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RESUMO

Teixeira, T. M. C. Avaliacdo da Infraestrutura Viaria de Alagoas: Um Estudo de
Caso na Rodovia AL-101 Norte a Luz do Manual de Pavimentagdo do DNIT.
Plano do Trabalho de Conclusédo de Curso de Graduagdo em Engenharia Civil.
Maceio6, 2024.

A malha rodoviéria brasileira é a mais extensa e mais utilizada dentre os diversos
modais de transporte e, a medida que é amplamente utilizada também esta
suscetivel a patologias e irregularidades, sendo provenientes das intempéries
climaticas, solicitacdes continuas ou mas execucdes e manutencdes de suas vias. O
presente trabalho propde um diagnostico avaliativo do estado de conservacédo de um
trecho de rodovia que faz parte da malha rodoviaria estadual alagoana. Embasado
nos textos normativos do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), levantando as principais patologias presentes, bem como os pontos criticos
dos trechos analisados, culminando em um relatéorio de estado de conservacéo.

Palavra-Chave: pavimentacédo; estado de conservacao; rodovia.



ABSTRACT

The Brazilian road network is the most extensive and utilized among various
transportation modes, and as it is widely used, it is also susceptible to pathologies
and irregularities, stemming from climatic conditions, continuous demands, or poor
execution and maintenance of its roads. This paper proposes an evaluative diagnosis
of the conservation status of a section of a highway that is part of the state road
network in Alagoas. Based on the normative texts of the National Department of
Transportation Infrastructure (DNIT), it identifies the main pathologies present, as
well as the critical points of the analyzed sections, culminating in a conservation
status report.

Keyword: Paving; Conservation Status; Highway.
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1 INTRODUCAO

1.1 COMENTARIOS INICIAIS

A rede de transporte brasileira é constituida em sua maioria por 5 modais, sado
eles: rodoviério, ferroviario, hidroviario ou aquaviario, aeroviario e dutoviario. No
Brasil, eles correspondem a 95,4% de todo transporte de carga. No que diz respeito
a distribuicdo desses modais em territdrio nacional, 0 modal rodoviario corresponde
a 65% de todo transporte de carga e 95% de todo transporte de passageiros, de
acordo com dados disponibilizados pela Confederacdo Nacional de Transportes
(CNT, 2023).

Segundo dados do Anuéario de Transporte da Confederacdo Nacional de
Transportes (CNT, 2023), a malha rodoviaria brasileira em 2021 apresentava uma
extensdo total de 1.720.909 km, dos quais 213.500 km sao devidamente
pavimentados, 157.309 km estdo planejados e 1.350.100 km ainda n&o sao
pavimentados. Observando através de uma perspectiva histérica, entre os anos de
2012 e 2022 houve um crescimento de 2,5% da extensdo de rodovias federais
pavimentadas. Essa mesma tendéncia é observada, ainda que com uma taxa de
crescimento maior, na frota de automoveis no Brasil. Em 2021 a frota de automoveis
qgue utilizavam essa infraestrutura de transporte era de 111.446.870 veiculos, dos
quais 53,2% desse total era de veiculos comerciais, 22,2% eram de motocicletas,
2,6% eram de caminhdes e 0,6% era de 6nibus. A Figura 1 ilustra a série histérica
da frota de automdveis em geral no Brasil entre 2006 e 2022. O crescimento

constatado evidencia uma maior solicitacdo da malha rodoviaria do pais.
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Figura 1 - Série historica da frota de veiculos no Brasil
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Fonte: IBGE (2022)

Tendo em vista sua grande extensdo, bem como seu papel proeminente no
transporte, tanto de cargas quanto de passageiros, o modal rodoviario tem um papel
de destaque dentro da infraestrutura de transporte brasileira, também sendo
evidente sua importancia no que diz respeito a logistica econémica nacional. O
Forum Econdmico Mundial, em sua publicacdo de 2019 do relatério de
competitividade global, posicionou o Brasil em 69° no que diz respeito a
conectividade de rodovias e na 116° posicdo em qualidade de infraestrutura
rodoviaria. Demonstrando uma disparidade em relacéo a esse modal tdo importante.

Além disso, em sua pesquisa de Rodovias de 2023, a CNT levantou que nos
111.502 km de rodovias avaliadas apenas 13,7% recebem uma avaliacdo de 6timo
ou bom em relacdo ao seu estado geral, sendo os 86,3% restantes avaliados em
regular, ruim ou péssimo. Em relacdo a qualidade do pavimento, 43,2% receberam
avaliacdo de bom ou 6timo, no que diz respeito a sinalizacdo das vias 36,6%
receberam essa classificacdo e 34% no quesito geometria da via. (CNT, 2023)

Um pavimento de ma qualidade acarreta uma série de impactos a um pais ou
um estado, sendo eles de natureza social, ambiental e econémica. Rodovias em um
pobre estado de conservacdo geram custos adicionais as transportadoras,
decorrente tanto de um gasto excessivo de combustivel, em torno de 5% a mais
guando comparado com estradas com bom estado de conservacdo, quanto de
manutencdes com maior recorréncia dos veiculos, gerando um aumento no custo
final do produto, afetando o consumidor (Bartholomeu, 2006). Além do impacto

econdbmico, esse consumo extra de combustivel contribui para uma maior emissao
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de Gases de Efeito Estufa (GEE). No mais, foram registrados 1.652.403 acidentes
entre 2007 e 2017 em rodovias federais policiadas no Brasil, bem como 57.762
acidentes com vitimas s6 em 2021 em rodovias federais (CNT, 2022), um dos
reflexos de uma malha rodoviaria que apresenta um estado de conservacgao
precério.

Em 2023, no estado de Alagoas houve 3.572 sinistros registrados, com o
envolvimento de 6.371 veiculos e 7.661 pessoas, destas, 618 foram a oObito. Dentre
as vias criticas do estado, a rodovia AL-101 Norte se encontra na 4° posi¢cdo, com
159 sinistros registrados, ficando atras somente do corredor Durval de Goes
Monteiro e Avenida Fernandes Lima, AL-101 Sul e AL-220. (DETRAN-AL, 2023)

Explicitada a importancia do modal rodoviario, bem como da sua devida
conservacgao, € de interesse falar da malha alagoana. No ano de 2000, o estado de
Alagoas apresentou uma infraestrutura de transporte composta majoritariamente por
rodovias e ferrovias, sendo as rodovias o principal modal proposto com uma
extensdo rodoviaria de 13.000 km, dos quais 771 km séo federais, 2.343 km sao
estaduais e 7.897 sdo municipais. Cerca de 2.350 km desse montante estavam
devidamente pavimentados. O estado apresentou também uma frota de veiculos em
2022 de 1.034.187 unidades. (Governo Federal, 2000)

Figura 2 - Série historica da frota de veiculos em Alagoas
1.200.000
1.000.000
800.000
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Fonte: IBGE (2022)
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar um levantamento quantitativo e qualitativo do estado de conservacgao
de um trecho de uma rodovia estadual de Alagoas, levando em conta aspectos

executivos e de utilizacao.
1.2.2 Objetivos especificos

> Identificar o estado de conservacédo de um trecho da AL-101 Norte;
> Identificar os trechos mais criticos da via analisada, bem como suas

principais patologias;

> Avaliar a sinalizacéo viaria do trecho, focando na seguranca de seus
USuarios;
> Identificacdo das deficiéncias mais relevantes dos trechos, focando no

conforto de rolamento e funcionalidade.
1.3 JUSTIFICATIVA

O modal rodoviario €, sem davida, um dos pilares fundamentais para o
desenvolvimento e a sustentacdo de uma economia robusta. A infraestrutura
rodoviaria permite a circulacdo eficiente de mercadorias, produtos e pessoas,
viabilizando o comércio, a industria e a mobilidade social. Sem uma malha viaria
bem mantida e segura, o fluxo de bens e servicos seria severamente prejudicado,
afetando diretamente a competitividade da economia, a qualidade de vida da
populacdo e o meio ambiente. Em um contexto global onde a interdependéncia entre
setores € cada vez mais acentuada, a boa conservacédo das rodovias se torna néo
apenas uma necessidade, mas uma prioridade estratégica para o desenvolvimento
sustentavel.

Para que essa dindmica de transporte e logistica seja eficiente e segura, a
manutencdo das vias deve ser uma tarefa continua e bem estruturada. Porém, néao
basta apenas realizar reparos ou intervengdes pontuais nas rodovias. E preciso uma
gestao eficaz baseada em dados concretos, objetivos e atualizados sobre o estado
de conservacdo da malha viaria. A coleta e o processamento dessas informacgdes

devem ser realizados de forma sistematica e rigorosa, utilizando tecnologias e
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meétodos que permitam uma analise precisa das condicfes das vias. Dessa forma,
0s Orgdos responsaveis pela gestdo das rodovias, como o DNIT (Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes) e as secretarias estaduais e municipais
de transportes, sao capazes de tomar decisbes embasadas e direcionadas para a
melhoria da qualidade da infraestrutura rodoviaria.

Nesse sentido, o conteido abordado neste trabalho é de grande relevancia,
pois contribui para o aprimoramento da gestdo rodoviaria, identificando de forma
eficiente e objetiva ndo conformidades nas rodovias. A metodologia proposta visa
ndo apenas detectar falhas e deterioracdes nas vias, mas também estabelecer uma
classificacdo clara do nivel de degradacédo de cada segmento rodoviario, permitindo
gue as acdes corretivas sejam planejadas de forma mais estratégica e priorizadas de
acordo com a gravidade dos problemas. Ao possibilitar um diagnéstico preciso e
sistematico, este trabalho ndo sO possibilita a melhora da qualidade da malha

rodoviaria, mas também pode impactar positivamente a sociedade como um todo.
1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

O presente trabalho foca no levantamento e avaliagdo qualitativa e
guantitativa do pavimento em um trecho de 20 km da rodovia AL-101. Ele tem como
embasamento técnico e teodrico as normas de pavimentacdo do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Foi realizada inicialmente uma
revisdo bibliografica dos critérios abordados, em seguida sera conduzido um estudo
de campo para coleta de dados.

Esse estudo de campo contempla um trecho de 20 km, com ele tendo inicio
na AL-101 Norte, na altura da Associacdo Atlética Banco do Brasil (AABB) de
Macei6-AL e tendo fim na cidade de Barra de Santo Anténio-AL.

