 8 16,00 0,5 8,00
3 (FC-3) JE, TBE 30 30 60,00 0,8 48,00
4 ALP, ATP, ALC, ATC 15 X 30,00 0,9 27,00
5 O,P.E 26 X 52,00 1,0 52,00
6 EX 19 X 38,00 0,5 19,00
7 D 8 X 16,00 0,3 4,80
8 R 14 X 28,00 0,6 16,80
9 Média aritmética dos valores médios das TRE = TRI = e 1A()
flechas medidas em mm nas TRl e TRE - - - 1B ()
10 Média aritmética das variancias das flechas _ _ _ 2A()
medidas em ambas as trilhas TREV = TRIv= FV = 2B ()
N° TOTAL DE ESTA(;C)ES n=>50 > IND. GRAVID. IND. = IGG 177,60 Conceito
— Operador PESSIMO
1A) IGI =F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV < 50 -
Célculo
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Visto
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RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: Data: Folha:
SUB-TRECHO: TRECHO 5 REVESTIMENTO TIPO:
Estaca ou Estaca ou
Quilébmetro Quilébmetro
Iltem Natureza do defeito Frequéncia Frequéncia Frequéncia Fator de indice de gravidade |Observacdes
absoluta absoluta relativa ponderagé@o |individual
considerada
1 |Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 13 3 7,50 0,2 1,50
2 (FC-2)J,TB 11 4 10,00 0,5 5,00
3 (FC-3)JE, TBE 27 27 67,50 0,8 54,00
4 ALP, ATP, ALC, ATC 16 X 40,00 0,9 36,00
5 O,PE 30 X 75,00 1,0 75,00
6 EX 17 X 42,50 0,5 21,25
7 D 9 X 22,50 0,3 6,75
8 R 10 X 25,00 0,6 15,00
9 Média aritmética dos valores médios das TRE = TRI = F= 1A()
flechas medidas em mm nas TRI e TRE - - - 1B()
10 Média aritmética das variancias das flechas _ _ _ 2A()
medidas em ambas as trilhas TREv = TRIv= FV = 2B ()
N° TOTAL DE ESTACOES n=40 > IND. GRAVID. IND. = IGG 214,50 Conceito
_ Operador PESSIMO
1A) IGI =F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV <50 Z
Célculo
IB) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Visto
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RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) TRECHO: Data: Folha:
SUB-TRECHO: TRECHO 6 REVESTIMENTO TIPO:
Estaca ou Estaca ou
Quilébmetro Quilébmetro
Iltem Natureza do defeito Frequéncia Frequéncia Frequéncia Fator de indice de gravidade |Observacdes
absoluta absoluta relativa ponderagé@o |individual
considerada
1 |Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 19 3 10,00 0,2 2,00
2 (FC-2)J,TB 21 12 40,00 0,5 20,00
3 (FC-3)JE, TBE 15 15 50,00 0,8 40,00
4 ALP, ATP, ALC, ATC 9 X 30,00 0,9 27,00
S O,P,.E 11 X 36,67 1,0 36,67
6 EX X 3,33 0,5 1,67
7 D 7 X 23,33 0,3 7,00
8 R 14 X 46,67 0,6 28,00
9 Média aritmética dos valores médios das TRE = TRI = F= 1A()
flechas medidas em mm nas TRI e TRE - - - 1B()
10 Média aritmética das variancias das flechas _ _ _ 2A()
medidas em ambas as trilhas TREv = TRIv= FV = 2B ()
N° TOTAL DE ESTACOES n=30 > IND. GRAVID. IND. = IGG 162,33 Conceito
_ Operador PESSIMO
1A) IGI =F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV <50 Z
Célculo
IB) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Visto
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