Apo6s o levantamento de campo, os dados coletados foram processados e
analisados, no intuito de gerar discussdes e conclusdes acerca do estado de

conservacao da via.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O pavimento € uma estrutura composta por camadas finitas que tem como
principal objetivo absorver e resistir aos esforcos oriundos do trafego e intempéries.
A estrutura base de um pavimento é composta por uma camada de reforco de
subleito, caso haja necessidade estrutural, uma camada de sub-base, uma camada
de base e o revestimento. Em geral as camadas de reforco de subleito e sub-base
sdo constituidas por solo, ou seja, material granular, a camada de base € formada
por material britado que tenha uma boa capacidade de suporte, e por fim o
revestimento que varia de acordo com a solugcéo proposta. Os pavimentos podem
ser classificados em 3 tipos, sdo eles: Pavimento Rigido, Pavimento Semi-Rigido e
Pavimento Flexivel. (BERNUCCI et al. 2008). A diferenciacéo entre as camadas das

estruturas desses 3 tipos de pavimento pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 - Diferencas basicas entre as estruturas dos pavimentos
FLEXIVEIS RIGIDOS SEMI-RIGIDOS

Fonte: Morais, 2023

A diferenciacdo entre os tipos de pavimento € dada pela variedade na
disposicédo dessas camadas e dos materiais que as constituem. Em um pavimento
rigido, o revestimento € constituido por uma placa de concreto, podendo ser ele
armado ou ndo, e que faz o papel da camada de base e de revestimento, tendo
como camada restante apenas a sub-base e o refor¢o de subleito, caso necessario.
Isso da a esse pavimento uma alta durabilidade e resisténcia a esforgos, porém
também faz com que ele carregue consigo um alto valor agregado (BERNUCCI et al.
2008).

O pavimento flexivel, por outro lado, apresenta as camadas de sub-base e
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base bem definidas, seu revestimento € em geral constituido por uma mistura
asfaltica de agregados, graudos e/ou miados, filer e ligante asfaltico (CAP). Essa
camada de revestimento pode ser subdividida em duas camadas, séo elas: binder e
capa. Sendo diferenciadas pela granulometria de seus agregados, e
consequentemente na densidade de sua mistura, onde a capa de rolamento
apresenta uma mistura mais densa que a do binder. Tal diferenciacéo esta ilustrada
na Figura 4 (BERNUCCI et al. 2008).

Figura 4 - Estruturas basicas de pavimento rigido e flexivel

Placa de cencreto Barra de tra 15'_'& réncia
(metads lsolada)

Camada de ||p:::|>.9.::- au Bindar

Irrprimagde asfiltica
au lone pléstica

Raservatorio do selante .
Carmada de rolamento

Acostamanta

LS E AL ey

Subleito Fubleito

Comprimento das placas

3 Relorco de subleito
usual entre 4 e &m teforgo de subleil

(a) Concreto=cimento (corte longitudinal) (b} Asfaltico (corte transversal)

Fonte: Bernucci et al, 2008

Por fim, o pavimento semirrigido tem a peculiaridade de ter uma de suas
camadas subsequentes ao revestimento, podendo ela ser a base ou a sub-base,

estabilizada quimicamente com cimento ou cal. (BERNUCCI et al. 2008)
2.1 Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos

Com o passar do tempo, da solicitacdo continua ou até mesmo de uma
dosagem ou execucdo equivocadas o revestimento asfaltico pode apresentar alguns
danos que comprometem seu desempenho estrutural ou interferem no conforto de
seus usuéarios. Os mais comuns de serem observados sdo as deformacdes
permanentes, ou afundamentos, e as trincas por fadiga ou variagdo térmica, porém
podem surgir outras patologias como a exsudac¢éo, o desgarramento de agregados
graudos e as panelas ou buracos (BERNUCCI et al. 2008).

A Norma DNIT N° 005/2003 é responsavel por determinar as terminologias,
definicbes, codificacbes e classificacbes dos principais defeitos presentes em
pavimentos flexiveis ou semirrigidos. Ela os separa em 8 classificacdes distintas,

séo elas: Fendas (Fissuras e Trincas), Afundamentos (Plasticos e de Consolidag&o),
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Ondulagbes ou Corrugacdes, Escorregamentos, Exsudacdes, Desgastes, Panelas
ou Buracos, Remendos (Profundos e Superficiais). Como apresentados nas Figuras
5a09.

Figura 5 — Trinca isolada longitudinal

Fonte: NORMA DNIT 005/2003

Figura 6 — Afundamento plastico

Fonte: NORMA DNIT 005/2003



Figura 7 — Ondulacao

Fonte: NORMA DNIT 005/2003

Figura 8 — Panela

Fonte: NORMA DNIT 005/2003

Figura 9 — Remendo
T TTT——

Fonte: NORMA DNIT 005/2003

20
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As fendas séo descontinuidades presentes na superficie do pavimento, que
levam a aberturas de grande ou pequeno calibre, e sdo divididas em Fissuras ou
Trincas. As Fissuras (FI) ttm como caracteristica sua discricdo, sendo percebidas
por uma vista desarmada, apenas a curtas distancias de até 1,5 m, elas podem estar
dispostas, referenciadas pelo eixo da pista, em qualquer direcéo.

As trincas, por outro lado, sé@o facilmente detectadas por olhos n&o treinados
a distancias maiores, tendo em vista que suas aberturas sdo maiores que as
aberturas apresentadas nas fissuras. Elas sdo divididas em trincas isoladas e
interligadas, como ilustrado na Figura 5, sendo ambas classificagdes subdivididas
nos seguintes tipos:

X Isoladas:

> Trinca transversal curta (TTC): Trinca isolada que é disposta de
maneira perpendicular ao eixo da pista e tem um comprimento inferior a 100 cm;

> Trinca transversal longa (TTL): Trinca isolada que € disposta de
maneira perpendicular ao eixo da pista e tem um comprimento superior a 100 cm;

> Trinca longitudinal curta (TLC): Trinca isolada que é disposta de
maneira paralela ao eixo da pista e tem um comprimento inferior a 100 cm;

> Trinca longitudinal longa (TLL): Trinca isolada que € disposta de
maneira paralela ao eixo da pista e tem um comprimento superior a 100 cm;

> Trinca de retracdo (TRR): Trinca isolada que ndo tem como causa o
uso continuo do pavimento, mas sim fendmenos de retragdo térmica ou problemas

relacionados aos materiais que constituem o revestimento ou a base da estrutura do

pavimento.
X Interligadas:
> Trinca tipo “Couro de Jacaré” sem erosao (J): Trincas interligadas

sem uma direcdo predominante, que se assemelham a aparéncia de pele de jacaré
e ndo possuem uma erosao acentuada em suas bordas;

> Trinca tipo “Couro de Jacaré” com erosao (JE): Trincas interligadas
sem uma direcdo predominante, que se assemelham a aparéncia de pele de jacaré
e possuem uma erosao acentuada em suas bordas;

> Trinca tipo “Bloco” sem erosao (TB): Trincas interligadas que
formam blocos com bordas bem definidas e ndo possuem uma erosao acentuada
em suas bordas;

> Trinca tipo “Bloco” com erosao (TBE): Trincas interligadas que
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formam blocos com bordas bem definidas e ndo possuem uma erosao acentuada
em suas bordas.

As trincas apresentam 3 grupos distintos de classificacdo, podendo ser
classificadas em FC-1, FC-2 e FC-3. As trincas isoladas com classificacdo FC-1
apresentam aberturas inferiores a 1 mm, as com classificagdo FC-2 apresentam
abertura superiores a 1 mm, porém nao é observado erosdo em suas bordas, as
com classificacdo FC-3 apresentam aberturas superiores a 1 mm e € observado
erosdo em suas bordas. No caso das trincas interligadas, é realizada a classificacao
de FC-3 e FC-2 levando em conta a existéncia ou nao de erosao, respectivamente.

No que tange as deformacfes permanentes, o pavimento pode apresentar
uma manifestacdo de afundamento plastico, afundamento de consolidacdo ou
ondulagbes. O afundamento plastico é caracterizado pela ocorréncia de
solevamento, que seria a elevacao de uma parcela de pavimento, em decorréncia de
uma fluéncia plastica sofrida em uma ou mais camadas do pavimento. O
afundamento de consolidacdo é analogo ao plastico, porém sem a ocorréncia do
solevamento. llustrados na Figura 10. Os afundamentos sédo subdivididos da
seguinte maneira:

X Plasticos:

> Afundamento Plastico Local (ALP): Afundamento que tem como
causa a fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito e que
apresenta uma extensao de até 6 metros;

> Afundamento Plastico da Trilha (ATP): Afundamento que tem como
causa a fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito, que
apresenta uma extensao superior a 6 metros e esta situado ao longo dos trilhos das
rodas dos veiculos.

X De consolidacao:

> Afundamento de Consolidacdo Local (ALC): Afundamento que tem
como causa a consolidacado ou recalque diferencial de uma ou mais camadas do
pavimento ou do subleito, ndo é acompanhado de solevamento e apresenta uma
extensdo de até 6 metros;

> Afundamento de Consolidag&o Local (ATC): Afundamento que tem
como causa a consolidacdo ou recalque diferencial de uma ou mais camadas do
pavimento ou do subleito, ndo é acompanhado de solevamento, apresenta uma

extensdo superior a 6 metros e esta situado ao longo dos trilhos das rodas dos
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veiculos.

Figura 10 - Esquema de trincas e deformagdes permanentes

TRINCAS AFUNDAMENTOS
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Fonte: NORMA DNIT 005/2003
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Outros defeitos passiveis de ocorrer sdo as OndulagBes ou Corrugacgdes, 0s
Escorregamentos, as Exsudagbes, os Desgastes, as Panelas ou Buracos e os
Remendos, podendo eles serem profundos ou superficiais. Como ilustrado na Figura
11. Eles séo definidos e codificados da seguinte maneira:

1. Ondulacédo ou Corrugacédo (O): As ondulagcbes ou corrugagdes (O)
sao deformacgfes manifestadas na forma de ondulacdes transversais ao eixo da via;

2. Escorregamento (E): Os escorregamentos se caracterizam pelo
deslize da camada de revestimento em relagdo a camada abaixo, formando fendas
no formato de meia-lua;

3. Exsudacédo (EX): As exsudacdes sdo os deslocamentos de ligante a
superficie do pavimento causados por excesso dele nas misturas;

4, Desgaste (D): Os desgastes sao efeitos causados pelo arrancamento
de agregado do revestimento, causando um maior desconforto de rolagem;

5. Panela ou Buraco (P): As panelas ou buracos sao cavidades
presentes no revestimento, que podem ter como causa uma baixa aderéncia entre
camadas, elas podem atingir camadas mais profundas do pavimento.

6. Remendo (RS ou RP): Preenchimento de panela ou buraco, com
camadas de pavimento no procedimento conhecido por “tapa-buraco”

a) Remendo Profundo (RP): Os remendos profundos sdo os remendos
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onde se faz necessaria a substituicdo do revestimento, bem como de alguma
camada inferior da estrutura. Eles tém, em geral, forma retangular e regular;

b) Remendo Superficial (RS): Os remendos superficiais sdo feitos em
uma camada localizada da superficie do pavimento, por meio da aplicacdo de uma

camada betuminosa.

Figura 11 - Esquematicas patologias diversas
OUTROS DEFEITOS

’/—\ Escoregamento
. -——— de Revestimento
Remendo Oridulagio "/—\\ Betuminoso

% Corrugagéo T

— = I
—'_‘-u.____‘_._.,
Exsudacio
—
Desgasle

Fonte: NORMA DNIT 005/2003

Toda essa terminologia e codificacao é resumida na Quadro 1:



Quadro 1 - Esquematicas patologias diversas

CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAD FENDAS
Fissuras Fl -
T _ Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
5 ransversais
T"”‘;::;:_:L Trincas Longas ™ FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas e Fc1 | Foa | Foa
deformagao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FCG-2 | FC-3
excessiva efou - = ot
decomentas Sem eros3o acentuada ] FC-2
do fendmeno Trincas S nas bordas das trincas
de fadiga Interligadas Com eros3o acentuada
. JE - FC-3
nas bordas das trincas
Trincas Devido 3 retrag3o temica ou dissecagao da . -
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 [FC-2 ) FC-3
revestimento -
ndo atribuidas Sem eros3c acentuada T8 Fooo
ao fenEHpena Trincas — nas bordas das trincas
de fadiga Interiigadas Com eros3o acentuada TEE Frag
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Devido & fluéncia plastica de uma ou mais
. Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
da Trilha Devide & fluéncia plastica de uma ou mais ATE
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Logal Devide & consolidagio diferencial ocomente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito =
Consolidagao R Devide & consolidagio diferencial ocoments em ATC
2 lntha camadas do pavimento cu do subleito
OndulagioiCormugagio - Ondulagies transversais cawsadas por instabilidade da mistura betuminosa 0o
constituinte do revestimento ou da base
Escomegamento (do revestmento betuminoso) E
Exsudagio do igante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimenta D
“Fanelas” ou buracos decomentes da desagregacio do revestimento e s vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

2.2 SINALIZACAO

Fonte: NORMA DNIT 005/2003

Os sinais de transito tém a funcdo de informar e auxiliar os usuérios da via
com relacdo as suas normas, peculiaridades, excepcionalidades e informacdes
relevantes. Como disposto no artigo 87 do Cdodigo de Transito Brasileiro eles séo
classificados em 6 categorias, séo elas: sinalizagéao vertical, sinalizagdo horizontal,
dispositivos de sinalizagdo auxiliar, sinais luminosos, sinais sonoros e gestos do
agente de transito e do condutor. Devem ser bem definidos e dispostos para garantir
um bom funcionamento e seguranga de qualquer rodovia.

Também, de acordo com o Artigo 90 do CTB, ndo serdo aplicadas sancdes
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por infracdes relacionadas a sinalizacdo quando a sinalizacdo em questdo for
considerada insuficiente ou incorreta. Isso significa que, se a sinalizacdo viaria
estiver ausente, mal posicionada ou for de alguma forma inadequada, os motoristas

nao poderao ser penalizados por ndo obedecer as suas orientacoes.
2.2.1 Sinalizacao vertical

A sinalizacdo vertical é composta pelas placas de sinalizacdo que séao
dispostas perpendiculares ao plano da via. Elas séo classificadas em 3 tipos, sédo
eles: as placas de regulamentacdo, as placas de adverténcia e as placas de
indicacdo. As de regulamentacao sao responsaveis por informar os usuarios da via
de suas regras e restricdbes de uso, como por exemplo a placa de limite de
velocidade, o ndo cumprimento de suas diretrizes impostas constitui infracdo ao
CTB. Os sinais de adverténcia tém como responsabilidade o informe ao usuario
sobre cenarios atipicos no percurso, como uma ponte estreita. Por fim, os sinais de
indicacao informam e orientam o condutor quanto a sua localidade e seu trajeto. As
placas devem estar a uma distancia apta a serem identificadas pelo condutor, bem
como legiveis e livres de qualquer tipo de obstrucdo, como vegetacdes densas
(CTB, 1997).

2.2.2 Sinalizacao horizontal

Os sinais horizontais sdo aqueles que estdo dispostos na propria via,
apresentando-se na forma de faixas, linhas, simbolos e legendas, como mostrado
nas Figuras 12, 12 e 13. Eles tém como principal funcédo a organizacao e orientacao
do fluxo de veiculos em uma via de trafego, suas manifestacbes mais comuns sao
as faixas centrais e laterais de uma via, indicando os limites laterais da pista, bem
como as areas permitidas de ultrapassagem, por meio da faixa tracejada. Devem
estar com pouco ou nenhum desbotamento, propiciando uma facil identificacdo por
parte do condutor (CTB, 1997).
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Figura 12 — Faixa dupla continua

\{‘-1

Fonte: Contran, 2022

Figura 13 — Linha continua/seccionada

Fonte: CONTRAN, 2022
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Figura 14 — Linha de bordo
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Fonte: CONTRAN, 2022

2.3 Formas de avaliagdo de pavimento e sinalizacao

Existem diversas formas de avaliar o estado de conservacédo do pavimento e
da sinalizacdo viaria de um trecho. Dentre elas, no que diz respeito a qualidade do
pavimento em si, as Normas DNIT - 006 a 009/03 se destacam. A Norma DNIT
006/03, intitulada “Avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos”, tem como premissa o estabelecimento dos critérios para a avaliagédo
objetiva de pavimentos flexiveis e semi-rigidos, focando no inventario e classificacédo
das ocorréncias visiveis e nas deforma¢cBes permanentes nas trilhas de roda. Ela
também define 0os equipamentos necessarios, 0s conceitos de degradacdo e o
célculo do indice de Gravidade Global. A norma fixa os requisitos para avaliar a
superficie de pavimentos rodoviarios, por meio da contagem e classificacdo de
ocorréncias e medicao das deformacdes nas trilhas de roda.

A Norma DNIT 007/03 - Levantamento para avaliagdo da condicdo de
superficie de subtrecho homogéneo de rodovias de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos para geréncia de pavimentos e estudos e projetos, tem como objetivo a

fixacdo da condicdes exigidas para se realizar um levantamento para futura
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avaliacdo objetiva de subtrechos homogéneos, dentro de uma trecho de rodovia
também considerado homogéneo.

Por fim, as Normas 008/03 e 009/03 consistem na determinacdo das
condicbes e do roteiro de célculo dos indices relacionados ao processo de
Levantamento Visual Continuo, no caso da 008. Em relacdo a 009, ela é
responsavel por definir o processo determinacdo da conceituacdo relacionada ao
conforto de rodagem de um trecho através da determinacdo de seu Valor de
Serventia Atual (VSA).

Outra técnica de avaliagdo de trechos rodoviarios é o indice de Condic&o da
Manutencgéo (ICM). O DNIT o utiliza mensalmente para classificagdo de segmentos
rodoviarios em uma das quatro categorias: péssimo, ruim, regular ou bom. O calculo
do ICM é composto por dois indices: o indice de Pavimentac&o (IP), que avalia as
condi¢bes do pavimento, incluindo a presenca de panelas, remendos e trincas, e
tem um peso de 70% no valor final do ICM; e o indice de Conservacéo (IC), que leva
em conta os servicos de rocada, drenagem e sinalizacdo (horizontal e vertical), e
responde pelos 30% restantes. Nota-se que por meio desse método, a sinalizacéo

viaria é levada em consideracao na avaliacao da rodovia.
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3 METODOLOGIA

A metodologia de levantamento e processamento de dados utilizada neste
trabalho tem seu embasamento tedrico na pesquisa de rodovias da CNT (2023) e
nas seguintes normas do DNIT:

> NORMA DNIT 005/2003 - TER: Defeitos nos pavimentos flexiveis e
semirrigidos - Terminologia;

> NORMA DNIT 008/2003 - PRO: Levantamento visual continuo para
avaliacao da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos - Procedimento;

> NORMA DNIT 009/2003 - PRO: Avaliacdo subjetiva da superficie de

pavimentos flexiveis e semirrigidos - Procedimento.
3.1 Levantamento visual continuo (LVC)

A Norma DNIT N° 008/2003 estabelece os procedimentos e condigbes
necessarias para a realizacdo do levantamento visual continuo, determinando o
indice de Condicdo de Pavimentos Flexiveis (ICPF) e fornecendo dados que
possibilitam o calculo do indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e do indice do
Estado de Superficie do Pavimento (IES), dando condi¢cbes assim de realizar uma
avaliac@o da superficie do pavimento.

Essa norma estipula primeiramente as condi¢cdes gerais e especificas para
gue seja feito um correto processo de levantamento e coleta de dados. Dentro das
condi¢cbes gerais, é importante levar em conta 0s equipamentos usados e as
condi¢bes meteoroldgicas no momento do processo. Se faz necessério a utilizagao
de um veiculo equipado por velocimetro e hodémetro calibrados, bem como dar
preferéncia para dias ensolarados e horarios com bastante luz natural, sem ser inicio
ou final de dia.

Entre as condicbes especificas de realizacdo, a norma estabelece uma
equipe de no minimo 3 componentes, sendo o motorista e 2 técnicos. Ela também
determina uma velocidade padrdo de rodagem para o veiculo de 40 km/h, além
disso o veiculo devera percorrer, ao longo do trecho analisado, apenas um sentido
do trafego para os casos de vias simples e em ambos 0s sentidos para o caso de
vias duplicadas, levando em consideracao todas as faixas de rolamento da via.

Em relagdo ao processo de levantamento em si, 0 texto normativo estipula

gue os trechos levantados devem ser divididos em segmentos com extensédo entre 1
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km e 6 km, sendo preferivel que cada segmento tenha 1 km. Segmentos maiores s6
devem ser usados se houver certeza de que os defeitos séo uniformes ao longo de
toda a extensdo, o que geralmente ocorre em pavimentos novos com condicédo
excelente. A coleta de informacfGes deve ser feita ao final de cada quilémetro
percorrido, e segmentos menores que 1 km sé sdo permitidos em situacdes
especiais, como no final do trecho ou quando ha mudancas significativas no estado
do pavimento ou em suas caracteristicas.

Uma vez determinados os trechos a serem levantados é feita a coleta de
dados por meio do preenchimento do formulario de levantamento, ilustrado na Figura
15.
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Figura 15 - Formuléario do levantamento visual continuo

Foiha
NT
e
DMIT
Ext. PAV Exl. EXEC UHIT NP PISTALADD MESIAND
Largura &3 Pisia
Codigo PNV
Largura do Acostamento:
Trecho do PRV
Inlco MR N
Fim WNMD ME N
SEGMENTO FREQUEMNCIA DE DEFEITOS (A, M, B, ou 3) |
INF.COMPLEMENTARES
N = c
DEFRDR- OUTROS
ODOMETROVEM TRINCAS A oa N oBsERVACOES
oo Ext | B B MaclES | DEFEITCS |4 -
REW | ESP
SEG [ micio | FIM TR| T | TE #F | o | D|ex|E [F ORIG | REST
P —Paneia AF — Afundamenio D — Desgasie do Pavmenin  REST — [dade 43 0iima restauragao
TR-Trincalsolada O — Ondulagdes EX - Exsudagio REW — Tipo de Revestimenin Avdllagones
TJ —Trinca Coung E-E ta do R — Remendo ESP — Espessura do Revesimento
de Jacan revestimentn betumingso
TE — Thnca em Bloco  ICPF — Indice de Condighes MR — Marco Rodoano ORIG — Idade do Pae. Orginal

Fonte: NORMA DNIT 008/2003

Dentre os dados que séo imputados é importante explicar alguns:

> N° DO SEG: € o numero sequencial do segmento dentro de um trecho

determinado;
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> ODOMETRO (Inicio e Fim): é a quilometragem indicada no hodémetro
do veiculo no inicio e fim do segmento;

> QUILOMETRO (Inicio e Fim): refere-se a quilometragem da rodovia,
conforme o PNV, que marca o inicio e o fim de um segmento. Essa quilometragem &
determinada pela correspondéncia entre o hodémetro do veiculo e o marco
quilométrico do PNV mais proximo. Além disso, deve-se registrar a quilometragem
de pontos fixos importantes, como pontes, viadutos e entroncamentos, e utilizar a
coluna de observactes para quaisquer informacdes adicionais.

No que tange a frequéncia dos defeitos levantados, ela é registrada através
do cddigo demonstrado no quadro 2, caso o defeito ndo seja identificado, sua

respectiva indicacéo é deixada em branco.

Quadro 2 - Codificacdo das frequéncias dos defeitos

Panelas (P) e Remendos (R)

Codigo Freqiéncia Quant./km
A Alta =5
I Média 2-5
B Baixa =2

Demais defeitos

Codigo Freqiiéncia % por km
A Alta =450
M Média 50 —10
B Baixa =10

Fonte: NORMA DNIT 008/2003

Ja4 o indice de condicdo do pavimento flexivel ou semirrigido (ICPF) é
determinado com base na avaliacéo visual da superficie do pavimento e classifica o
estado do segmento segundo critérios especificos, como mostrado na Quadro 3. A
precisdo estimada é de cerca de 0,5. Para calcular o ICPF, realiza-se a média dos
indices avaliados por dois ou mais profissionais, conforme o Formulério do
Levantamento. Os resultados sédo registrados no Quadro Resumo, para cada

quilémetro ou subtrecho homogéneo avaliado.
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Quadro 3 - Conceitos do ICPF

CONCEITO DESCRIGAO ICPF
] NMECESSITA APENAS DE
Otimo CONSERVACAO o-4
ROTINEIRA

AF‘LI?‘.A@:&G DE LAMA
ASFALTICA - Desgaste
Bom superficial, frincas ndo 4-3
muito severas em areas
ndo muito extensas

CO RREQﬁD DE PONTOS
LOCALIZADOS OU
RECAPEAMENTO -
pavimento trincado, com
“panelas” e remendos
pouco freglentes e com
imegularidade longitudinal
ou transversal.

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

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

Fonte: NORMA DNIT 008/2003

Regular

Péssimo

Na parte de calculo do processo de avaliagao é feita a determinacédo do IGGE
(indice de Gravidade Global Expedito), que é mais uma métrica utilizada na
avaliacdo da condicdo das superficies de pavimentos. Ele fornece uma visao geral
da gravidade dos defeitos encontrados no pavimento, considerando sua extenséo e
impacto. Seu calculo é realizado por meio da equacdo 1 e dos dados obtidos e
registrados no formulario de levantamento.

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

Onde:

a) Ft e Pt sdo, respectivamente, a frequéncia e o peso do conjunto de
trincas;

b) Foap e Poap sédo, respectivamente, a frequéncia e o peso do conjunto
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de deformacgdes;
C) Fpr e Ppr sédo, respectivamente, a frequéncia e o peso do conjunto de

panelas e remendos.
Os valores referentes aos fatores e pesos de cada defeito, necessarios para o
calculo do IGGE, sédo definidos pelos quadros 4 e 5. Sendo usado também um

formulario auxiliar de calculo, como ilustrado na Figura 16.

Quadro 4 - Fatores para calculo

Panelas (P) e Remendos (R)

) Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
Quantidade/Km
A-ALTA >
M - MEDIA 2-5 2
B - BAIXA <2 1
Demais defeitos (trincas, deformaces)
) Fatores Ft e Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE
(%)
A-ALTA =50 3
M - MEDIA 50-10 2
B - BAIXA =10

Fonte: NORMA DNIT 008/2003

Quadro 5 - Pesos para célculo

GRAVIDADE Pt Poap Ppr
0,65 1,00 1,00

0,45 0,70 0,80

1 0,30 0,60 0,70

Fonte: NORMA DNIT 008/2003
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Figura 16 - Formulario de calculo do IGGE

Foifa
- FAMIMENTOS FLEXIVELS E SEMI-RIGIDOS
ST K5GE - INDICE DE GRAVIDADE GLOSAL EXPEDITO =
- {CALCULO)
Codiga PNV Exl. FHV UNIT N® FISTALADC MESIAND
Largura da Pista
Largura do Acostamesio:
Trecno do PRV Inicin MR NP
Fim VMD MR N
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACDES PANELA + REMENDC | (FuFy)+
P 1 Pl
F F,
M Fi o [
F_l.'l Fh
o | ]| F, ‘ Paas . P i | _
iniclo | Fm | Exensdo | % A " n= (For X P} =
Sag . ’
Pl =
IGGE

Fonte: NORMA DNIT 008/2003

Por fim, com os valores de ICPF e IGGE determinados € possivel definir o
indice de Estado da Superficie do Pavimento (IES). Seus valores podem variar entre
0 e 10, sendo através dele que € possivel definir um conceito e uma codificacao
para a superficie do pavimento avaliado. Seu valor é definido com o auxilio da
Quadro 6.



Quadro 6 - Quadro de determinacgéo do IES

DESCRIGAO IES cODIGO | CONCEITO

IGGE =20 e ICPF > 3.5 0 A OTIMO
IGGE<20eICPF <35 1

B BOM
20ZIGGE<40e ICPF>35 2
20<IGGE <40 e ICPF <35 3

C REGULAR
40 <IGGE <60 e ICPF>25 4
A0<IGGE<60eICPF<25 5 5 RUIM
60 <IGGE<90e ICPF>25 7 RUIM
60<IGGE<90eICPF<25 8 ,

E PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: NORMA DNIT 008/2003

Os resultados desse levantamento sao dispostos no quadro resumo, ilustrado

na Figura 17, com os valores referentes ao ICPF, IGGE e IES de cada trecho

estudado.
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Figura 17 - Quadro resumo do levantamento

Folha

T PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS

DNIT RESLLTADCS DO LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUG d=
Codign PHV, Ext. PHV UNIT M PISTALADD MESAND

Inicio MR M
Trecho do PMV Fim WMD: MR N*
SEGMENTO RESULTADOS
w
do 5 K nici =
Seg nicio Km = - GGE SERY
Firn Edensde | ICPF _ OBSERVAGOES
Valor Cod. Conceito

Fonte: NORMA DNIT 008/2003

3.2 Avaliacao subjetiva da superficie do pavimento

A Norma DNIT N° 009/2003 estabelece os procedimentos para a avaliacdo
subjetiva do conforto e suavidade de rolamento de superficies de pavimentos
flexiveis e semirrigidos. Ela detalha as condicbes gerais e especificas para a
avaliacdo, incluem orientacbes para o preenchimento da ficha de avaliacdo e
descreve o0 processo para calcular o valor da serventia atual da superficie do

pavimento, indicando seu grau de conforto e suavidade ao rolamento.
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Tendo em vista que a determinacdo do Valor de Serventia Atual € um dos
objetivos propostos dessa norma, € importante definir sua conceituacao.
Primeiramente, a serventia atual esta relacionada a capacidade de um trecho de
pavimento em oferecer, segundo a percepcdo do usuario, uma experiéncia de
rolamento suave e confortdvel em um dado momento, independentemente das
condicdes de trafego. Ja o Valor de Serventia atual (VSA) é a avaliacao subjetiva
das condicbes da superficie de um pavimento que € realizada por um grupo de
avaliadores que percorre um trecho em questdo. Os avaliadores registram suas
impressfes sobre a capacidade do pavimento de atender as demandas do trafego
presente, focando na suavidade e no conforto durante o momento da avaliagao.

No que tange a selecédo e qualificacdo do grupo que realizara a avaliacéo, o
texto normativo diz que o grupo encarregado de determinar o Valor de Serventia
Atual (VSA) deve ter cinco membros com pleno conhecimento da Norma. Sempre
que possivel, a avaliacdo deste grupo deve ser comparada com a de um grupo
maior, de dez a quinze especialistas no assunto, feita através de uma verificacao
experimental.

Essa verificacao é feita através da selecdo de dez trechos de pavimento, com
extensdo recomendada de 600 metros cada, que sejam bastante uniformes e, se
possivel, localizados em sequéncia para uma avaliacdo rapida. Esses trechos
devem representar uma ampla gama de qualidade de rolamento. O inicio e o fim de
cada trecho devem ser claramente marcados no pavimento.

Cada membro dos dois grupos deve atribuir subjetivamente o Valor de
Serventia Atual a cada trecho usando a ficha de avaliacéo padronizada, ilustrada na
figura 12. ApOs a avaliacdo experimental, devem ser comparadas as meédias dos
valores individuais de serventia atual para ambos os grupos. A sensibilidade do
grupo menor sera considerada adequada se as médias diferirem por no maximo 0,3.
A experiéncia deve ser repetida para verificar a capacidade de reproduzir os
resultados, sem que os membros do grupo menor conhecam as avaliacbes
anteriores.

Na segunda avaliacdo, cada membro deve manter uma diferenca menor que
0,3 em relacdo a avaliagéo inicial. Diferencas menores que 0,3 devem ser mantidas
entre as duas experiéncias para cada trecho, com tolerancia de até 1,5 entre as
avaliacdes individuais dentro do grupo. Se a meédia do grupo menor nao

corresponder aos limites estabelecidos em relacdo ao grupo maior, substitua um ou
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dois membros do grupo menor.

Uma vez selecionado o grupo de avaliadores, a norma estipula as condi¢des
para realizacéo da avaliacéo, séo elas:

> o trecho deve ser avaliado considerando-o como uma rodovia de
trafego intenso com veiculos comerciais e de passageiros;

> o avaliador deve focar apenas no estado atual da superficie, mesmo
gue o pavimento possa ter problemas futuros;

> a avaliacdo ndo deve ocorrer em condi¢cdes climaticas adversas, como
chuva ou neblina;

> aspectos do projeto geométrico do trecho (como alinhamento e largura)

devem ser desconsiderados, assumindo que o projeto é adequado para qualquer

trafego;
> a resisténcia a derrapagem do revestimento ndo deve ser considerada;
> a avaliacdo deve se concentrar em buracos, saliéncias e

irregularidades na superficie, ignorando grandes depressdes por recalques e
irregularidades nos cruzamentos ferroviarios e acessos de pontes;

> cada trecho deve ser avaliado de forma independente, sem levar em
conta avaliacGes anteriores ou discutir as condigcdes com outros avaliadores.

No que tange a avaliacdo propriamente dita, os avaliadores devem realiza-la
através do preenchimento da ficha de avaliacdo (Figura 18) para cada trecho
percorrido, apontando o os valores entre 0 a 5, variando de “péssimo” a “6timo”
respectivamente. Cada avaliador deve ter em mente o seguinte: “Como se portaria
este trecho de pavimento, atendendo a finalidade para a qual foi construido, durante
um periodo de 24 horas por dia, se ele estivesse localizado em uma rodovia
principal?”; “Qual o conforto que este pavimento me proporcionaria se tivesse que
utiliza-lo dirigindo um veiculo durante 8 horas?”; “Como me sentiria dirigindo ao
longo de 800 quildmetros sobre este pavimento?”.

Outras determinagbes normativas para o0 processo de avaliagdo sdo as
seguintes:

> As fichas devem conter o nome ou numero de codigo do avaliador,
data, sigla da rodovia e trecho;

> Imediatamente apos ter percorrido o trecho, o avaliador deve assinalar
a nota dada ao pavimento, marcando-a na escala vertical em numeros decimais;

> A nota deve ser marcada sem uma preocupacao maior do numero
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exato a ser assinalado, levando-se em consideracdo os conceitos descritivos ou 0s
principais numeros divisorios;

> Na avaliacdo de um grande numero de trechos contiguos de rodovias
de duas faixas de trafego, todas as avaliagbes devem ser feitas, sempre que
possivel, sem retornar sobre um trecho ja avaliado;

> Cada trecho deve ser percorrido, sempre que possivel, em uma
direcéo, com a velocidade préxima do seu limite permitido.

Por fim, devem ser utilizados 2 veiculos nesse processo, onde o grupo de
avaliadores possa ser divido em 2 ou 3 por carro, somado a isso, 0s veiculos

utilizados devem ser de passeio do tipo médio-padréo, fabricado no pais.
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Figura 18 - Ficha de avaliacdo de serventia
5

— aTIMG

Conceito

VSA = Yalor de Serventia Atual

| PESSIMO

Redavia:

Observacdes:

M* do Avaladoer:

Fonte: NORMA DNIT 009/2003

Os resultados séo obtidos através da média aritmética do VSA de cada
avaliador em cada trecho separadamente, como mostrado na equacao 2, para uma
posterior comparagao.

VSA=% X/n 2)

Onde:

a) VSA é o Valor de Serventia Atual;

b) X é o Valor de Serventia Atual individual de cada membro do grupo

avaliador;
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C) n € o numero de membros do grupo avaliador.
3.3 Parametros propostos de obtencéo de resultados e exposicao

Para fins de resultado, serdo considerados 3 critérios de avaliacdo do
pavimento, sdo eles: os defeitos no pavimento, a sinalizacdo viaria e os pontos
criticos. Na parcela de defeitos do pavimento serdo realizados os processos de
Levantamento Visual Continuo e Avaliacdo Subjetiva da Superficie de Pavimento,
como descritas nos itens 3.1 e 3.2 deste trabalho. No que tange a sinalizac&o viaria,
sera avaliado tanto a sinalizacao horizontal quanto a vertical da pista. Por fim, serdo
considerados o0s pontos criticos ao longo do trecho proposto, contabilizando
situacOes excepcionais que impactam o fluxo ou seguranca dos usuarios da via,
como deslizamentos de barreiras e trechos em obra.

O trecho de rodovia sujeito a avaliacdo serd particionado em unidades de
pesquisa (UP) de 10 km de extensé&o, as quais serdo objeto de avaliacdo de maneira
isolada, visando uma posterior convergéncia de dados. Tais UPs seréo subdivididas
em 10 unidades de coleta (UC), com 1 km de extensdo cada, que serao
consideradas de forma independente no que cerne a coleta de dados, preparando-
se, assim, para uma subsequente consolidacdo no formato de UP para fins de
analise.

Sera estabelecida uma velocidade padrdo de rodagem para o veiculo no
momento da coleta de 50 km/h, coleta essa que sera feita por meio de filmagens
para posterior analise. E estabelecido também as condigdes climéticas ideais para a
realizacdo desse procedimento, devendo ser realizado com tempo ensolarado sem

presenca de chuva ou céu encoberto por nuvens.
3.3.1 Escopo da pesquisa

A rodovia escolhida como objeto de estudo é a AL-101, mais especificamente
sua parcela norte, onde foi selecionado um trecho para andlise que corresponde a
uma extensdo de 20 km. O trecho, de extensédo de 20 km, tem inicio na Associagao
Atlética do Banco do Brasil (AABB) de Macei6 -AL e tem fim no municipio de Barra
de Santo Anténio - AL, como ilustrado na Figura 19. E importante ressaltar que o
quilémetro final do trecho ndo contempla mais a AL-101, passando a fazer parte da
AL-413.
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Figura 19 - Trecho de analise
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Fonte: Google Maps (2024)

3.3.2 Defeitos no pavimento

A avaliacdo dos defeitos superficiais no pavimento, como trincas, remendos,
buracos e deformacdes, foi feita através da implementacdo dos processos
avaliativos descritos no item 3.1 (Levantamento Visual Continuo (LVC)) e 3.2
(Avaliacdo Subjetiva da Superficie do Pavimento), obtendo os resultados de
avaliacdo atrelados a cada um desses procedimentos, como o indice de Estado e
Superficie de Pavimento (IES) e o Valor de Serventia Atual (VSA), sendo feita uma

posterior comparacao de resultados.
3.3.3 Sinalizacéo

A sinalizacdo viaria, tanto vertical quanto a horizontal, teve seu nivel de
conservagcao avaliado levando em consideracdo a Quadro 7. Foi contabilizada a
presenca, legibilidade, conservacao e obstrucdo dos sinais de transito levantados.



Quadro 7 - Nivel de conservagéo

Elemento / nivel Bom Regular Ruim
Vegetagio rasteira Alta, que afeta a
Rocada com altura maxima - visibilidade da
de 30 cm. sinalizagio vertical.
‘ . Quebras localizadas Quebrados ou
Drenagem Integros e caiados. o
L SCITT CAlage o, ausentes.

Sinalizacdo

Elementos verticais e
horizontais visivels ¢
em boas condigdes.

Elementos verticais e
horizontais
parcialmente
faltantes e
desgastados.

Elementos verticais e
horizontais faltantes
e desgastados.

Fonte: Resolucdo N° 5, de 27 de abril de 2022 (DNIT)

3.3.3.1 Sinalizacéo Vertical

Referente a sinalizacdo vertical, foi levado em conta as trés classes
existentes. Quanto as placas de regulamentacédo, foi levada em conta a placa de
velocidade méxima permitida na via, considerando um valor de referéncia minimo de
1 placa por UP, devendo ser levantado o numero total de repeticdes caso esse valor
minimo seja excedido. No caso de sinais de adverténcia, 2 placas foram levadas em

conta, a placa de ponte estreita e a placa de lombada ou saliéncia, ambas foram

avaliadas quanto a sua necessidade de locacao, ilustradas na Figura 20.

Figura 20 - Placas de adverténcia consideradas no estudo

A-1R

Salléncia ou lombada

Por fim, as placas de indicacdo sdo divididas em placas de orientacdo de

destino, identificacdo, educativas, servicos auxiliares e atrativos turisticos. Para fins

P22
Mante estrelia

Fonte: Anexo Il do Cédigo de Transito Brasileiro (2004)
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de pesquisa, foram consideradas apenas as placas de indicacdo, responsaveis por
orientar o usuario quanto a sua rota e localizagdo. Seu critério de analise foi a sua
presenca em intersecoes relevantes ao longo do trecho.

E importante salientar que todas as placas, independentemente de sua

funcao, foram avaliadas quanto sua legibilidade, conservacgéo e desobstrucéo.
3.3.3.2 Sinalizagao Horizontal

Na avaliacdo do trecho no quesito sinalizacdo horizontal, foram levados em
conta as faixas laterais, que delimitam os limites laterais da pista, que tem uma cor
branca e uma forma continua, e as faixas centrais, que no caso de pista simples, sdo
da cor amarela e podem ser continuas ou tracejadas, a depender da permissao de
ultrapassagem. A titulo de classificacao, foi levado em conta sua aparéncia visual e

sua presenca na via. Foi classificada em: Visivel, Desbotada ou Inexistente.
3.3.4 Pontos criticos

Os pontos criticos sdo todas aquelas irregularidades e anormalidades que
podem aparecer ao longo da rodovia, podendo gerar risco ao condutor, impacto no
fluxo e sentido do trafego, e qualquer efeito significativo no funcionamento da via.
Caso haja identificacdo de ponto critico na UP analisada, ele devera ser

devidamente reportado e descrito no relatorio final.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico, serdo apresentados os resultados referentes ao trecho proposto
no Item 3.3.1, com foco no estado de conservacdo do pavimento e no conforto de
rolamento. Os dados foram obtidos por meio dos métodos de Levantamento Visual
Continuo e avaliacdo do Valor de Serventia Atual, permitindo uma analise
abrangente das condicbes do trecho em questdo, bem como uma posterior
comparacao de resultados entre ambos os métodos.

Serdo pontuados também levantamentos relacionados a sinalizacdo viaria do
trecho, levando em conta sua presenca, conservacao e visibilidade. Sua
classificacdo sera determinada considerando a conceitua¢do de avaliacdo do ICM
DNIT, exposta no Quadro 7 do Item 3.3.3 deste trabalho.

A coleta dos dados foi realizada em duas etapas. A primeira se deu através
da gravacdo da pista das unidades de coleta, para uma posterior analise de
sinalizacdo e determinacdo de sua conceituacao atraves do LVC. A segunda etapa
foi reservada para a avaliacdo, através de uma equipe composta por 4 membros, do
VSA do trecho. Os resultados serdo expostos e divididos em suas respectivas
unidades de pesquisa (UPs) e as unidades de coleta dessas UPs serdo distribuidas
de forma crescente a cada quildmetro, sendo o Km 0 estipulado na Associacéo
Atlética Banco do Brasil.

Por fim, serdo destacados alguns pontos criticos do trecho analisado.
4.1 Levantamento visual continuo do trecho

Juntamente a gravacdo dos subtrechos da Unidade de Pesquisa 1, que
compreende o0 Km 1 ao 10 para posterior analise de defeitos, € feita uma avaliacdo
das patologias presentes nos mesmos, para a determinacdo de seus indices de
Condicdo de Pavimentos Flexiveis correspondentes. Os valores de ICPF

correspondentes a cada UC da UP 1 estdo dispostos na Quadro 8.
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Quadro 8 - ICPFs da UP 1
[ cer ]
ICPF

3,50

4,00

4,50

4,50

3,50

4,00

4,50

4,50

3,00
10 4,00

ICPF Médio 4,00
Fonte: Autor, 2024
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E possivel observar uma classificagdo boa no que tange o ICPF desta UP,
com valores indicando uma 6tima condi¢do de pavimento em 7 dos 10 subtrechos
avaliados. O ICPF médio da UP é de 4,00, enquadrando-a na transicdo entre os
conceitos “Bom” e “Otimo”. Apesar disso, nota-se um declinio dessa avaliacdo nos

Km 1, 5 e 9. Evidenciado pelas Fotos 1, 2 e 3.

Foto 1 - Panela no K 1

Fonte: Autor, 2024
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oto 2 - Panela no Km5

Fonte: Autor, 2024

Foto 3 - Desgaste no Km 9

Fonte: Autor, 2024

Posterior a determinagéo dos ICPFs da UP 1, sdo quantificadas, com o auxilio
das filmagens, as frequéncias das trincas, deformacbes e panelas/remendos de
cada UC, bem como a determinacao de suas respectivas gravidades e pesos para o
célculo do indice de Gravidade Global Expedito das UCs, demonstrados nos
Quadros 9,10 e 11



Quadro 9 - Levantamento de trincas da UP 1

TRINCAS

Km Ft (%) Gravidade |Pt

1 15 2 0,45
2 10 1 0,30
3 5 1 0,30
4 30 2 0,45
5 10 1 0,30
6 15 2 0,45
7 10 1 0,30
8 5 1 0,30
9 40 2 0,45
10 20 2 0,45

Fonte: Autor, 2024

Quadro 10 - Levantamento de deformac¢des da UP 1

DEFORMACOES

Km Foap (%) |Gravidade |Poap

1 1 1 0,60
2 5 1 0,60
3 0 1 0,60
4 5 1 0,60
5 0 1 0,60
6 0 1 0,60
7 5 1 0,60
8 0 1 0,60
9 15 2 0,70
10 0 1 0,60

Fonte: Autor, 2024
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Quadro 11 - Levantamento de panelas e remendos da UP 1

Km Fpr (Qnt/ Km) |Gravidade |Ppr

1 8 3 1,00
2 7 3 1,00
3 2 1 0,70
4 4 2 0,80
5 7 3 1,00
6 2 1 0,70
7 5 3 1,00
8 4 2 0,80
9 8 3 1,00
10 3 2 0,80

Fonte: Autor, 2024

Todos os subtrechos avaliados apresentaram defeitos. Contudo os Km 3, 5, 6,
8 e 10 apresentaram apenas trincas e panelas/remendos, excluindo-se

deformacdes. E possivel observar alguns desses defeitos nas Fotos 4 a 10.

Fonte: Autor, 2024



Fonte:

Autor, 2024
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Foto 7- Remendo no Km 6

Fonte: Autor, 2024

Foto 8 - Trinca longitudinal no Km 7
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Fonte: Autor, 2024

m 10

-4

Foto 10 - Trinca com buraco no K

Fonte: Autor, 2024

Uma vez determinadas as frequéncias e pesos de cada defeito, sao
realizados os célculos dos Indices de Gravidade Global Expeditos, como
evidenciado pelo Quadro 12. Em seguida, com os ICPFs determinados e IGGEs
calculados, é feita a determinacdo do indice de Estado de Superficie de cada
subtrecho, bem como sua conceituacédo e codificagdo, como mostrado no Quadro
13.
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Quadro 12 - Célculo do IGGE das UCs da UP 1

IGGE

Km Ptx Ft Poap x Foap |Ppr x Fpr |IGGE

1 6,75 0,60 8,00 15,35

2 3,00 3,00 7,00 13,00

3 1,50 0,00 1,40 2,90

4 13,50 3,00 3,20 19,70

5 3,00 0,00 7,00 10,00

6 6,75 0,00 1,40 8,15

7 3,00 3,00 5,00 11,00

8 1,50 0,00 3,20 4,70

9 18,00 10,50 8,00 36,50

10 9,00 0,00 2,40 11,40

IGGE Médio 13,27
Fonte: Autor, 2024
Quadro 13 - Determinacao do IES das UCs da UP 1
IES

Km ICPF IGGE IES CODIGO |CONCEITO
1 3,50 15,35 1 B BOM
2 4,00 13,00 0 A OTIMO
3 4,50 2,90 0 A OTIMO
4 4,50 19,70 0 A OTIMO
5 3,50 10,00 1 B BOM
6 4,00 8,15 0 A OTIMO
7 4,50 11,00 0 A OTIMO
8 4,50 4,70 0 A OTIMO
9 3,00 36,50 3 C REGULAR
10 4,00 11,40 0 A OTIMO
Médio 4,00 13,27 0 A OTIMO

Fonte: Autor, 2024

Dentre os subtrechos que contemplam a UP 1, 7 deles foram conceituados
como “OTIMO?”, no que tange a qualidade da superficie do pavimento. S&o eles: Km
2,3,4,6,7,8e 10. Os Km 1 e 5 receberam uma classificacdo de “BOM” enquanto o
Km 9 foi classificado como “REGULAR”. O conceito atribuido a UP 1, de acordo com
os valores médios de suas UCs é de “OTIMO”, com um ICPF médio de 4,00 e um
IGGE médio de 13,27.

A coleta de dados da UP 2, que compreende o Km 11 ao 20, ocorreu de

forma continua e subsequente a coleta da UP 1, sendo realizada da mesma forma e
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na mesma visita a campo. Os resultados também foram obtidos e calculados de

forma analoga. No Quadro 14 é possivel observar os ICPFs dos subtrechos que

compreendem essa unidade de pesquisa.

Quadro 14 - ICPFs da UP 2

ICPF

Km ICPF

11 4,50
12 2,50
13 2,50
14 3,50
15 4,00
16 4,00
17 4,00
18 4,00
19 4,00
20 4,00
ICPF Médio 3,7

Fonte: Autor, 2024

A UP 2 apresenta um conjunto de resultados semelhantes, porém com

algumas diferencas em relacdo a UP 1. Também é observada uma classificacdo de
“OTIMO”, na condicdo de 7 subtrechos (Km 11 e Km 15 a 20), porém 2 das 3
Unidades de Coleta restantes (Km 12 e 13) receberam um ICPF de 2,50,

enquadrando-as na classificacdo “REGULAR”. O Km 14 recebeu uma avaliagao de
3,50 de ICPF, sendo classificado como “BOM”. O valor do ICPF médio da UP 2 foi

de 3,7, classificando-a como “BOM” no que tange a condi¢do de seu pavimento. Nas

Fotos 11, 12 e 13 é possivel observar parte do estado do pavimento que resultou em

uma classificac¢do reduzida nos Km 12, 13 e 14.
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Foto 11 - Remendo no Km 12 -

/

Fonte: Autor, 2024

Foto 12 - Trincas, desgastes e buraco no Km 13

Fonte: Autor, 2024

Foto 13 - Remendo no Km 14

4 ﬁl.- -

P

Fonte: Autor, 2024
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Posterior a determinacdo dos ICPFs, foram determinados as frequéncias e
pesos dos defeitos em questdo, de forma analoga ao processo de calculo e andlise
realizado na UP 1. Isso foi feito para posterior deliberacdo dos IGGEs e IESs, bem
como para as codificacbes e conceituacbes correspondentes a UP 2. Como
mostrado nos Quadros 15, 16, 17, 18 e 19.

Quadro 15 - Levantamento de trincas da UP 2

TRINCAS

Km Ft (%) Gravidade |Pt

11 5 1 0,30
12 45 2 0,45
13 40 2 0,45
14 20 2 0,45
15 20 2 0,45
16 20 2 0,45
17 5 1 0,30
18 25 2 0,45
19 10 1 0,30
20 30 2 0,45

Fonte: Autor, 2024

Quadro 16 - Levantamento de deformacfes da UP 2

DEFORMACOES

Km Foap (%) |Gravidade |Poap

11 0 1 0,60
12 15 2 0,70
13 15 2 0,70
14 0 1 0,60
15 5 1 0,60
16 0 1 0,60
17 0 1 0,60
18 5 1 0,60
19 0 1 0,60
20 0 1 0,60

Fonte: Autor, 2024



Quadro 17 - Levantamento de panelas e remendos da UP 2

PANELAS EREMENDOS

Km Fpr (Qnt/ Km) |Gravidade |Ppr

11 1 1 0,70
12 9 3 1,00
13 10 3 1,00
14 6 3 1,00
15 9 3 1,00
16 3 2 0,80
17 1 1 0,70
18 2 1 0,70
19 2 1 0,70
20 ) 2 0,80

Fonte: Autor, 2024

Quadro 18 - Célculo do IGGE das UCs da UP 2

IGGE

Km Ptx Ft Poap x Foap |Ppr x Fpr (IGGE
11 1,50 0,00 0,70 2,20
12 20,25 10,50 9,00 39,75
13 18,00 10,50 10,00 38,50
14 9,00 0,00 6,00 15,00
15 9,00 3,00 9,00 21,00
16 9,00 0,00 2,40 11,40
17 1,50 0,00 0,70 2,20
18 11,25 3,00 1,40 15,65
19 3,00 0,00 1,40 4,40
20 13,50 0,00 3,20 16,70

IGGE Médio 16,68

Fonte: Autor, 2024
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Quadro 19 - Determinacao do IES das UCs da UP 2

IES

Km ICPF IGGE IES CODIGO |CONCEITO
11 4,50 2,20 0 A OTIMO
12 2,50 39,75 3 C REGULAR
13 2,50 38,50 3 C REGULAR
14 3,50 15,00 1 B BOM
15 4,00 21,00 2 B BOM
16 4,00 11,40 0 A OTIMO
17 4,00 2,20 0 A OTIMO
18 4,00 15,65 0 A OTIMO
19 4,00 4,40 0 A OTIMO
20 4,00 16,70 0 A OTIMO
Médio 3,70 16,68 0 A OTIMO

Fonte: Autor, 2024

Foi observado um leve aumento na frequéncia das trincas e deformacoes,
quando comparado as UCs da UP 1. E possivel notar os defeitos existentes nas
Fotos 14 a 20. As conceituacfes resultantes foram de 6 subtrechos recebendo a
classificagéo de “OTIMO”, s&o eles: Km 11 e Km 16 a 20. Os Km 14 e 15 recebem a
classificagdo de “BOM”, ja os Km 12 e 13 sao classificados como “REGULAR”.
Apesar dos subtrechos citados, que receberam avaliacdes menores, o IGGE médio
da UP 2 foi de 16,68, e com um ICPS médio de 3,7. Dessa forma, foi atribuida a ela
uma classificacdo de “OTIMO”.

Foto 14 - Trinca longitudinal no Km 11
- P

Fonte: Autor, 2024
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Foto 15 - Remendo com trinca isolada no Km 15

v

Fonte: Autor, 2024

‘”Foto 16 - Trinca “Couro de Jacaré” no Km 16

Fonte: Autor, 2024
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Fonte: Autor, 2024

Fonte: Autor, 2024
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Foto 19 - Trinca “Couro de Jacaré” no Km 19

SRS

™ - ot ’ ‘;:“.&{“‘?.’

Fonte: Autor, 2024

Foto 20 - Trinca interligada com buraco no Km 20
g R T R T

Fonte: Autor, 2024

Vale ressaltar que boa parte dos defeitos levantados, é observada em areas
mais populosas e de contexto urbano. Isso é evidenciado pelos Km 9 a 12, que
atravessam a cidade de Paripueira e povoados adjacentes.

4.2 Valor de serventia atual do trecho

A avaliacdo do Valor de Serventia Atual foi realizada por quatro avaliadores,
0s quais atribuiram uma nota de 0 a 5 para as UCs que contemplam a UP 1 e UP 2.
As notas atribuidas por cada avaliador estédo dispostas nos Quadros 20 e 21.
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Quadro 20 - VSA dos subtrechos da UP 1

VSA
Km Avaliador 1|Avaliador 2| Avaliador 3| Avaliador 4| Desvio Padrao| VSA Conceito
1 4.4 4,2 4,0 3,4 0,37 4,0 BOM/OTIMO
2 4.4 4,2 4,2 3,6 0,30 4,1 OTIMO
3 4,4 4,0 4,2 3,4 0,37 4,0 BOM/OTIMO
4 4,72 4,2 4,72 3,5 0,30 4,0 BOM/OTIMO
5 4,0 4,0 4,2 3,6 0,22 4,0 BOM/OTIMO
6 4,2 42 4.4 3,5 0,34 41 OTIMO
7 4,72 4,2 4.4 3,6 0,30 4,1 OTIMO
3 4.4 4,0 4,2 3,4 0,37 4,0 BOM/OTIMO
9 3,6 3,2 3,4 2,8 0,30 3,3 BOM
10 4,0 3,8 3,8 3,3 0,26 3,7 BOM
Fonte: Autor, 2024
Quadro 21 - VSA dos subtrechos da UP 2
VSA
Km Avaliador 1|Avaliador 2| Avaliador 3| Avaliador 4| Desvio Padrao| VSA Conceito
11 4.0 3,6 3,6 3,4 0,22 3,7 BOM
12 3,2 3,2 3,0 2,8 0,17 3,1 BOM
13 3,4 3,2 3,0 3,0 0,17 3,2 BOM
14 4.0 4.0 3,8 3,5 0,20 38 BOM
15 4.4 4,0 4,0 3,6 0,28 4,0 BOM/OTIMO
16 4,0 4,0 4,0 3,4 0,26 3,9 BOM
17 3,8 4.0 4.0 3,5 0,20 38 BOM
18 3,8 4,2 4,2 3,6 0,26 4,0 BOM/OTIMO
19 4,0 42 4,0 3,6 0,22 4,0 BOM/OTIMO
20 472 42 4,72 3,7 0,22 41 OTIMO

Fonte: Autor, 2024

E possivel notar, pela observacdo dos dados apresentados nos, uma maior
criteriosidade por parte do avaliador 4, proveniente de sua experiéncia técnica de
anos trabalhando na é&rea de pavimentagdo. No entanto, apesar de uma maior
rigorosidade na deliberacéo das notas, observa-se um desvio padrao baixo em todas
as 20 UCs, com valor de desvio maximo de 0,37. Tendo em vista que o valor de
desvio recomendavel pela norma é de 0,3, pode-se dizer que os resultados
apresentaram valores aceitaveis.

A UP 2 apresenta 3 de seus 10 subtrechos classificados como “OTIMO” (Km
2,6 e 7), e 5 classificados na zona de transicdo entre “BOM” E “OTIMO” (Km 1,3 a5
e 8). Por fim, os subtrechos 9 e 10 recebem a classificagdo de “BOM”. No que tange
a UP 2, apenas 1 de seus 10z subtrechos é conceituado como “OTIMO” (Km 20),

enquanto 3 deles se encontram na zona de transigdo “BOM/OTIMO” (Km 15, 18 e



65

19) e os 6 restantes (Km 11 a 14, 16 e 17) sao conceituados como “BOM”.
4.3 Comparativo LVC x VSA dos trechos

No Quadro 22 é observado o comparativo entre as conceituacoes referentes a
qualidade do pavimento, obtidas pelo método o Levantamento Visual Continuo e

Valor de Serventia Atual, dos 20 subtrechos analisados.

Quadro 22 - Comparativo das conceituacdes - LVC x VSA

Km LvVC VSA
1 BOM BOM/OTIMO
2 OTIMO OTIMO

3 OTIMO | BOM/OTIMO
4 OTIMO | BOM/OTIMO
5 BOM BOM/OTIMO
6 OTIMO OTIMO

7 OTIMO OTIMO

8 OTIMO | BOM/OTIMO
9 REGULAR BOM

10 OTIMO BOM

11 OTIMO BOM

12 REGULAR BOM

13 REGULAR BOM

14 BOM BOM

15 BOM BOM/OTIMO
16 OTIMO BOM

17 OTIMO BOM

18 OTIMO | BOM/OTIMO
19 OTIMO | BOM/OTIMO
20 OTIMO OTIMO

Fonte: Autor, 2024

Observa-se uma pequena divergéncia de resultados entre ambos os métodos,
porém de pouca significancia. Nos Km 1 a 8, 14, 15 e 18 a 20, ou seja 13 das 20
UCs, a classificacdo atribuida por meio dos dois métodos foi a mesma. J4 nos

subtrechos 9, 12 e 13 a conceituacdo por parte do LVC foi pior em relacédo a
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determinada pelo VSA, onde foram conceituados em ‘REGULAR” e “BOM”,
respectivamente. Por fim, aos subtrechos 10, 11, 16 e 17 foi atribuido um conceito
de “OTIMO’ por parte do LVC, e “BOM” por parte do VSA. Apesar das disparidades
evidenciadas, ambos os métodos apresentam resultados coesos e coerentes entre si

e com relagéo ao estado real do pavimento.
4.4 Sinalizacéo do trecho

No que tange a sinalizacao do trecho, a analise foi feita também com o auxilio
das filmagens coletadas em campo. Primeiramente, foi feito o levantamento das
placas de sinalizagdo. Como explicado no item de metodologia, serdo levadas em
conta os trés tipos de placas: a de velocidade maxima permitida, representando as
placas de regulamentacdo, as de lombada ou ponte estreita, representando as de
adverténcia, e as de indicagdo, que englobam aquelas com o intuito de orientar o
motorista. Seus respectivos quantitativos, referentes a cada UP, estdo

representados nos Quadros 23 e 24.

Quadro 23 - Placas de sinalizacédo - UP 1
Sinalizagdo Vertical

Km
Regulamentacao| Adverténcia | Indicacao

0
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Rl |lOoRr|R|lO|lRr]|FL[N|w
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15
Fonte: Autor, 2024

Total
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Quadro 24 - Placas de sinalizag&o - UP 2

Km Sinalizagcdo Vertical
Regulamentacao| Adverténcia | Indicagao

11 0 0 0
12 1 4 1
13 4 3 0
14 0 2 0
15 2 1 0
16 1 1 0
17 0 0 0
18 1 0 0
19 1 0 0
20 0 0 0

Total 10 11 1

Fonte: Autor, 2024

No que diz respeito a sinalizacdo vertical de adverténcia, ambas as UPs
apresentaram placas de velocidade maxima permitida na via ao longo de todo o
trecho analisado, como se pode ver nas Fotos 21 e 22. Em relagdo as placas de
adverténcia, apesar de aparecerem com uma frequéncia consideravel, foi possivel
observar pontos onde a mesma estava ausente, como no caso das faltas da
sinalizacdo de lombada no Km 1, da UP 1, e no Km 18, da UP 2, evidenciadas nas
Fotos 23 e 24. Foram observados também pontos onde a placa de ponte estreita se
encontrava encoberta por vegetacao, no Km 4, da UP 1, e no Km 16, da UP 2, como
mostrado nas Fotos 25 e 26. Alem disso, foram identificadas duas placas de

indicacdo na UP 1 e uma na UP 2, evidenciadas nas Fotos 27, 28 e 29.



Foto 21 - Placa de velocidade méaxima permitida no Km 2

t

Fonte: Autor, 2024

Foto 23 - Lombada sem sinalizagao vertical no Km 1
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Fonte: Autor, 2024

m 18

S

Foto 24 - Lombada sem sinalizacao vertical e horizontal no K

Fonte: Autor, 2024

Foto 25 - Placa de ponte estreita coberta por vegeta 5}0 no Km 4

>

Fonte: Autor, 2024
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Foto 26 - Placa de ponte estreita coberta por vegetacdao no Km 16
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Fonte: Autor, 2024

Foto 27 - Placa de “acesso a Ipioca” no Km
NN \\:{\: N X -

ps——

Fonte: Autor, 2024
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Foto 28 - Placa de “limite de municipio Paripueira-Maceié” no

Km_ﬂ

= i ¥
’

5\. Paripueira
37 Maceld

Fonte: Autor, 2024

Foto 29 - Placas de indicacdo no Km 12

VICTOR

MOVEIS COM REQUIN

Fonte: Autor, 2024

A conceituacao, relacionada a sinalizacdo em geral, atribuida a ambas as



UPs, pode ser observada nos Quadros 25 e 26.

Quadro 25 - Classificacdo da sinalizagéo - UP 2

72

up Km Sinalizagdo Horizontal Sinalizagdo Vertical Classificagdo
1 Parcialmente Faltante e Parcialmente Coberta Parcialmente Faltante e Visivel Regular
2 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condic3o e Visivel Bom
3 Em Boa Condicdo e Visivel Em Boa Condicdo e Visivel Bom
4 Parcialmente Faltante e Parcialmente Coberta Em Boa Condicdo e Parciamente Coberta Regular

1 5 Parcialmente Faltante e Parcialmente Coberta Em Boa Condicdo e Visivel Regular
6 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condic3o e Visivel Bom
7 Em Boa Condicdo e Visivel Em Boa Condicdo e Visivel Bom
8 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condicdo e Visivel Bom
9 Parcialmente Faltante e Parcialmente Coberta Em Boa Condicdo e Visivel Regular
10 Em Boa Condicdo e Visivel Em Boa Condicdo e Visivel Bom

Fonte: Autor, 2024
Quadro 26 - Classificacdo da sinalizagéo - UP 2

up Km Sinalizagdo Horizontal Sinalizagdo Vertical Classificagao
11 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condic3o e Visivel Bom
12 Faltante Em Boa Condicdo e Parciamente Coberta Ruim
13 Faltante Em Boa Condic3o e Visivel Ruim
14 Parcialmente Faltante e Parcialmente Coberta Em Boa Condic3o e Visivel Regular

2 15 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condic3o e Visivel Bom
16 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condic3o e Parciamente Coberta Bom
17 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condic3o e Visivel Bom
18 Em Boa Condic3o e Parcialmente Coberta Parcialmente Faltante e Visivel Regular
19 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condic3o e Visivel Bom
20 Em Boa Condic3o e Visivel Em Boa Condic3o e Visivel Bom

Fonte: Autor, 2024

E perceptivel, quando se analisa a Quadro 25, que a UP 1 tem 6 de suas UCs

classificadas como “Bom” (Km 2, 3, 6, 7, 8 e 10), indicando um bom estado de

conservagao e visibilidade em sua sinalizacao, tanto vertical quanto horizontal, como

mostrado nas Fotos 30 e 35. Os 4 subtrechos restantes, por outro lado, recebem

uma conceituagdo de “Regular’, acusando uma degradagdo parcial de sua

sinalizacao, o que pode ser observado nas Fotos 36 a 39.
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Fonte: Autor, 2024

Foto 31 - Sinalizacao vertical e horizontal no Km 3
i Db C ol o o .
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Fonte: Autor, 2024



Foto 32 - Sinalizacao vertical e horizontal no Km 6

7 7
7

Fonte: Autor, 2024

Foto 33 - Sinalizacao vertical e horizontal no Km 7

/// " /2

Fonte: Autor, 2024
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Foto 34 - Sinalizacao horizontal noKm8

75

Fonte: Autor, 2024

Foto 35 - Slnallzagao vertical e horizontal no Km 10
- ‘ ///////

Fonte: Autor, 2024
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Foto 36 Slnallza(;ao horizontal degradada no Km 1

\

\

Fonte: Autor, 2024

Foto 37 - Sinalizacao horizontal degradada Km 4
\ \ -— ‘-FH—’",', .

Fonte: Autor, 2024
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Foto 38 - Sinalizacado horizontal ausente no Km 5
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Fonte: Autor, 2024
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Foto 39 - Sinalizac&o horizontal ausent

Por ultimo, analisando a UP 2, foi observado um cenario diferente em relacao
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a analise anterior. Ela apresenta os mesmos 6 subtrechos com conceituagao “Bom”,
sdo eles: Km 11, 15 a 17, 19 e 20. Porém, nos Km 12 e 13 a classificacdo foi de
“‘Ruim”, decorrente de uma auséncia completa de sinalizacéo horizontal ao longo da

extensao dos subtrechos, como evidenciado nas Fotos 40 e 41.

Foto 40 - Sinalizacdo horizontal ausente no Km 12
— " : & e Z -

‘. =z

Fonte: Autor, 2024

Fonte: Autor, 2024

No Km 14 e no Km 18, a conceituagao proferida foi de “Regular’. Nas Fotos
42 a 49 sao apresentadas as condi¢des gerais de sinalizacdo horizontal do restante

dos subtrechos.
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Fonte: Autor, 2024

Foto 43 - Sinalizacdo horizontal no Km 15
g

S

Fonte: Autor, 2024



Foto 44 - Sinalizagao horizontal no Km 16
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Fonte: Autor, 2024

Foto 45 - Sinalizacao horizontal no Km 17

Fonte: Autor, 2024
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Fonte: Autor, 2024

Foto 47 - Sinaliza¢cao horizontal no Km 20

Fonte: Autor, 2024
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Foto 48 - Sinalizacdo horizontal incompleta no Km 14

R\

Fonte: Autor, 2024

Fonte: Autor, 2024

Observa-se, ao analisar as 20 UCs, uma condicéo de estado de conservacao
da sinalizacdo viaria bem preservada. Nao foi possivel realizar uma analise mais

objetiva quanto a presenca da sinalizag&o vertical, tendo em vista a falta de acesso
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ao projeto de sinalizacdo proposto da via. Porém, em ambas as sinalizacdes, 0
trecho analisado apresentou um resultado satisfatorio, com alguns pontos de maior

deficiéncia, como no Km 12 e no Km 13.

4.5 Pontos criticos

Ao longo dos 20 quilémetros analisados por este trabalho, foram encontrados
3 pontos passiveis de uma maior atencao e, consequentemente, de uma intervencao
mais urgente, objetivando preservar a seguranca dos usuarios da via.

No Km 7, foi observado que o guarda corpo de um dos lados de uma ponte foi
completamente desmoronado, como visto nas Fotos 50 e 51. Isso causa um risco

aos motoristas e pedestres que trafegam ao longo do trecho

Foto 50 - Guarda corpo de ponte caido, sentido Barra de Santo Antdnio-
AABB
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Foto 51 - Guarda corpo de ponte caido, sentido Barra de Santo Antdnio-
AABB

Fonte: Autor, 2024

Observou-se também um desgaste excessivo no pavimento em um ponto do
Km 9 e outro ponto do Km 12, ambos no municipio de Paripueira-AL, evidenciados
nas Fotos 52 e 53. Esses trechos de desgaste exacerbado geram prejuizo ao
condutor, por possiveis danos mecéanicos ao veiculo. Além disso, geram um risco
adicional, tendo em vista que muitos condutores buscam desviar deste obstaculo,

podendo causar acidentes com outros automaoveis ou pedestres.



Foto 52 — Desgaste acentuado no Km 9

Foto 53 — Desgaste acentuado no Km 12
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5 CONCLUSAO

No presente trabalho, foi possivel observar as diferencas na obtencdo de
resultados utilizando dois métodos de avaliagdo. Primeiramente, € notavel que o
método de avaliacdo subijetiva, através do Valor de Serventia atual, carrega com ele
uma praticidade de execucao, tendo em vista seu carater unicamente experimental
do usuério para com o trecho analisado. Porém, isso também faz com que o VSA
esteja bastante sujeito a interpretacdo de cada avaliador, o que pode resultar em
avaliacbes com resultados, por vezes, diferentes. Como esse valor pode ser
influenciado significativamente pelo nivel de conhecimento dos avaliadores, é
essencial que as orientacdes sobre como realizar a avaliacdo sejam claras e
objetivas, sendo possivel minimizar, porém dificilmente excluir, as variacbes nas
analises.

O Levantamento Visual Continuo, por outro lado, carrega com si uma maior
complexidade metodologica. Assim, a avaliagao do trecho proposto é feita de forma
mais minuciosa, com um carater quantitativo na catalogacao dos defeitos presentes
na superficie dos pavimentos. Apesar das diferencas no processo de conceituacao,
ambos os métodos apresentaram resultados coesos entre si e quando comparados
a real situac&o do trecho analisado. Tendo isso em vista, o LVC foi melhor capaz de
acusar parcelas mais criticas da area de analise.

Como ja esperado, a maior parte dos 20 quildbmetros analisados apresentaram
um bom estado de conservacdo de pavimento, fazendo necesséaria apenas acdes
corretivas em pontos localizados, através de tapa-buracos e remendos superficiais.
No entanto, em trechos mais desgastados, como nos Km 9, 12 e 13, uma
intervencdo mais imediata se faz necesséria, por meio de recapeamentos ou até
mesmo uma reconstrucao total do pavimento, para que ele volte a niveis aceitaveis
de conservacéao. Foi possivel notar também, que os trechos mais afetados por essa
degradacédo estdo inseridos em meio urbano, dentro da area populada do municipio
de Paripueira, por exemplo. Tal realidade demonstra uma necessidade de trabalho
conjunto entre poder estadual e municipal para preservacédo da via, com o poder
estadual tendo a incumbéncia de manter manutencdes rotineiras da rodovia e o
municipal a de garantir uma infraestrutura adequada a seus residentes, como um
saneamento basico adequado, evitando ligacdes clandestinas pela via ou o

derramamento de compostos reagentes na superficie da via.
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No contexto de sinalizagdo vertical, o trecho sob andlise se apresentou de
maneira bem sinalizada, e, apesar da falta de um projeto executivo para
comparacao, foi perceptivel uma tendéncia positiva. Em apenas quatro pontos, ao
longo dos 20 quildmetros percorridos, foram notadas ndo conformidades, duas
referentes a placas de adverténcia faltantes (nos Km 1 e Km 18) e outras duas
referentes a vegetacao atrapalhando a visualiza¢do das placas (nos Km 4 e Km 16).
Por outro lado, no tocante da sinalizacao horizontal, foi possivel observar diversos
trechos com faixas degradadas ou obstruidas, como no caso dos Km 1, 4, 14 e 18,
como também trechos de auséncia completa das mesmas, como nos Km 3, 9, 12 e
13. Novamente, essa tendéncia de degradacao foi notada em areas urbanas.

Tal degradacdo é influenciada pelo fato de, nesses trechos urbanos, o
motorista € obrigado a trafegar em cima das faixas de sinalizacdo para desviar de
possiveis obstaculos, aumentando dessa forma o atrito sobre a sinalizagéo, gerando
uma degradacdo mais acelerada da mesma. Porém, o impacto gerado aos usuarios
da via € reduzido em funcdo da boa iluminacdo dos trechos, em especial os
urbanos.

Por fim, faz-se necessario pontuar a ocorréncia do guarda-corpo caido de uma
ponte no Km 7, um risco significativo para todos os usuarios da rodovia.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, tendo em vista o crescimento
pulsante do litoral norte alagoano, € sugerida a avaliacdo do mesmo trecho proposto
através de outros métodos de avaliacdo, a exemplo da utilizacao plena do software
ICM do DNIT.
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